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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas
existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafe
(Segovia)

Hoja resumen de los datos generales:

Fase de proyecto:

Ejecucion

Titulo del Proyecto:

Ampliacion de edificio de oficinas en planta de procesado
de productos agricolas

Emplazamiento

Ctra Vallelado Km1 40216 Charie (Segovia)

Usos del edificio

Uso principal del edificio:

residencial turistico transporte sanitario
comercial industrial espectaculo deportivo
oficinas X religioso agricola multiuso
N° Plantas Sobre rasante | 1 | Bajo rasante: 0
Superficies
superficie total construida en ampliaciéon 44,05
superficie total construida superficie total 44,05
superficie total construida b/ rasante 0 presupuesto ejecucion material 26.005,97 €
Estadistica
nueva planta X rehabilitacion vivienda libre num. viviendas
legalizacion reforma-ampliacién X | VP publica num. locales
Cambio uso VP privada num. plazas garaje

Se puede consultar la autenticidad y el alcance de este documento en www.agronomoscentro.org
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Memoria de proyecto basico y de ejecucion

conforme al CTE (Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la Edificacion)

1. Memoria descriptiva

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion. (BOE
num. 74 Martes 28 marzo 2006)

1. Memoria descriptiva: Descriptiva y justificativa, que contenga la informacidn siguiente:

1.2 Informacion previa*.

Antecedentes y condicionantes de partida, datos del emplazamiento, entorno fisico, normativa urbanistica,
otras normativas, en su caso. Datos del edificio en caso de rehabilitacién, reforma o ampliacién. Informes
realizados.

1.3 Descripcion del proyecto*.

Descripcion general del edificio, programa de necesidades, uso caracteristico del edificio y otros usos
previstos, relacion con el entorno.

Cumplimiento del CTE y otras normativas especificas, normas de disciplina urbanistica, ordenanzas
municipales, edificabilidad, funcionalidad, etc. Descripcién de la geometria del edificio, volumen, superficies
utiles y construidas, accesos y evacuacion. Descripcion general de los paréametros que determinan las
previsiones técnicas a considerar en el proyecto respecto al sistema estructural (cimentacion, estructura
portante y estructura horizontal), el sistema de compartimentacion, el sistema envolvente, el sistema de
acabados, el sistema de acondicionamiento ambiental y el de servicios.

1.4 Prestaciones del edificio*

Por requisitos basicos y en relacion con las exigencias basicas del CTE. Se indicaran en particular las
acordadas entre promotory proyectista que superen los umbrales establecidos en el CTE.

Se estableceran las limitaciones de uso del edificio en su conjunto y de cada una de sus dependencias e
instalaciones.

Habitabilidad

(Articulo 3. Requisitos bédsicos de la edificacion. Ley 38/1999 de 5 de noviembre. Ordenacidn de la Edificacion.
BOE ndm. 266 de 6 de noviembre de 1999

1. Higiene, salud y proteccién del medioambiente, de tal forma que se alcancen condiciones aceptables de
salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su
entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

2. Proteccidn contra el ruido, de tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la salud de las personas y
les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.

3. Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se consiga un uso racional de la energia necesaria
para la adecuada utilizacion del edificio.

4. Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las instalaciones que permitan un uso
satisfactorio del edificio.

Seguridad (Articulo 3. Requisitos basicos de la edificacion. Ley 38/1999 de 5 de noviembre. Ordenacién de la
Edificacién. BOE num. 266 de 6 de noviembre de 1999

1. Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo, dafnos que tengan
su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos
estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecaénica y la estabilidad del edificio.

2. Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones
seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro del propio edificio y de los colindantes y se permita
la actuacion de los equipos de extincién y rescate.

3. Seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal del edificio no suponga riesgo de accidente para las
personas.

Funcionalidad (Articulo 3. Requisitos basicos de la edificacion. Ley 38/1999 de 5 de noviembre. Ordenacion
de la Edificacion. BOE num. 266 de 6 de noviembre de 1999

1. Utilizacion, de tal forma que la disposicion y las dimensiones de los espacios y la dotacion de las
instalaciones faciliten la adecuada realizacién de las funciones previstas en el edificio.

2. Accesibilidad, de tal forma que se permita a las personas con movilidad y comunicacion reducidas el acceso
y la circulacién por el edificio en los términos previstos en su normativa especifica.

3. Acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y de informacién de acuerdo con lo establecido
en su normativa especifica.
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas
existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafe
(Segovia)

1.1 Agentes

Promotor: D. Gustavo Herranz Garcia con DNI: 03470545Y en representacién de VIVEROS CAMPINAS
SDAD COOP AGRARIA, con CIF: F-40165193 con domicilio en Ctra Vallelado km1, 40216 Chane (Segovia)

Ingeniero Agronomo: Mario Luis Tabanera Herrero. Colegiado n°® 2946. Colegio Oficial Ingenieros Agrénomos de
Centro. Direccion postal: Avenida Padre Claret 12. 40001 Segovia

n° de teléfono de contacto 921.413079, movil: 618763580

Director de obra: Mario Luis Tabanera Herrero. Colegiado n°® 2946. Colegio Oficial Ingenieros Agronomos de
Centro. Direccion postal: Avenida Padre Claret 12. 40001 Segovia

n° de teléfono de contacto 921.413079, movil: 618763580

Director de la ejecucion de la obra: A definir: empresa constructora contratada

Otros técnicos intervinientes

Instalaciones Mario L. Tabanera Herrero

Telecomunicaciones No existen telecomunicaciones

Seguridad y Salud

Autor del estudio Mario L. Tabanera Herrero

Otros agentes

Constructor A determinar por promotor

Entidad de Control de Calidad A determinar en la licitacién de la obra

Redactor del estudio topografico | -

Redactor del estudio geotécnico -

1.2 Informacién previa

Objeto del proyecto:

Se recibe por parte del promotor el encargo de la redacciéon de proyecto que consiste
en laampliaciéon del edificio de oficinas existente, con el objeto de habilitar 2 espacios
de trabajo, 1 de recepciény un segundo de control de entradasy salidas de producto

Antecedentesy
condicionantes de
partida

El proyecto consiste en la ejecucion de una estructura de 6.25 x 7.12 con el fin de
ampliar el espacio dedicado a la labor administrativa y de recepcion de visitas.

Emplazamiento

Carretera de Vallelado km 1, 40216 Chane (Segovia)

Datos del edificio
existente

La ampliacion proyectada se pretende anexionar a un edificio existente, ya con labor
administrativa. Por orden del promotor se mantendra la estética del edificio actual,
con terminacién en monocapay ladrillo visto; al igual que la carpinteria exterior.

Normativa urbanistica

Es de aplicacion las NN. SS de Vallelado, cumpliendo el proyecto lo establecido en
ellas en cuanto a retranqueos, ocupacion, alturas.

1.3 Descripcién del proyecto

Descripcién general de la

ampliacién:

Se pretende construir un anexo al edifico actual de 44,05 m2
construidos

Uso caracteristico del edificio:

El uso caracteristico el edificio es administrativo,
dentro de una planta de procesamiento de
productos agricolas

Otros usos previstos:

Cumplimiento del CTE:

Descripcion de las prestaciones del edificio por
requisitos bdsicos y en relacién con las exigencias
basicas del CTE:

Son requisitos bdsicos, conforme a la Ley de
Ordenacion de la Edificacion, los relativos a la
funcionalidad, seguridad y habitabilidad.

TH Ingenieros
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Se establecen estos requisitos con el fin de
garantizar la seguridad de las personas, el bienestar
de la sociedad y la proteccion del medio ambiente,
debiendo los edificios proyectarse, construirse,
mantenerse y conservarse de tal forma que se
satisfagan estos requisitos basicos.

Requisitos basicos relativos a la funcionalidad del edificio en el que se engloba la ampliacion

1 Utilizacién, de tal forma que la disposicion y las dimensiones de los espacios y la dotacion de
las instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones previstas en el edificio.

Se trata de un edificio cuya planta, rectangular y cubierta. Tiene 2 dependencias interiores. Dispone
de una puerta peatonal de acceso de 210x100 cm, en la fachada principal, 4 ventanas de 166x128
cm, 2 en las fachadas laterales y otras 2 en la fachada principal, lo que asegura una ventilaciéon
adecuada del recinto. Dispondra de una instalacion eléctrica de alumbrado y de fuerza
(monofasica), iluminacion de emergencia, se conectara con la red de comunicacion de la planta.
Dispondra de instalacién de evacuacion de las aguas pluviales de cubierta.

2 Accesibilidad, de tal forma que se permita a las personas con movilidad y comunicacién
reducidas el acceso y la circulacion por el edificio en los términos previstos en su normativa
especifica
Se trata de un edificio privado, sin zonas de acceso publico.

3 Acceso a los servicios de telecomunicacién, audiovisuales y de informacion de acuerdo con

lo establecido en su normativa especifica

Se conectard a la instalacion existente

4 Facilitacion para el acceso de los servicios postales, mediante la dotacion de las
instalaciones apropiadas para la entrega de los envios postales, segun lo dispuesto en su
normativa especifica.

No precisa de estas instalaciones. Ya se dispone en las instalaciones anexas, propiedad del
promotor

Requisitos basicos relativos a la seguridad

1 Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes de este,
dafos que tengan su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados,
los muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la
resistencia mecanicay la estabilidad del edificio

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural para
la edificacidon que nos ocupa son principalmente: resistencia mecénica y estabilidad, seguridad,
durabilidad, economia, facilidad constructiva, modulacién y posibilidades de mercado

2 Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio
en condiciones seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro del propio edificio
y de los colindantes y se permita la actuacion de los equipos de extincion y rescate.

El edificio existente es de facil acceso para los bomberos. El espacio exterior inmediatamente
proximo al edificio cumple las condiciones suficientes para la intervencion de los servicios de
extincion de incendios, ya que en este caso se encuentra ubicado en un area industrial con accesos
en perfecto estado.

Todos los elementos estructurales son resistentes al fuego durante un tiempo superior al sector de
incendio de mayor resistencia.

No existe ningun tipo de material que por su baja resistencia al fuego, combustibilidad o toxicidad
pueda perjudicar la seguridad del edificio o la de sus ocupantes.

3 Seguridad de utilizacién, de tal forma que el uso normal del edificio no suponga riesgo de
accidente para las personas

La configuracion del espacio se proyecta de tal manera que puedan ser usado para los fines
previstos dentro de las limitaciones de uso del edificio que se describen mds adelante sin que

suponga riesgo de accidentes para los usuarios del mismo
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Requisitos basicos relativos a la habitabilidad:

1

Higiene, salud y proteccion del medio ambiente, de tal forma que se alcancen condiciones
aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no
deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestién de

toda clase de residuos.

En esta ampliacion, la actividad prevista no genera aguas residuales.

2 Proteccién contra el ruido, de tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la salud de
las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades

Debido al uso previsto, dichas instalaciones se adjunta justificacién de su cumplimiento

3 Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se consiga un uso racional de la
energia necesaria para la adecuada utilizacion del edificio.

Debido al uso previsto, dichas instalaciones se adjunta justificacién de su cumplimiento

4 Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las instalaciones que
permitan un uso satisfactorio del edificio.

1.4 Prestaciones del edificio

Por requisitos basicos y en relacion con las exigencias basicas del CTE. Se indicardn en particular las
acordadas entre promotor y proyectista que superen los umbrales establecidos en CTE.

Requisitos Segun CTE En Prestaciones segun el CTE

basicos proyecto en proyecto

Seguridad DBSE Seguridad DB-SE De tal forma que no se produzcan en el edificio, o

estructural partes de este, dafios que tengan su origen o

afecten ala cimentacidn, los soportes, las vigas, los
forjados, los muros de carga u otros elementos
estructurales, y que comprometan directamente la
resistencia mecanicay la estabilidad del edificio

DB-SI | Seguridad DB-SI De tal forma que los ocupantes puedan desalojar el
en casode edificio en condiciones seguras, se pueda limitar la
incendio extensién del incendio dentro del propio edificio y

de los colindantes y se permita la actuacion de los
equipos de extinciény rescate.

DBSU | Seguridad DB-SU De tal forma que el uso normal del edificio no
de suponga riesgo de accidente para las personas
utilizacion

Habitabilidad DBHS | Salubridad DB-HS Higiene, salud y proteccidn del medioambiente, de
tal forma que se alcancen condiciones aceptables
de salubridad y estanqueidad en el ambiente
interior del edificio y que éste no deteriore el medio
ambiente en su entorno inmediato, garantizando
una adecuada gestion de toda clase de residuos

DBHR | Proteccion DB-HR De tal forma que el ruido percibido no ponga en
frente al ruido peligro la salud de las personas y les permita

realizar satisfactoriamente sus actividades.

DBHE | Ahorro de DB-HE De tal forma que se consiga un uso racional de la
energiay energia necesaria para la adecuada utilizacion del
aislamiento edificio
térmico

Otros aspectos funcionales de los elementos
constructivos o de las instalaciones que permitan
un uso satisfactorio del edificio

Funcionalidad Utilizacién De tal forma que la disposicidn y las dimensiones de
los espacios y la dotacién de las instalaciones
faciliten la adecuada realizacién de las funciones
previstas en el edificio.
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas
existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafe

(Segovia)

Accesibilidad De tal forma que se permita a las personas con
movilidad y comunicacién reducidas el acceso y la
circulacién por el edificio en los términos previstos
en su normativa especifica.

Acceso a De telecomunicacién audiovisuales y de

los informacién de acuerdo con lo establecido en su

servicios normativa especifica.
Requisitos basicos Segun CTE En proyecto Prestaciones que superan
el CTE
en proyecto
Seguridad DBSE | Seguridad DB-SE Si procede
estructural
DB-SI | Seguridad en caso DB-SI Si procede
de incendio
DBSU | Seguridad de DB-SU Si procede
Utilizaciéony
accesibilidad
Habitabilidad DBHS | Salubridad DB-HS Si procede
DBHR | Proteccion frente DB-HR Si procede
alruido
DBHE | Ahorro de energia DB-HE Si procede

1.5. Limitaciones

Limitaciones de uso del edificio:

En la ampliacion proyectada, solo podré destinarse a los usos
previstos en el proyecto. La dedicaciéon de algunas de sus
dependencias a uso distinto del proyectado requerird de un
proyecto de reforma y cambio de uso que serd objeto de licencia
nueva. Este cambio de uso sera posible siempre y cuando el nuevo
destino no altere las condiciones del resto del edificio ni
sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a
estructura, instalaciones, etc.

1.6. Descripcion geométrica

Recintos auxiliares

1 Ampliacion de 2 despachos administrativos

Recinto de 6.25 x 7.12 m = 44,5 m?, sera distribuido en 2 despachos

La altura de los techos sera de 2,80 m libres, los voliumenes de los recintos seran:

1.7. Descripcion parametros técnicos:

Recintos auxiliares del centro deportivo

1 Compartimentacion
Despacho recepcién 22,18 m2; despacho control entradas y salidas 18,18 m2

2 Divisién de recintos en edificio
La delimitaciéon de los recintos de compartimentacion, a base de tabique de placas de yeso
laminado

3 Envolvente exterior

Se procedera a instalar un trasdosado de placas de yeso lamiando, fabrica de ladrillo macizo

perforado 2 pie, enfoscado en 2 caras
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2. Memoria constructiva
Descripcion de las soluciones adoptadas

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacién. (BOE nim. 74, martes 28 marzo 2006)
2. Memoria constructiva: Descripcion de las soluciones adoptadas:

Descripcion general de los pardmetros que determinen las previsiones técnicas a considerar en el proyecto
respecto al:

(Se entiende como tales, todos aquellos parametros que nos condicionan la eleccién de los concretos
sistemas del edificio. Estos pardmetros pueden venir determinados por las condiciones del terreno, de las
parcelas colindantes, por los requerimientos del programa funcional, etc.)

MC 2.1 Sustentacion del edificio

Descripcién del sistema:

Parametros Si procede

Tension admisible del terreno Si procede

MC 2.2 Sistema estructural
Estructura portante

Para la ampliacién a construir: el sistema estructural se compone en
ambos casos de pilares vigas y correas de perfil laminado.

Para los recintos proyectados la estructura se basa en:

1.- estructura a base de perfiles metalicos que sustentan la cubierta. 6
pilares de HEB-120

Pardmetros
Estructura horizontal:
Descripcién del sistema: se basa en vigas IPE-240, sobre las que apoyan las correas IPE-160.

B.3. Suelos interiores sobre rasante

Descripcion del En la ampliacién se instalara un suelo de gres ceramico
sistema:

MC 2.3. Sistema envolvente
Conforme al “Apéndice A: Terminologia”, del DB-HE se establecen las siguientes definiciones:

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del
ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables que a su
vez estén en contacto con el ambiente exterior.

Esquema de la envolvente térmica de un edificio (CTE, DB-HE)

Sobre rasante SR Exterior 1. fachadas
(EXT) 2. cubiertas
3. terrazasy
balcones
Interior Paredes en contacto con 4. espacios habitables
(INT) 5. viviendas
6. otros usos

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
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7. espacios no habitables
Suelos en contacto con 8. espacios habitables

9. viviendas

10. otros usos

11. espacios no habitables

B.1. Fachadas

Descripcién del sistema:

En el edificio proyectado el cerramiento, se basa en fabrica de ladrillo
macizo perforado % pie, enfoscado 2 cars, y trasdosado de placas de yeso
laminado

B.2. Cubiertas

Descripcioén del
sistema:

En el edificio, la cubierta se ejecuta bardos cerdmicos, poliuretano proyectado, capa
de hormigdn aligerado y teja de hormigén

Parametros

Seguridad estructural peso propio, sobrecarga de uso, viento, sismo

Parametros que se determinaron en el cdlculo Estructural (si procede)

Salubridad: Proteccidn contra la humedad

La cubierta de cubricidn propuesta es impermeable, garantizando la estanqueidad
del edificio

Salubridad: Evacuacion de aguas

Dispone de red separativa: La evacuacién de aguas pluviales se produce por
canalones perimetrales con sus bajantes y conducciones a la red general de
pluviales de la planta

Seguridad en caso de incendio

Parametros que determinan las previsiones técnicas

Seguridad de utilizacion

Parametros que determinan las previsiones técnicas

Aislamiento acustico

En fachada aislamiento acustico, debido al trasdosado con aislamiento

Limitacién de demanda energética

Parametros que determinan las previsiones técnicas

MC 2.4 Sistema de compartimentacion:

Se definen en este apartado los elementos de cerramientoy particiones interiores.
Los elementos seleccionados cumplen con las prescripciones del Cédigo Técnico
de la Edificacidn, cuya justificacion se desarrolla en la memoria de proyecto de
ejecucion en los apartados especificos de cada Documento Bésico. Se entiende
por particién interior, conforme al “Apéndice A: Terminologia” del Documento
Basico HE1, el elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos
independientes. Pueden ser verticales u horizontales. Se describirdn también en
este apartado aquellos elementos de la carpinteria que forman parte de las
particiones interiores (carpinteria interior).

Descripcién del sistema:

Particion

La particion interior se llevara a cabo mediante tabique formada por 2 placas
de yeso laminado de 15 mm y estructura metdlica de acero galvanizado de
canales horizontales y montantes verticales de 48x30 y 0,6 mm de espesor, y
aislamiento interior
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3. Memoria de calculo de estructuras

3.1.- SUSTENTACION DEL EDIFICIO

Para la determinacion de las caracteristicas del terreno se dispuso de un estudio geotécnico realizado por ISEA
S.L. cuyos resultados se incluyen en el Anejo de esta Memoria titulado “Informacién Geotécnica” del proyecto
original de construccion del edificio existente.

3.2.- SISTEMA ESTRUCTURAL

3.2.1.- PROGRAMA DE NECESIDADES DEL EDIFICIO

En el proyecto de construccion del edificio existente se han descrito las caracteristicas urbanisticas, formales
y constructivas del edificio, asi como los usos previstos para el mismo, circunstancias que han condicionado
las exigencias de seguridad estructural (capacidad portante y aptitud al servicio) que se detallan en los
siguientes puntos. El periodo de servicio previsto para el edificio es de 50 afios.

3.2.2.- DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE CIMENTACION, CONTENCION Y ESTRUCTURA
No procede

3.2.3.- BASES DE CALCULO Y METODOS EMPLEADOS

El proceso general de calculo empleado, en el edifico existente, fue el de los "Estados Limite", que trata de
reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad de que se alcancen aquellas situaciones que, de ser
superadas, el edificio incumpliria alguno de los requisitos para los que ha sido concebido. Se han analizado los
estados limite ultimos (aquellos que constituyen riesgo para las personas) y los estados limite de servicio
(aquellos que afectan al confort y bienestar de las personas, al correcto funcionamiento del edificio, a la
apariencia de la construccion y/o a la durabilidad de esta) que se establecen en los distintos Documentos
Béasicos relativos a la Seguridad Estructural (SE) pertenecientes al CTE.

Las exigencias relativas a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y a la aptitud al servicio (incluyendo
la durabilidad) son las establecidas en el Documento Basico DB SE. En el caso de los elementos de hormigén
armado o pretensado, prevalecen las exigencias establecidas en la Instruccién EHE-08 en aquellos aspectos
en los que puedan existir discrepancias entre ambos documentos normativos. La verificacion de los distintos
estados limite se ha llevado a cabo comparando los efectos de las acciones con las respuestas de la
estructura, de acuerdo con el formato basado en “coeficientes parciales”, segun el cual los efectos de céalculo
de las acciones se obtienen multiplicando sus valores caracteristicos por los distintos coeficientes parciales
que les corresponden segln su naturaleza, y las resistencias de calculo de los materiales se obtienen
dividiendo sus valores caracteristicos por los coeficientes parciales que los distintos DB e instrucciones
especificas les asignan.

Los valores de las acciones consideradas, las combinaciones efectuadas y los coeficientes parciales de
seguridad aplicados se incluyen en el Anejo de esta Memoria titulado “Acciones adoptadas en el calculo”. En
elcaso de los elementos estructurales de hormigdén, dado que estan regulados por la Instrucciéon EHE-08, tanto
los coeficientes parciales de seguridad de las acciones como de los materiales (acero y hormigén) se indican
en el cuadro de caracteristicas de este material estructural.

Las comprobaciones efectuadas para garantizar la seguridad estructural de acuerdo con el proceso descrito
se han realizado para situaciones persistentes, transitorias y accidentales, y se han llevado a cabo mediante
calculo.

3.3.- CALCULO ESTRUCTURA SUSTENTACION TECHO LISO

La estructura de los recintos a construir consiste en fabrica de ladrillo hueco doble %2 pie, donde apoyan los
perfiles de 100x50x3 mm, ubicados cada metro, donde se sustentara el techo liso a base de placa de yeso
laminado.

En la zona de la cafeteria se dispondré de 3 pilares de HEB-100 h= 3,20 m y en esta zona y en la zona del
cerramiento, se dispondrd una viga, sustentada en los pilares del edifico existente, de acero en perfil laminado
IPE-200.

Se ha considerado una carga de uso de 400 kg/m?, con el fin de soportar el techo y las instalaciones que se
derivan, instalacién eléctrica, basicamente.

En el anejo correspondiente, se expone el célculo de la viga y de los pilares.
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4. Prevenciony proteccion contra incendios

La instalacion de proteccién contra incendios existente se implementard, con las siguientes
actuaciones:

1.- instalaciéon de 2 detectores de incendios

2.- Instalacion de 1 extintor de polvo ABC

3.- Implementacion de sefializacién de la via de evacuacion mediante instalaciéon de luces de
emergencia, 3 ud

4.- pulsador de alarma, a la salida de la edificaciéon

Este punto queda reflejado tanto en el anejo como en el plano correspondiente,

5. Instalaciones climatizacion y ventilacion
La ventilacion sera natural, a través de las ventanas habilitadas. La climatizacion se resolvera con
instalacion de bomba de calor
6. Seguridad y salud en las obras
En la realizacién de las diferentes obras e instalaciones de un proyecto, es necesario garantizar el
mantenimiento de la salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores de estas, cumpliendo con lo que
ordena el Real Decreto 1627/97 del 24 de octubre (B.O.E. de 25/10/97).
En base a esto, resulta obligatorio, la redaccién de un Estudio Béasico de Seguridad y Salud en las
Obras, en el que se tienen en cuenta los posibles riesgos en las diferentes unidades de obra, las medidas
preventivas generales, las medidas preventivas especificas de cada unidad de obra, y la legislacién, normativas
y convenios que se aplican al estudio.
7. Programacion de las obras
Teniendo en cuenta que el proyecto cumple con el planeamiento urbanistico y que su régimen
administrativo es de comunicacién ambiental, se estima que en julio se puedan comenzar las obras y se
mantiene el mes de agosto para concluir con las instalaciones, ademas del control de calidad de las
instalaciones y puesta en marcha.
Durante todo el proceso del proyecto, seréd necesario mantener los capitulos de control de
calidad y de seguridad.
8. Instalacion eléctrica
Se adjunta plano de implementacion de la Instalacién eléctrica, que partird de acometida de la
instalacion existente a cuadro general parcial, del que partirdn dos lineas, una de fuerza y otra de alumbrado
(ver plano correspondiente)

9. Presupuesto del proyecto
Asciende el presupuesto por contrata del proyecto de ejecucién de ampliacién de edificio de oficinas

en planta de proceso de productos agricolas, en Chafe (Segovia), a la cantidad de TREINTA Y UN MIL

CUATROCIENTOS SESENTA'Y SIETE EUROS, CON VEINTIDOS CENTIMOS (# 31.467,22 € #), cuyo promotor es
SOC. COOP. VIVEROS CAMPINAS

REALIZADO POR:
INGENIERO AGRONOMO

Mario L. Tabanera Herrero
Colegiado n2 2.946 COIACYC
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1.- INTRODUCCION.

El objeto de este anexo es describir la instalacion de proteccién contra incendios del establecimiento considerado
y justificar el cumplimiento de los requisitos y las condiciones que impone la normativa aplicable para su seguridad en caso
de incendio, evitando su generacion, y para dar la respuesta adecuada al mismo, en caso de producirse, limitando su
propagacion y posibilitando su extincién, con el fin de anular o reducir los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir
a las personas o bienes.

2.- NORMAS Y REFERENCIAS.

Las disposiciones legales que se han tenido en cuenta en la realizacidn de esta instalacion se enumeran a continuacién:

Ley 21/1992 de industria.

Ley 6/2014 de seguridad industrial de Castillay Ledn.

Real Decreto 751/2011 del Ministerio de la Presidencia, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccién
de Acero Estructural (EAE). (Boletin Oficial del Estado nimero 149 de 23 de junio de 2011)

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales.

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego.

Documento Basico Sl Seguridad Contra Incendio del CTE. (Real Decreto 314/2006).

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccién
contra incendios.

Normas UNE indicadas en la normativa de instalaciones.

3.- SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

El establecimiento industrial considerado esta destinado a construcciones vinculadas a explotacién agropecuaria.
Se cumplira la siguiente normativa: Cédigo Técnico de la Edificaciéon, Documento Basico, Sl, Seguridad en Caso de Incendio.
En la tabla siguiente, se muestra el cumplimiento de dicha normativa:

Concepto ' En normativa | En proyecto

Seccion SI 1 Propagacion interior

Un espacio diafano puede constituir un Unico sector | Cada una de las construcciones constituira un Unico
de incendio, cualquiera que sea su superficie | sector de incendios independiente.

construida, siempre que al menos el 90 % de ésta se : Cumple.

desarrolle en una planta, sus salidas comuniquen
directamente con el espacio libre exterior, al menos
el 75 % de su perimetro sea fachada y no exista sobre
dicho recinto ninguna zona habitable.

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y
subsidiario del principal del edificio en el que esté
integrada debe constituir un sector de incendio
diferente cuando supere 500 m2 en caso de uso
Administrativo.

La superficie construida de todo sector de incendio
no debe exceder de 2.500 m2 en uso administrativo.

Compartimentacion

Resistencia al fuego de | Sector de riesgo minimo en edificio de cualquier uso: | No existen elementos de compartimentacion entre
las paredes, techos y i EI-120 sectores de incendio

puertas que delimitan
sectores de incendio
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Seccion SI 2 Propagacion exterior

Medianerias o muros
colindantes

Las medianerias o muros colindantes con otro
edificio deben ser al menos EI-120

No existen medianerias o muros colindantes con

otro edificio. Toda la edificacién supone un sector
unico

Fachadas entre dos
edificios o entre dos
sectores de incendios

Los puntos de ambas fachadas que no sean al menos
El 60 deben estar separados al menos la distancia de
(tabla CTE)

Cumple.

Cubiertas

La altura h sobre la cubierta a la que debera estar
cualquier zona de fachada cuya resistencia al fuego
no sea al menos El 60 sera d (tabla CTE).

No existen zonas de fachada por encima de la
cubierta.

Seccion Sl 3 Evacuacion de ocupantes

Densidad de ocupacién | 10 m?/persona. Cumple
Longitud de recorridos | En plantas o recintos que disponen de mas de una ;| Cumple
de evacuacion salida, la longitud de los recorridos de evacuacion

hasta alguna salida de planta no excedera de 50 m.
Dimensionado de los | La anchura de toda hoja de puerta no debe ser | Cumple
medios de evacuacion menor que 0,60 m, ni exceder de 1,20 m.

Pasillos y rampas A>P /200 > 1,00 m.
Proteccion de escaleras Cumple

S14 DETECCION CONTROL Y EXTINCION DE INCENDIO.
Se disponen extintores portatiles de eficacia 27A - 183B, que estan sefializados mediante sefiales de tamafio 210

x 210 mm y perfectamente visibles.

Debido a las condiciones de la edificacion, se precisan las siguientes instalaciones: sistemas de detecciéon de

incendios (detectores), pulsador de alarma y extintor de polvo.

SI 5 INTERVENCION DE LOS BOMBEROS:
No hay ningun requisito que se deba cumplir en relacién con la intervencidn de los bomberos puesto que la altura

de evacuacion de la edificacion es menor de 9 m.

SI-6 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA:
La estructura del edificio dispone de una resistencia RE-60, que satisface lo establecido por la norma en su tabla

3.1 con una altura de evacuacion inferior a 15 m.

INGENIERO AGRONOMO

/

i
w

Mario L. Tabanera Herrgro
Colegiado n? 2.946 COIACYC
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existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie

I H : [ ‘ . J Proyecto Basicoy de ejecucién de ampliacion de edificio de oficinas
N« Herc
S (Segovia)

1.- OBJETO E INTRODUCCION

Se redacta el presente estudio para la determinacion de las caracteristicas geotécnicas del terreno en el que
se pretende realizar la edificacién proyectada y como justificacion de los valores de resistencia del terreno adoptados
en el proyecto.

2.- DESCRIPCION GEOTECNICA

Segun el Mapa Geotectoénico de Espafia, nuestro proyecto se inserta en el area geotectdnico I12. Se trata de
terrenos pertenecientes a la facies detritica del terciario, litolégicamente predomina la fraccién arenosa, si bien
aparece casi siempre mezclada con arcillas, gravas y bolos graniticos.
Su morfologia es practicamente Ilana, no observandose pendientes topograficas superiores al 3 %.
Sus materiales se consideran en general semipermeables con unas condiciones de drenaje, por percolacion natural,
aceptables.
Sus caracteristicas mecdnicas, tanto en el aspecto de capacidad de carga como en el de magnitud de posibles
asentamientos, se consideran de tipo medio.

3.- RESISTENCIA MECANICA DEL SUELO

En este caso se trata de terrenos de naturaleza arenosa.
Segun la norma CTE-Documento Basico de Seguridad Estructural, Cimientos, al tratarse de gravas y mezclas de grava
y arena, medianamente densas, se considera una presion admisible de 0,2 a 0,6 Mpa (de 2 a 6 Kp/cm?)
Por todo lo anterior, se adopta como tensién admisible del terreno en todos los casos de 2 Kp/cm?, que serd la que
se utilice para el calculo de las cimentaciones de toda la obra, con lo que se obtiene un grado de fiabilidad aceptable.

4.- EDIFICACIONES CERCANAS

-No existen edificaciones situadas en las cercanias del terreno a edificar que presenten anomalias, como
grietas o desplomes originados por movimientos del terreno.

-Las caracteristicas constructivas y de explotacién de la edificacién objeto de este Proyecto son las mismas
que las edificaciones situadas en las cercanias.

-El nimero de plantas de los edificios a cimentar, la modulacién media entre apoyos y las cargas de éstos
son iguales o inferiores que las correspondientes a las edificaciones situadas en las cercanias.

-La cimentacidn prevista para las instalaciones proyectadas no profundiza respecto de las contiguas en mas
de 1,5 metros.

Es de sefalar que existen edificaciones destinadas a actividades similares, construidas hace afios, lo que nos
confirma los resultados.

En el momento de realizarse la explanacién se tendra en la solar maquinaria apta para realizar pozos y/o
calicatas. Debera realizarse, al menos, una calicata hasta una profundidad de 3 m efectuando una toma de muestras
que mantenga inalterada la naturaleza y humedad del terreno natural para los estratos comprendidos entre 1-2 my
2-3m.

Con ellos, un laboratorio homologado debera determinar:

- Granulometria por tamizado.

- Limites de Atterberg.

- Hinchamiento de Lambe (si la muestra tiene un indice de fluidez menor de 0,3).
- Contenido en sulfatos (al menos una cada cuatro muestras).

- Humedad.

- indice de fluidez (muestras en y bajo el plano de apoyo de los cimientos).

Realizados estos ensayos, pudiera ser necesario recalcular la resistencia del terreno, aunque por la adoptada
(2kg/cm?) y por las caracteristicas del hormigdn proyectado en cimientos (sulfaresistente) parece, a la vista del solar
y de las edificaciones anexas, altamente improbable.
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de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

T H T y r = , J Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
inNnaenieros

Cédigo Estructural

Estructuras de Acero

El presente apartado sirve de justificacion a las soluciones constructivas adoptadas para cumplir con las exigencias
basicas en materia de seguridad estructural para las estructuras de acero, establecidas en el Real Decreto 470/2021, de
29 de junio por el que se aprueba el Cadigo Estructural (CE).

En el CE se establecen unos requisitos segun los que una estructura debe proyectarse y calcularse para tener una
resistencia estructural, una aptitud al servicio y una durabilidad, adecuadas.

Procede No Procede
Verificacion de la seguridad | Elementos de acero estructural. X O
estructural en estructuras de
acero. Estructura de acero. X O

Caracteristicas generales

Ambito de aplicacién

CE- TITULO 3 ESTRUCTURAS DE ACERO

X Obra de nueva construccién con estructura y elementos estructurales de acero, refiriéndose Unicamente a la
seguridad en condiciones adecuadas de utilizacion, incluidos los aspectos relativos a la durabilidad.

X Intervencion (reformas) o deconstruccion de estructuras existentes

Descripcion general del edificio

Edificio de planta rectangular, de 44,5 m? de superficie, con unas dimensiones de 7,12 m de ancho y
6,25 m de fondo situado en la localidad de Chafie (Segovia). El edificio presenta una uUnica planta que
se pretende acondicionar como oficinas, para realizar labores administrativas.

La estructura del edificio esta formada por porticos rigidos realizados integramente con perfiles de
acero, y dispuestos con una modulacion de 3,73 m y 3,303. Los pilares son del tipo HEB (UNE 36524)
con una altura al alero de 2.5 m. que se encuentran empotrados en la base. La cubierta estd formada
por dinteles tipo IPE (UNE 36526), con una altura a cumbrera de 4,09 m, sobre los que se apoyan las
correas, que sirven a su vez para la colocacion de un panel de cerramiento de cubierta.

La cubierta se resuelve, sobre la estructura metalica, bardos ceramicos 100x50x3 cm, con poliuretano
proyectado in situ e= 5 cm, capa de hormigon aligerado, lamina impermeable y techa de hormigén.

Para el cerramiento se emplea fabrica de ladrilo macizo perforado %2 pie, enfoscado interior y
exteriormente, y trasdosado de placas de yeso con aislamiento.

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

TH INngenieros

Datos generales de proyecto

Hipotesis de trabajo

Declaracién de Se cumplen las siguientes condiciones para dar validez a los calculos definidos

conformidad para la en el Anejo 22 del Cddigo Estructural:

aplicacion del Anejo 22 - La eleccion del sistema estructural y del procedimiento de calculo de la

del Cédigo Estructural: estructura se ha realizado por personal debidamente cualificado y con
experiencia.

- La ejecucion se llevard a cabo por personal con las capacidades y
experiencia adecuadas;

- Se asegura una supervision y un control de calidad adecuados durante
el proyecto y la ejecucion de la obra, es decir, en las oficinas de proyecto,
en la fabrica, en las plantas y en la obra

- Los materiales y productos de construccion se utilizan segun se
especifica en el Cédigo Estructural

- La estructura se mantendra de forma adecuada

- La estructura se utilizara de acuerdo con las hipétesis de proyecto.

Gestion de la fiabilidad (Cédigo Estructural Anejo 18, Apartado.2)

Pag. 23 de 188

Clase de L .
. Descripciéon Ejemplos de obras
consecuencia
onsecuencias graves de pérdida de . . -_
C. 9 perc Graderios, edificios publicos en los que
vidas humanas, o consecuencias .
[]ccs3 - : . . las consecuencias del fallo son graves
economicas, sociales o medioambientales . .
. (ejemplo, una sala de conciertos)
muy importantes
Consecuencias medias de pérdida de Edificios residenciales y administrativos,
] cc2 vidas humanas, o consecuencias edificios publicos en los que las
econdmicas, sociales o medioambientales | consecuencias de fallo son medias
considerables (ejemplo, oficinas)
Consecuencias bajas de pérdida de vidas . .
. - Edificios agricolas en los que
humanas, o consecuencias econémicas, .
X cc1 . - - normalmente no entre gente (ejemplo,
sociales o medioambientales .
. almacenes) o invernaderos
despreciables
Clase de fiabilidad Factor multiplicador en el calculo de acciones Kir
[ Rc3 . . 1.1 ,
(Aplicable solo a las acciones desfavorables. El resto tendria un valor 1,0)
X RC2 1,0
] RC1 0,9
TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Vida util de la estructura (Cédigo Estructural Anejo 18, Apartado.2.3)

Categoria de vida Vida util nominal
atil (afos)

Ejemplos de estructuras

1 (10 aios) Estructuras temporales

Partes reemplazables de la estructura, por ejemplo: vigas

2 (10 a 25 afios) carril, aparatos de apoyo, etc.

3 (15 a 30 aiios) Estructuras agricolas y similares

4 (50 afos) 50 afios Estructuras de edificacion y otras estructuras comunes

Estructuras de edificios monumentales, puentes y otras

5 (100 afios) estructuras de ingenieria civil

Situaciones de proyecto (Cédigo Estructural Anejo 18, Apartado.3.2):
IX] | Persistentes, que se refieren a las condiciones de uso normal

Transitorias, que se refieren a condiciones temporales aplicables a la estructura, por ejemplo, durante su
ejecucion o reparacion

por ejemplo, al fuego, impacto o las consecuencias de un fallo localizado

Sismicas, que se refieren a las condiciones aplicables a la estructura cuando esté sometida a efectos

] Accidentales, que se refieren a condiciones excepcionales aplicables a la estructura o a su exposicion,
O sismicos

Acciones. Valores caracteristicos considerados (segiin documento CTE SE-AE)

Estructura principal

Peso propio de los elementos:

- Cubierta 0,096 kN/m?2
- Correas 78,25 kN/m?
- Estructura 78,50 kN/m3

- Peso propio de los forjados

- Resto de cargas permanentes
(tabigueria, solados y falsos techos)
| Sobrecargas

Pag. 24 de 188

-  Sobrecarga de uso

Sobrecarga de nieve
Sobrecarga de viento
o Zona edlica

o Grado de aspereza

Acciones térmicas

Acciones accidentales

Acciones sismicas
Asientos/movimientos diferenciales

0,4 kN/m? (cubierta)

0,56 kN/m?

A (qo= 0,42 kN/m2)

Il (Zona rural accidentada o
llana con algunos obstaculos
aislados, como arboles o
construcciones pequenas)

No procede

No procede

No procede

No procede

TH Ingenieros
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T H ! i i Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
= : ) ! de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Caracteristicas de los materiales, durabilidad y sistemas de proteccion

Materiales
Acero en chapas y perfiles

El acero empleado en las chapas y perfiles que conforman la estructura metalica debera escogerse segun

alguna de las tipologias recogidas en el Articulo 83 del CE.

Para los aceros no aleados laminados en caliente las especificaciones correspondientes al limite elastico (fy) y
resistencia a traccion (f,), ambas expresadas en N/mm?, son las siguientes:

Pégina 6

Espesor nominal t (mm)
Designacion t<40 40<t<80 Norma UNE
fy fu fy fu
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
S 235 235 360 215 360 UNE 10025-2: Productos
laminados en caliente de
$ 275 275 430 255 410 aceros para estructuras
S 355 355 490 335 470 (IPE, HEB, UPE, redondos,
angulares Lo LD...)
S 450 450 550 410 530
S 235H 235 360 .
UNE 10210-1. Perfiles
S 275H 275 430 huecos laminados en
caliente:
S355H 355 510
S 235H 235 360 .
UNE 10219-1. Perfiles
S 275H 275 430 huecos conformados en
frio
S355H 355 510
Elementos que forman parte de la estructura principal Tipo de acero | Norma UNE
X Pilares, S 275 UNE 10025:2
X Dinteles. S 275 UNE 10025:2
[] Celosias / Cerchas
X Vigas de atado S275H UNE 10210:1
X Sistemas de arriostramiento S 275 UNE 10025:2
X Placas de anclaje, bases de columnas S 275 UNE 10025:2
Ll
Elementos que forman parte de la estructura secundaria
X] Correas para cerramientos de cubierta. S235 UNE 10025:2
[] Correas para cerramientos de fachada.
Ll
TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta

de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Acero para medios de unién
Tornillos, tuercas y arandelas

El acero empleado en tornillos debe acogerse a alguna de las tipologias recogidas en el articulo 85.2 del CE,

que se muestran en la siguiente tabla

Tipo Tornillos ordinarios To::islilgtse :(e:iglta
Grado 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Tension de limite elastico f,, (N/mm?) 240 300 480 640 900
Tension de rotura fy, (N/mm?) 400 500 600 800 1000
Bulones para bases y uniones articuladas
Estado Temple y revenido Normalizado
D;é(';f;’f ds16 16 <d <40 40 <d <100 d<16 | 16<d<100
Designacion | fy fub fyb fub fyb fub fyb fub fyb fub
C 22 340 | 500 a650 | 290 | 470 a 620 - - 240 30 210 | 410
C25 370 | 550a700 | 320 | 500 a 650 - - 260 | 470 | 230 | 440
C 30 400 | 600 a750 | 350 | 550 a 700 | 300(*) [ 500 a 550(*) | 280 510 | 250 | 480
Cc35 430 | 630a780 | 380 | 6002750 | 320 550 a 700 300 550 | 270 520
Cc 40 460 | 6502800 | 400 | 630a780 | 350 600 a 750 320 580 | 290 550
Cc45 490 | 700 a850 | 430 | 6502800 | 370 630 a 780 340 | 620 305 | 580
C 50 520 | 750a900 | 460 | 700 a 850 | 400 650 a 800 355 | 650 320 | 610
C 55 550 | 800a950 | 490 | 750a900 | 420 700 a 850 370 | 680 330 | 640
C 60 580 | 85221000 | 520 | 800 a950 | 450 750 a 900 380 710 340 | 670

(*) Aplicable sélo hasta d = 63 mm.

Pernos de anclaje

Ademas de los aceros para redondos (UNE 10025-2) que corresponden con aceros S 235, S 275, S 355y S 450,
y los aceros para tornillos (apartado 4.2.1) se pueden utilizar los aceros empleados en barras reforzadas conforme

al Capitulo 8 del CE, siguientes:

Tipo de acero

Acero soldable

Acero soldable con caracteristicas
especiales de ductilidad

Designacion

B 400 S

B 500

S

B 400 SD

B 500 SD

Limite elastico, fy (N/mm?)

400

500

400

500

TH Ingenieros
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Materiales de aportacién (soldadura)

Todos los materiales de aportacion utilizables para la realizacion de soldaduras (alambres, hilos y electrodos)
deberan ser apropiado para el proceso de soldeo, teniendo en cuenta el material a soldar y el procedimiento de
soldeo:

X OKXO

O

Elemento

Tipo de acero

Uniones atornilladas en obra o taller.

Pernos en la placa de anclaje.

Acero B 500 S

Bulones para articulacion

Soldadura en uniones

Soldadura

Otros

Durabilidad

Considerado las indicaciones del apartado 2.4 del anejo 18 del CE, deben identificarse en la fase de proyecto
las condiciones ambientales, que permitan adoptar las medidas adecuadas para la proteccién de los
materiales utilizados en la estructura. Para ello se debe identificar la clase de exposicién relativa a la
corrosividad del acero (Art. 80 del CE).
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s Ejemplos de corrosion atmosférica en ambientes tipicos de un clima
Clase de exposicion
templado
Designacion | Corrosividad Exterior Interior
Edificios con calefaccion y con atmésferas
| C1 Muy baja - limpias, por ejemplo: oficinas, tiendas,
colegios, hoteles.
Atmosferas con bajos niveles de | Edificios sin calefaccion donde pueden
X C2 Baja contaminacioén. Areas rurales en | ocurrir condensaciones, por ejemplo:
su mayor parte. almacenes, polideportivos.
Atmosferas urbanas e Naves de fabricacion con elevada
industriales, con moderada humedad y con algo de contaminacion del
| C3 Media contaminacién de didxido de aire, por ejemplo: plantas de procesado de
azufre. Areas costeras con baja | alimentos, lavanderias, plantas cerveceras,
salinidad. plantas lacteas. Interior de puentes-cajon.
] ca Alta Areas industriales y areas Plantas quimicas, piscinas, barcos
costeras con moderada salinidad. | costeros y astilleros.
Areas industriales con elevada . . . .
! Edificios o areas con condensaciones casi
humedad y con atmésfera L
| C5 Muy alta . . permanentes, y con contaminacion
agresiva y areas costeras con
- elevada.
elevada salinidad.
Areas de ultramar con elevada
salinidad y areas industriales con | ; . .
. Areas industriales con humedad extrema y
| CX Extrema |humedad extremay atmdsfera ; f
. . . atmosfera agresiva
agresiva y atmosferas subtropical
y tropical.
Clases de exposicion relativas al agua y suelo
Designacion Clase de exposicion Ejemplos
| Im1 Agua dulce Instalaciones riberefias, plantas hidroeléctricas
Estructuras en contacto con el agua de mar sin
| Im2 Agua de mar o salobre proteccion catodica (por ejemplo, areas portuarias con
estructuras como diques, compuertas o embarcaderos)
Tanques enterrados, pilotes de acero, tuberias de
O Im3 Suelo
acero.
Estructuras en contacto con agua de mar con
O Im4 Agua de mar o salobre " - -
proteccion catddica (por ejemplo, estructuras off-shore)
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Sistemas de proteccion

En este apartado se establecen los tipos de proteccion y/o sistemas de pintura que se emplean para la
proteccion de la estructura de acero, asi como las prescripciones técnicas que deben cumplir, segun la

durabilidad requerida al sistema de proteccion (Art. 86 del CE).

Tipos de proteccion

Tipos de proteccion

O Pinturas de secado al aire.

Pinturas de curado fisico

[0 Pinturas en base disolvente.

[ Pinturas en base agua.

Pinturas de curado quimico.
[0 Pinturas epoxidicas de dos componentes.
[J Pinturas de poliuretano de dos componentes.

[J Pinturas de curado por humedad.

[1 | Proyeccion térmica de cinc.

[ | Galvanizacién en caliente.

Grado de durabilidad del sistema de pintura

Los sistemas de pintura estan constituidos por un conjunto de capas de imprimacion y de capas de acabado de
pintura que, aplicados sobre una superficie de acero con un grado de preparacion preestablecido, conducen a

una durabilidad determinada del sistema de pintura protector.

El grado de durabilidad permite seleccionar el sistema a emplear y definir el programa de mantenimiento
(Normas de uso y mantenimiento del edificio). Se establecen cuatro grados de durabilidad de los sistemas de

pintura:

- Bajo (L): hasta 7 afios.
- Medio (M): mas de 7 y hasta 15 afios.
- Alto (H): mas de 15 y hasta 25 afios.

- Muy alto (H): mas de 25 afios

Grado de durabilidad

Clase de exposicion = =
Bajo Medio Alto

Muy alto

C1

C2

C3

C4

C5

gioooioin
gioooioin

CX

Im1

Im2

OiooooU|0|x| O

Im3

Oiooooio|g|g|o

Para la eleccién del sistema de pintura en funcion de la clase de exposicion relativa a la corrosion atmosférica,
al agua y al suelo y los grados de durabilidad, se recomienda consultar UNE 12944-5.

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
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Analisis estructural

Bases de calculo
Criterios de verificacion

Se han realizado las verificaciones de los elementos estructurales correspondientes a los Estados Limite Ultimos
y Estados Limite de Servicio, siguiendo lo establecido en el Titulo 3 del CE, mediante el siguiente procedimiento:

X ‘ Manualmente ‘I:l

Toda la estructura: | Presentar justificacion de verificaciones

- Material de cubierta metalica (paneles, chapas,

( E:trrtuecii:_‘ bandejas, .....)
) - Correas de cubierta
Elemento Apartados Descripcion
[l Chapade Sistema
cubierta estructural:
Método de
célculo
X Cubierta Sistema La cubierta se resuelve, sobre la estructura metalica, bardos
estructural: ceramicos 100x50x3 cm, con poliuretano proyectado in situ e= 5 cm,
capa de hormigén aligerado, lamina impermeable y teja de hormigon
Método de El célculo de la cubierta se ha realizado considerando que se trata de
célculo una viga continua que se apoya en, al menos, 2 correas. El dato basico
de carga es la sobrecarga caracteristica maxima (deducida a partir de
las cargas obtenidas segun el DB SE-AE), la separacion entre correas
y la hipotesis de viga continua.
XI Cerramiento | Sistema .
de fachada estructural: Se emplea fabrica de ladrillo macizo perforado %2 pie, enfoscado
interior y exteriormente, y trasdosado de placas de yeso con
aislamiento.
Método de El dato basico de carga es la sobrecarga de viento lateral maxima
célculo (deducida segun el DB SE-AE), la separacion entre correas y la
hipétesis de viga continua.
XI Correas en Sistema Correas realizadas con perfiles conformados tipo IPE, consideradas
cubierta estructural: simplemente apoyadas sobre los dinteles de los porticos. Se
garantizara una continuidad en los perfiles que suponga, al menos, una
longitud equivalente a dos veces la separacion existente entre porticos
laterales. Dicha continuidad se realizara bien mediante el uso de
perfiles suficientemente largos, o bien mediante la colocacion de
conectores para solape de los perfiles y ejiones en los puntos de
apoyo.
Método de El calculo se ha realizado suponiendo la existencia de una viga
célculo continua de dos tramos en las que se han repercutido las cargas
correspondientes a las distintas hipétesis obtenidas segun el DB SE-
AE. Se ha realizado un analisis global elastico de la estructura,
habiéndose tenido en cuenta posibles efectos locales de plastificacion
de las secciones segun lo especificado en el apartado 5.5 del Anejo 18
del CE.
[] Correas de Sistema
fachada estructural:
Método de
célculo
TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
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X ‘ Manualmente ‘I:l

Toda la estructura: | Presentar justificacion de verificaciones

- Material de cubierta metalica (paneles, chapas,

5 Parte de la bandejas, .....)
estructura: - Correas de cubierta
- Correas para cerramiento lateral
Mediante
X programa [ | Toda la estructura | Nombre del programa: -
informatico
Version: -
Empresa: -
Domicilio: -
X Parte de la Identificar los elementos ) \ijrtlcos principales
estructura: de la estructura: ) igas de atado .
- Placas de anclaje
Nombre del programa: CYPE 3D
Version: 2022
Empresa: Cype Ingenieros
Avenida Eusebio
Domicilio: Sempere n°5
Alicante.

- Descripcion del programa

- ldealizacién de la
estructura

- Simplificaciones

El programa realiza un célculo espacial en tres dimensiones por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la
estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la compatibilidad
de deformacion en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se

efectuadas. crea la hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el
comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre
nudos del mismo.

A los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento
lineal de los materiales, por tanto, un calculo en primer orden.

Los efectos de segundo orden son analizados mediante el método de la
amplificacion de momentos, para lo cual es preciso definir el valor del
coeficiente de amplificacion, r, habiéndose adoptado un coeficiente de 1,2.

Modelado y Analisis

El analisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una prevision suficientemente precisa
del comportamiento de la misma.

Las condiciones de apoyo que se consideran en los calculos corresponden con las disposiciones constructivas
previstas.

Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos
de 2° orden) alli donde no resulten despreciables.

En el analisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construccion, incluyendo las cargas
adicionales de ejecucion.

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413.079 www.thingenieros.es
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Modelo estructural

Sistema de barras

X Barras de seccion constante
X |- Con cartelas de refuerzo
O Barras de seccion variable

Union de barras

O Uniones articuladas
D Uniones rigidas
O Uniones semirrigidas
Union a la cimentacion (bases de pilares)

D Empotrada
O Articulada

|- Con rétula de bulén

|- Con linea simple de pernos

XI | La estructura esta formada por pilares y vigas

[] | Existen juntas de dilatacién

Separacion maxima entre juntas de dilatacién d=30m

. . . _ o [ si
¢ Se han tenido en cuenta las acciones térmicas y reologicas
en el calculo? 5 no

Descripcion de la junta de dilatacion:

» La junta de dilatacion se ejecuta duplicando los poérticos con una separaciéon de 5 cm
entre alas de pilares. En estas condiciones no es necesario considerar los efectos
térmicos

[] | No existen juntas de dilatacion

¢ Se han tenido en cuenta las acciones térmicas y reologicas O 'si
> ?
en el calculo? [ no
» justificar
TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413.079 www.thingenieros.es
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Traslacionalidad

En las estructuras traslacionales o no arriostradas deben considerarse los efectos no lineales producidos por los
desplazamientos en las solicitaciones. De acuerdo con lo dispuesto por CE esto puede realizarse utilizando un
analisis de segundo orden mediante métodos matematicos, o bien con un analisis elastico en primer orden, con
la posterior amplificacion de los efectos de las acciones correspondientes (por ejemplo, los momentos flectores)
por medio de coeficientes adecuados.

O
O

Plano de los poérticos principales

Traslacional

Intraslacional

Plano longitudinal del edificio

Traslacional

Intraslacional

Otras consideraciones sobre acciones

X | Comprobacion frente a fatiga. Existencia de cargas variables repetidas de origen dinamico que afecten a

la estructura:

X
(|

No

Si. El origen es el siguiente:

[] | Elementos que soportan maquinarias de elevacion o cargas moéviles

] Elementos sometidos a sobrecargas de caracter dinamico (viento, personas en movimiento,
maquinas)

[] | Otros. (Describir)

] La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se produciran durante

el proceso constructivo

Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones distintas a las previstas para la entrada en
servicio del edificio.

Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las inicialmente previstas

para la entrada en servicio del edificio

Estados Limite Ultimo

Los valores de las acciones se han obtenido segun lo dispuesto en el documento CTE SE-AE, y los valores de
calculo correspondientes a cada situacion de dimensionado se han hallado mediante las reglas de combinacién
indicadas en el apartado 6.4 del Anejo 18 del CE.

La verificacion de la capacidad portante de la estructura de acero se ha realizado conforme a lo descrito en el
anejo 18 apartado 6.4.2. del CE, para el estado limite ultimo de estabilidad, en donde:

siendo:

< Ed ds¢ €l valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Egast < Eqsep o

Ed op €l valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

y para el estado limite ultimo de resistencia, en donde
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siendo:
E. <R Ed el valor de célculo del efecto de las acciones
d ="1"d
& el valor de calculo de la resistencia correspondiente
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Al evaluar Ed y & se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los criterios
establecidos en el Anejo 18.

Se han adoptado los siguientes coeficientes parciales de seguridad en las comprobaciones de los Estados Limite
Ultimo (Apartado 6.1 del anejo 22 del CE):

a) ymo = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia de la seccion, para cualquier Clase
b) ym1 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad

coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia a fractura de secciones sometidas

€)ymz = 1,25 a traccion

Estados Limite Servicio

Los valores de las acciones se han obtenido segun lo dispuesto en SE-AE, y los valores de calculo
correspondientes a cada situacion de dimensionado se han hallado mediante las reglas de combinacion
indicadas en el apartado 6.5 del Anejo 18 del CE.

Para los diferentes estados limite de servicio se ha verificado que:

siendo:

Eq: valor de calculo de los efectos de las acciones consideradas para el criterio
de servicio, determinado en base a la combinacién correspondiente;

Cq: valor limite de calculo para el criterio de servicio correspondiente.

Geometria

En la dimension de la geometria de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de célculo el valor
nominal de proyecto (Apartado 4.3, Anejo 18 CE).

Analisis Estructural

El analisis estructural debe basarse en modelos de calculo de la estructura que sean adecuados para el estado
limite considerado.

La comprobacién ante cada estado limite se realiza en dos fases: determinacion de los efectos de las acciones
(esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparacion con la correspondiente limitacion (resistencias y
flechas y vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del “Cédigo Estructural”a la primera fase se
la denomina fase de analisis y a la segunda fase de dimensionado.

Analisis global de la estructura

La verificacion de la seguridad estructural se realizara segun alguno de los métodos presentes en la siguiente
tabla, y de acuerdo con lo expuesto por CE en el Anejo 22. El uso de cualquiera de estos métodos debe estar
en concordancia con la clase de las secciones transversales definida en el apartado 5.5 del Anejo 22 del CE.
Las solicitaciones internas pueden calcularse de acuerdo con un analisis global elastico incluso si la resistencia
de la seccidn se basa en su resistencia plastica.

El analisis global plastico puede aplicarse cuando los elementos tengan suficiente capacidad de giro para permitir
las redistribuciones requeridas de los momentos flectores desarrollados.

Tipo de analisis / Descripcién

X Analisis global elastico

Se basa en la hipdtesis de una ley tension-deformacion lineal del acero, independientemente del
nivel de tensién que haya. En la practica, el analisis global elastico supone que la tensién causada
por las cargas es menor que la tension de fluencia del acero, para cualquier punto de la estructura.
El analisis global elastico es de aplicacién en todos los casos. Aunque los esfuerzos vy
desplazamientos se obtienen usando un analisis elastico, la resistencia de calculo de los
elementos puede ser comprobada utilizando la resistencia plastica de la seccién transversal.
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[J | Analisis global plastico

elastoplastica.

Este tipo de analisis asume la plastificacion progresiva de algunas de las secciones transversales
de la estructura, lo que normalmente conlleva la aparicion de rétulas plasticas y una redistribucion
de esfuerzos en la estructura. Normalmente se adopta para el acero una ley tension-deformacion

O Elementos finitos

estructuras formadas por chapas.

El Apéndice C del Anejo 25 del CE recoge recomendaciones para el empleo del método de los
elementos finitos (EF) para la comprobacion de los estados limite Gltimo, de servicio o fatiga de las

Tipo de efectos / Descripcion

X Efectos de 1° orden

la estructura.

Los esfuerzos y desplazamiento se obtienen considerando la geometria inicial (sin deformar) de

O Efectos de 2° orden

estructural global.

Los esfuerzos y desplazamiento se obtienen teniendo en cuenta la influencia de la deformacion
de la estructura. Esta influencia debe considerase siempre que implique un incremento
significativo de los efectos de las acciones o una modificacion significativa de la respuesta

Clase de seccion

Método para la determinacion de | Método para la determinacion de la

las solicitaciones resistencia de secciones
Plastica (Clase 1) Plastico o Elastico Plastico o Elastico
Compacta (Clase 2) Elastico Plastico o Elastico
Semicompacta (Clase 3) Elastico Elastico

Esbelta (Clase 4)

Elastico con posible reduccion de
rigidez

Elastico con resistencia reducida

Estabilidad lateral global

De acuerdo con lo prescrito en el CE, el edificio contara con elementos que garanticen la estabilidad estructural
del conjunto y una transmisién adecuada de las fuerzas verticales y horizontales, hasta la cimentacion. Ademas,
todos los elementos del modelo estructural deben proyectarse con la suficiente resistencia frente a las acciones
horizontales, y la suficiente rigidez para satisfacer los ELS descritos en el CE y garantizar las hipotesis de calculo
que se planteen (traslacionalidad, intraslacionalidad, nudos articulados, empotramientos...).

En el presente edificio la transmision de las fuerzas horizontales hasta la cimentacion se realiza mediante:

Sistema de transmision de esfuerzos
horizontales

Descripcion

Capacidad a flexion de las barras y
uniones. (Porticos rigidos)

la intraslacionalidad en el plano longitudinal, del edificio se
garantiza con las uniones rigidas de los porticos,

Capacidad axil de sistemas triangulados
(Arriostramientos)

Pantallas horizontales
(Diafragmas o forjados)

O O O K

Pantallas verticales
(Cerramientos, paneles, muros de
hormigén...)
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Imperfecciones iniciales (Apartado 5.3 Anejo 22, CE)

El analisis estructural debe considerar los efectos de las imperfecciones, incluyendo las tensiones residuales y
las imperfecciones geométricas, tales como la falta de verticalidad, de rectitud, de horizontalidad o de ajuste.

X

Imperfecciones geométricas

Imperfeccion inicial y global.

Se aplica un desplome lineal en
altura en funcién de la altura total,
h) (Apartado 5.3.2 Anejo 22 CE.

Las imperfecciones de pandeo iniciales y globales se obtienen de la

expresion:
¢ =0, a, (5.5)
donde:
b, es el valor d}e base: ¢, = 17200
a, es el factor de reduccion por la altura 4, aplicable a los soportes:
2 2
0, =— con Z<qa,<1,0
I I >
h \/; h
h es la altura de la estructura (en metros)
a,, es el coeficiente de reduccién por el nimero de soportes en una
fila:

1
a, 0,5[1+—
m
m es el nimero de soportes en una fila, incluyendo unicamente aque-
llos que se encuentren solicitados por una carga vertical Nz, , supe-
rior o igual al 50% del valor medio de la carga por soporte en el plano

vertical considerado.

Imperfeccion inicial local

Los efectos de las imperfecciones locales de los elementos se
incluyen en las férmulas dadas para la comprobacion de la resistencia
a pandeo del elemento

Acciones equivalentes

Imperfeccion inicial global.
Imperfecciones iniciales de verticalidad

Nea Nea

| !

—= ONg;

<~ ON,;

| |

‘MEA' ‘N'E d

El desplome se simula mediante la aplicacion de un par de fuerzas
¢-Ng en los extremos del pilar de la planta, donde ¢ representa la
inclinacion correspondiente al desplome necesario, y Ng es el esfuerzo
axil maximo de compresion que solicita al pilar.

Imperfeccion inicial local
Imperfecciones iniciales en arco
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Se aplicara una carga uniforme horizontal sobre el pilar de valor
(8'Ng-eo)/L?, y en la direccion opuesta se aplicaran sendas cargas
puntuales en ambos extremos del pilar con un valor (4-Ng-eo)/L, donde
Nq es el esfuerzo axil maximo de compresion que solicita al pilar.
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Estados Limite Ultimos

La comprobacion frente a los estados limites ultimos supone la comprobacion ordenada frente a la resistencia
de las secciones (Apartado 6.2 Anejo 22 del CE), y frente a la resistencia a pandeo de los elementos (Apartado
6.3 Anejo 22 del CE).

Se han seguido los criterios indicados en el Apartado 6: “Estados limite Gltimos” del Anejo 22 del CE para realizar
la comprobacién de la estructura, con los siguientes criterios de analisis:

a) Descomposiciénde la barra en secciones y calculo en cada una de ellas de los valores de resistencia

- Traccion (Apdo. 6.2.3)
- Compresion (Apdo. 6.2.4)
- Momento flector (Apdo. 6.2.5)
- Cortante (Apdo. 6.2.6)
- Torsion (Apdo. 6.2.7)
- Interaccion de esfuerzos:
- Flexién y cortante (Apdo. 6.2.8)
- Flexién y axil (Apdo. 6.2.9)
- Flexién, cortante y axil (Apdo. 6.2.10)
b) Comprobacion de la resistencia a pandeo de:
- Elementos de seccién constante a compresion (Apdo. 6.3.1)
- Elementos de canto constante a flexion (Apdo. 6.3.2)
- Elementos de seccién constante sometidos a flexion y compresion (Apdo. 6.3.3)

Estados Limite de Servicio

Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura en cuanto a
deformaciones, vibraciones y otros estados limite, esta dentro de los limites establecidos en el Apartado 7.2 “Estados
limite de servicio en edificacion” del Anejo 22 del CE.

Se ha comprobado que la estructura presenta unas deformaciones verticales (Apartado 7.2.1) y unas flechas horizontales
(Apartado 7.2.2) admisibles.
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

| Clases de Ejecucion — Gestion de la Calidad de Ejecucion

Para determinar el Nivel de Control de Ejecucién de la estructura o de cada tipo de elemento estructural (Articulo
14 del CE) hay que determinar la Clase de Ejecucion conforme se especifica en el Articulo 91 del CE.
La Clase de Ejecucion depende del Nivel de Riesgo (CC), de la Categoria de Uso (SC) y Categoria de Ejecucion

(PC).

El nivel de riesgo de una obra define las consecuencias que podria tener su fallo estructural
durante su construccion o en servicio.

Nivel de Riesgo Descripcion

Nivel CC3 Elementos cuyo fallo compromete la seguridad de personas, como es el caso de
un edificio publico, o puede generar grandes pérdidas econémicas.

Nivel CC2 . e
Elementos cuyo fallo compromete la seguridad de personas, pero no del publico
en general, o puede generar apreciables pérdidas econémicas.

Nivel CC1 Elementos no incluidos en los niveles anteriores

La categoria de uso depende del riesgo ligado al servicio para el que se disefia la estructura.

Categoria de uso

Descripcion

SCH1 Estructuras y componentes sometidas a acciones predominantemente estaticas
(edificios). Estructuras con uniones disefiadas para acciones sismicas moderadas
que no requieren ductilidad. Carrileras y soportes con cargas de fatiga reducida,
por debajo del umbral de dafio del detalle mas vulnerable.

SC2 Estructuras y componentes sometidas a acciones de fatiga (puentes de carretera

y ferrocarril, grias y carrileras en general). Estructuras sometidas a vibraciones
por efecto del viento, paso de personas o maquinaria con rotacion. Estructuras
con uniones que requieren ductilidad por requisito de disefio antisismico.

La categoria de ejecucion depende de la fabricacién y montaje de la estructura

Categoria de Ejecucion

Descripcion

PC1

Componentes sin uniones soldadas, con cualquier tipo de acero. Componentes
con soldaduras de acero de grado inferior a S355, realizadas en taller.

PC2

Componentes con soldaduras de acero de grado S355 o superior. Ejecucion de
soldaduras en obra de elementos principales. Elementos sometidos a tratamiento
térmico durante su fabricacion. Piezas de perfil hueco con recortes en boca de
lobo.

Nivel de Riesgo CC1 CC2 CC3
Categoria de Uso SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Categoria de PC 1 10 2 2[X 3 3 3
Ejecucion PC 2 2 20 2] 30 30 40

Por lo tanto, el Nivel de Control de Ejecucién segun el CE sera:

Clase de Ejecucion

Nivel de Control de Ejecucion

Clase 2 X

Normal

Clase364[]

Intenso
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S

Cédigo Estructural

Estructuras de Hormigén

El presente apartado sirve de justificacion a las soluciones constructivas adoptadas para cumplir con las exigencias
basicas en materia de seguridad estructural para las estructuras de hormigén, segun el Real Decreto 470/2021, de 29 de
junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

Se establecen estos requisitos con el fin de conseguir resistencia y estabilidad ante las acciones previstas y una
adecuada aptitud conforme al uso previsto.

Procede No procede
L . Elementos estructurales de hormigén
Verificacién de la seguridad armado X
estructural en elementos y
estructuras de hormigon Estructuras de hormigén armado X

Descripcion general del edificio y de los forjados y elementos estructurales de hormigoén:

Edificio de planta rectangular, de 44,5 m? de superficie, con unas dimensiones de 7,12 m de ancho y
6,25 m de fondo situado en la localidad de Chafie (Segovia). El edificio presenta una Unica planta
que se pretende acondicionar como oficinas, para realizar labores administrativas.

La cimentacion se resuelve con 6 zapatas de hormigon armado 100x100x90 cm
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Codigo estructural

Estructuras de Hormigon

| Datos generales de proyecto

Hipotesis de trabajo

Declaracion de conformidad
para la aplicacién del Anejo 19
del Cédigo Estructural:

Se cumplen las siguientes condiciones para dar validez a los calculos definidos en
el Anejo 19 del Cdédigo Estructural:

La eleccion del sistema estructural y el procedimiento de calculo de la estructura
se ha realizado por personal debidamente cualificado y con experiencia.

La ejecucion se llevara a cabo por personal con las capacidades y experiencia
adecuadas;

Se asegura una supervision y un control de calidad adecuados durante el
proyecto y la ejecucion de la obra, es decir, en las oficinas de proyecto, en la
fabrica, en las plantas y en la obra

Los materiales y productos de construccion se utilizan segin se especifica en
el Codigo Estructural

La estructura se mantendra de forma adecuada

La estructura se utilizara de acuerdo con las hipétesis de proyecto.

Gestion de la fiabilidad (Codigo Estructural Anejo 18, Apartado.2)

Clase de | Descripcion Ejemplos de obras
consecuencia
[]ccs3 Consecuencias graves de pérdida de Graderios, edificios publicos en los que las

vidas humanas, o consecuencias
economicas, sociales o
medioambientales muy importantes

consecuencias del fallo son graves (ejemplo,
una sala de conciertos)

X cc2 Consecuencias medias de pérdida de Edificios residenciales y administrativos,
vidas humanas, o consecuencias edificios publicos en los que las
econbmicas, sociales o consecuencias de fallo son medias (ejemplo,
medioambientales considerables oficinas)

[] cc1 Consecuencias bajas de pérdida de vidas | Edificios agricolas en los que normalmente no

sociales o medioambientales
despreciables

humanas, o consecuencias econémicas,

entre gente (ejemplo, almacenes) o
invernaderos

Clase de fiabilidad

Valor minimo B (Periodo referencia: 1
ano)

Valor minimo B (Periodo referencia: 50 afos)

1 RC3 5,2 4,3

0 rRc2 4,7 3,8

X RC1 4,2 3,3

Clase de fiabilidad Factor multiplicador en el calculo de acciones K¢

[]1RC3 1,1 (Aplicable solo a las acciones desfavorables. El resto tendria un valor 1,0)
0 rRc2 1,0

X RC1 0,9

Vida util de la estructura:
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Categoria de vida |Vida dtili  nominal | Ejemplos de estructuras
util (anos)
1 (10 afios) Estructuras temporales
. Partes reemplazables de la estructura, por ejemplo: vigas carril,
2 (10 a 25 afios) P por ejemp 9
aparatos de apoyo, etc.
3 (15 a 30 arios) 25 afos Estructuras agricolas y similares
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4 (50 afos)

Estructuras de edificacion y otras estructuras comunes

5 (100 afios)

Estructuras de edificios monumentales, puentes y otras estructuras
de ingenieria civil

Situaciones de proyecto

X

Persistentes, que se refieren a las condiciones de uso normal

O

ejecucion o reparacion

Transitorias, que se refieren a condiciones temporales aplicables a la estructura, por ejemplo, durante su

O

Accidentales, que se refieren a condiciones excepcionales aplicables a la estructura o a su exposicion, por
ejemplo, al fuego, impacto o las consecuencias de un fallo localizado

O

Sismicas, que se refieren a las condiciones aplicables a la estructura cuando esté sometida a efectos sismicos

Acciones. Valores caracteristicos considerados (segun documento SE-AE)

Peso propio elemento:

Peso propio de los forjados:

Resto cargas permanentes (tabiqueria, solados y falsos
techos):

Fuerzas de pretensado:

Sobrecarga de uso:

Sobrecarga de nieve:

Sobrecarga de viento (maxima):

Cubierta

25 kN/m? en pilares y vigas

3 kN/m?

0,8 kN/m?

No procede

0.4 kN/m? + 1 kN (puntual)

0.6 kN/m?

0,169(presion)+0.338 (succion
interior)

Acciones térmicas: No procede

Acciones accidentales: No procede

Acciones sismicas: No procede

Asientos/movimientos diferenciales: No procede

| Caracteristicas de los materiales
Caracteristicas de los materiales. Hormigén

Tipo de hormigdon empleado Pilares y vigas Forjados Cimentaciones
X Convencional - - Si
[1 Autocompactante - - -
[ ] Alta resistencia - - -
[] Con fibras - - -
[] Con aridos ligeros o proyectados - - -
Caracteristica Pilares y vigas Forjados Cimentaciones
Designacién del hormigon HA-25/F/ 15/ XC2
Resistencia caracteristica del hormigén 25 MPa
(fex)
Consistencia Fluida
Tamafo maximo de arido 15mm
Ambiente XC2
Recubrimiento minimo 20 mm
Recubrimiento nominal 30 mm
Tipo de cemento CEM I
Maxima relacion agua/cemento 0.60
Minimo contenido de cemento 275 kg/m°®

TH Ingenieros

mariotabanera@telefonica.net

Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia

Tfno.: 921.413.079

www.thingenieros.es

Pégina 21

Pag. 40 de 188

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias




Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Caracteristicas de los materiales. Acero para armar

Caracteristica Pilares y vigas Forjados Cimentaciones
Designacion del acero B 500 S B 500 S
I(-'\;eKs)lstenma caracteristica del acero 500 MPa 500 MPa

y
Tipo de ductilidad Normal Normal

Coeficientes parciales de seguridad para los materiales

Control de | Hormigon (yc) Acero (ys)

Ejecucién

X Normal 1,5 (Situacién permanente o transitoria) | 1,15 (Situacién permanente o transitoria)
1,3 (Situacién accidental) 1,0 (Situacién accidental)

[ Intenso 1,4 (Elementos convencionales) 1,10
1,35 (Elementos prefabricados)
Se requiere que el hormigdn esté en Se requiere que el acero esté en posesion de un
posesién de un distintivo de calidad distintivo de calidad oficialmente reconocido
oficialmente reconocido (D.O.R.). (D.O.R.).

Coeficientes parciales de seguridad para las acciones

Accion Coeficiente parcial de seguridad
] Retraccion vsh=1,0
] Pretensado vepav = 1,0 (ELU en situaciones normales. Efecto favorable)

vr.fav = 1,0 (ELU en situaciones transitoria y accidental)

yveunfav = 1,3 (Estado limite de inestabilidad con pretensado exterior si el efecto es
desfavorable)

vpunfav = 1,2 (Efectos locales)

[] Fatiga Yrfat = 1,0

Analisis Estructural

Estructura

Descripcion del sistema
estructural:

Programa de calculo

Nombre comercial:

Empresa

Descripcion del programa:

idealizacién de la estructura:

simplificaciones efectuadas.

Zapatas aisladas de hormigén armado bajo los pilares

CYPECAD

Cype Ingenieros
Avenida Eusebio Sempere n°5
Alicante.

El programa realiza un célculo espacial en tres dimensiones por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la
estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la compatibilidad
de deformacion en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se
crea la hipotesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el
comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre
nudos del mismo.

A los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un calculo estatico y se supone un
comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un calculo en primer orden.
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Elementos considerados en el analisis (Cédigo Estructural, Anejo 19, apartado 5.3

unidireccionales

Tipo de elemento Definicién

] Vigas Elemento cuya luz es mayor que 3 veces el canto total de la seccién.

[] Vigas de gran canto | Elemento cuya luz es menor que 3 veces el canto total de la seccion.

] Pilares Elemento cuyo canto es inferior a 4 veces su ancho, y su altura es al menos 3 veces el
canto de la seccion.

] Muros Elemento que no cumple las especificaciones para pilar

[] Losas Elemento cuya dimension minima del pafio es mayor que 5 veces el espesor total de la
losa

[l Losas | Una losa sometida principalmente a cargas uniformemente distribuidas puede

considerarse como unidireccional si cumple alguna de las siguientes condiciones:
e Posee 2 bordes libres (sin sustentacion) y practicamente paralelos, o
e Se trata de la parte central de una losa practicamente rectangular apoyada en
cuatro bordes, cuya relacién entre la mayor y la menor luz debe ser mayor que
2

X Zapatas aisladas

Se calculan como vigas sometidas a flexion.

Secciones

Descripcion:

Dimensiones y armado:

Condiciones de ejecucion:
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Imperfecciones geométricas

Tipo de elemento

Observaciones

[] Elementos aislados

[] Imperfeccion considerada como una excentricidad (Cédigo estructural Anejo 19,
Apartado 5.2 (7.a))

] Imperfeccion considerada como una fuerza transversal en la posicion del momento
maximo (Apartado 5.2 (7.b))

[ Estructuras

El efecto de la inclinacion se puede representar por medio de las fuerzas transversales,
que deberan incluirse en el andlisis junto con el resto de acciones (Apartado 5.2 (8))
sobre:

e Sistema de arriostramiento

e Diafragma de planta

e Diafragma de cubierta

Diagrama tension-deformacion del hormigén

Diagrama

Descripcion

[] Analisis no lineal

Diagrama tensién - deformacién para el analisis no lineal segun las prescripciones
recogidas en el apartado 3.1.5 del Anejo 19.

X Parabola - Diagrama tension-deformacion para el calculo de secciones transversales, siguiéndose
Rectangulo las prescripciones recogidas en el punto (1) del apartado 3.1.5 del Anejo 19.
] Bilineal Diagrama tensién - deformacion para el calculo de secciones transversales,

siguiéndose las prescripciones recogidas en el punto (2) del apartado 3.1.5 del Anejo
19.

[] Distribucion
rectangular

Se puede emplear una distribucion rectangular de secciones para el célculo de
secciones transversales, siguiéndose las prescripciones recogidas en el punto (3) del
apartado 3.1.5 del Anejo 19.

] Otro diagrama
simplificado

Se puede emplear otro diagrama simplificado que garantice el mismo nivel de

seguridad. Especificar detalles en caso de su utilizacion.

Diagrama tension- deformacion del acero para armar

Tipo de armadura Clausulas

X Pasivas Se debe garantizar el cumplimiento de las prescripciones recogidas en el apartado 3.2
del Anejo 19 del Cédigo Estructural.

] Activas Se debera garantizar el cumplimiento de las prescripciones recogidas en el apartado
3.3 del Anejo 19

Diagrama Descripcion

XI Bilineal con rama | Diagrama tension-deformacion del acero para armar seguin las prescripciones

horizontal recogidas en el apartado 3.2.7 del Anejo 19, con una rama horizontal superior. Sin
necesidad de comprobar el limite de deformacion.

[J Bilineal con rama | Diagrama tension - deformacion del acero para armar segun las prescripciones

inclinada recogidas en el apartado 3.2.7 del Anejo 19, con una rama superior inclinada. El limite
de deformacién y la tensién maxima deben comprobarse, y situarse dentro de los
valores maximos establecidos en el punto (2) a. del mencionado apartado.

Analisis Estructural

Tipo de analisis

Descripcion

X Elastico lineal

Son de aplicacion las prescripciones del apartado 5.4 del anejo 19. Se puede realizar
un calculo basado en la teoria de la elasticidad para el calculo de elementos en ELU y
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
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i. Secciones fisuradas

ii. Diagrama de tension — deformacion lineal y

iii. Valor medio del médulo de elasticidad
Si existieran acciones térmicas, asientos diferenciales o retraccion, consultar el punto
(3) del apartado 5.4.

[ Elastico lineal con
redistribuciones
limitadas

Son de aplicacion las prescripciones del apartado 5.5 del anejo 19. Se podra aplicar en
el analisis de los elementos estructurales para el calculo de ELU. El momento calculado
en ELU utilizando el andlisis elastico lineal, puede redistribuirse siempre que la
distribuciéon resultante de momentos permanezca en equilibrio con las cargas
aplicadas. Consideraciones especificas para algunos elementos:
i. Vigas continuas y losas. Seguir las observaciones del punto (4) del apartado
5.5.
ii. Pilares. Se emplearan los momentos elasticos de la accion de la estructura sin
redistribucién alguna.

[] Plastico

Son de aplicacion las prescripciones del apartado 5.6 del anejo 19, incluyendo modelos
de bielas y tirantes. Estos métodos se empleardn exclusivamente para
comprobaciones ELU, y garantizando que la ductilidad de las secciones criticas sea
suficiente para que se forme el mecanismo previsto. El analisis plastico puede basarse
en uno de los siguientes métodos:

i. Limite inferior (estatico)

ii. Limite superior (cinematico)
Se deberan cumplir las condiciones indicadas para el analisis plastico de vigas,
estructuras y losas (apartado 5.6.2), la capacidad de giro (apartado 5.6.3) y los modelos
de bielas y tirantes (apartado 5.6.4).

[] No lineal

Son de aplicacion las prescripciones del apartado 5.7 del anejo 19. Estos métodos se
podran emplear tanto para comprobaciones ELU como ELS, siempre que se cumpla el
equilibrio y la compatibilidad, ademas de suponer un comportamiento no lineal
adecuado de los materiales. El analisis puede ser de 1° orden o 2° orden.

Tipo de efectos

Descripcion

X Efectos de 1° orden

Se han ignorado los efectos de segundo orden en el calculo de pilares, dado que se
trata de elementos de edificacion y se ha comprobado que no se exceden los valores
limites indicados en el apartado 5.8.6(2):

X Elementos | La esbeltez del elemento (1) es inferior a la esbeltez limite (Aim)
aislados calculada, conforme a los apartados 5.8.3.1 y 5.8.3.2.

[J Elementos no|La carga vertical total (Fveq), en elementos arriostrados y en
aislados elementos de arriostramiento, es inferior al valor limite indicado
en la ecuacion 5.18 (apartado 5.8.3.3).

[] Efectos de 2° orden

Se han tenido en cuenta porque se puede afectar de forma significativa a la estabilidad
global de la estructura, asi como el cumplimiento del ELU en secciones criticas, y se
superan los limites indicados en el apartado 5.8.6(2). Indicar el procedimiento
empleado en su consideracion.

] Método general Son de aplicacion las prescripciones del apartado 5.8.6 del
anejo 19. Se basa en el anadlisis no lineal, incluyendo la no
linealidad de la geometria, y se aplicaran las reglas generales
definidas en 5.7. Puede emplearse también en el calculo de

flexién esviada (apartado 5.8.9 del anejo 19).

] Método Son de aplicacion las prescripciones del apartado 5.8.7 del
simplificado anejo 19. Puede utilizarse para elementos aislados y
basado en la estructuras completas, si los valores de la rigidez nominal se
rigidez nominal estiman de forma apropiada.

] Método Son de aplicacion las prescripciones del apartado 5.8.8 del
simplificado anejo 19. Es mas adecuado para elementos aislados. Se puede
basado en la emplear también en estructuras completas si se utilizan

curvatura nominal

hipétesis realistas de la distribucién de la curvatura.
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) Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliaciéon de edificio de oficinas existente en planta
-

| Estados Limite Ultimo (ELU) y Estados Limite de Servicio (ELS)

Las verificaciones de elementos de hormigon se llevan a cabo siguiendo el método de los estados limite, y atendiendo a
las prescripciones recogidas a tal efecto en el apartado 6 del Anejo 18 del Cédigo Estructural.

Estados Limite Ultimos (ELU)

ELU

Apartado Anejo 19

Elementos

X Flexién simple o
compuesta
(solicitaciones normales)

6.1

[] Vigas
[ Pilares
X Zapatas
[ Losas
[] Oftros:

X Esfuerzo cortante

6.2.1a6.2.3

[] Vigas
[ Pilares
X Zapatas
[ Losas
[] Oftros:

[O] Esfuerzo rasante

6.24y6.25

[] Entre el alma y alas en los elementos:
] Entre hormigones de diferentes edades en los elementos:

[] Torsién

6.3

X Punzonamiento

6.4

X Zapatas aisladas

[] Vigas de cimentacion

[] Losas de cimentacién

[] Losas macizas

[ Losas reticulares con areas macizas en los pilares

[] Bielas y tirantes

6.5

Se pueden utilizar en las zonas donde exista una distribucién
no lineal de deformaciones (apoyos, junto a zonas de
concentracion de cargas o tensiones planas). Indicar los
elementos donde se han comprobado:

] Elementos:

[] Fatiga

6.8

Se realiza Unicamente en casos especiales, cuando haya
estructuras y elementos estructurales que vayan a estar
sometidos a ciclos de carga de forma regular como:

[] Vigas carril para gruas

[] Puentes expuestos a elevadas cargas de trafico

[] Oftros:
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de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Estados Limite de Servicio (ELS)

ELS

Apartado Anejo
19

Descripcion e informacion

X Limitacion
tensiones

de

7.2

Se limita la tensién de compresién en el hormigén para evitar la
fisuracion longitudinal, la microfisuracion o altos niveles de
fluencia.

Se limitan las tensiones de traccion en la armadura para evitar
deformaciones anelasticas, asi como niveles de fisuracion y
deformacién inadmisibles.

XI Control de
fisuracion

la

7.3

Clase de | Abertura maxima de la fisura permitida, Wmax (mm)

exposicion

Hormigén armado Hormigon pretensado

XC1 0,4 No aplica

XC2 0,3 No aplica

Elemento Control de la fisuracion

) Si No (Limitacion separaciones
(Area minima segun y didmetros segun 7.3.3)
7.3.2)

Vigas Cumple No aplica

Pilares Cumple No aplica

Zapatas Cumple No aplica

X Control
deformaciones

de

7.4

Este apartado determina pautas generales relativas a la
comprobacion y aporta los siguientes valores limite a modo
orientativo, y en ningtin caso prescriptivo:

e (Longitud del vano / 250) para el caso de flechas en vigas,
losas o voladizos bajo una combinacion cuasi—permanente de
cargas.

e (Longitud del vano / 500) para el caso de deformaciones
diferidas bajo una combinacién cuasi — permanente de
cargas.

Método de control de la deformacién

Limitacién de la relacién luz -
canto

Comparacion con una
deformacién calculada

] Se calcula la deformacion
maxima sufrida por el
elemento, segun el apartado
7.4.3, y se comprueba con el
valor maximo fijado.

[J Limites de flecha
considerados:

XI Se comprueba que la
relacion luz — canto del
elemento sea inferior al
valor maximo obtenido
segun 7.4.2
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[ ZAPATA
Geometria:
Dimensiones: 100 x 100 x 90 cm
Profundidad del plano de apoyo: 90 cm
Recubrimiento mecanico 50 mm
armaduras:
Tamaifo maximo de arido: 40 mm
Terreno:
Peso especifico: 18 kN/m®
Angulo de rozamiento interno: 35°
Cohesion efectiva 10 kPa
Tension admisible: 0,15 MPa
Materiales
Hormigoén: HA-25, y.=1,5
Acero: B 400-S, ys=1,15
Armadura
Armadura longitudinal: 5@12 mm, separados 20 cm
Armadura transversal: 5@12 mm, separados 20 cm

ESFUERZOS EN EL PLANO DE APOYO DE LA ZAPATA: (CTE SE-AE; CTE SE-C)

Solicitaciones caracteristicas:
Nik: Esfuerzo vertical caracteristico en el plano de apoyo de la zapata (N1=N+W:+W}). | N1k:| 238,7 |kN
Siendo:
Nk: Esfuerzo vertical caracteristico transmitido por el pilar. Nk:| 725 |kN
W:: Peso de la zapata W::| 66,7 |kN
W;:: Peso del terreno Wi 47,6 |kN
M1x: Momento caracteristico en el plano de apoyo de la zapata (M:=M+V"-h) M| 702,5 |KN-m
Siendo:
M«: Momento caracteristico transmitido por el pilar. Mk:{ 80 |kN'm
Vk: Esfuerzo horizontal caracteristico transmitido por el pilar Vik:| 45 |kN
h: Canto de la zapata h:y 0,5 |m
V1k: Esfuerzo horizontal caracteristico en el plano de apoyo de la zapata (V1=V) Vi:| 45 |kN
Siendo:
Vk: Esfuerzo horizontal caracteristico transmitido por el pilar | Vk:| 45 |kN
Solicitaciones de calculo:
N14: Esfuerzo vertical de calculo (mayorado) en el plano de apoyo de la zapata. N1a:| 334,7 |kN
M14: Momento de calculo (mayorado) en el plano de apoyo de la zapata M1q:| 748,6 |kKN'-m
V14: Cortante de calculo (mayorado) en el plano de apoyo de la zapata Via:| 65,2 |kN
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COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD: (CTE-SE-C, Art. 4.2.2.1)

Estabilidad al hundimiento: (CTE-SE-C, Art. 4.2.2.1.1)

Debe verificarse que:

Ob < Gadm Cumple
Siendo:
do: Presion bruta en el plano de apoyo de la zapata (qs = N1k / Aeq). Qu:| 0,072 |MPa
Nik: Esfuerzo vertical caracteristico en el plano de apoyo de la zapata Nik:| 238,7 kN
Acq: Area equivalente de la zapata Aeq:| 3,37 |m?
cadm: Presion admisible del terreno. cadm:| 0,75 |MPa
Estabilidad al vuelco: (CTE-SE-C, Art. 4.2.2.1.2)
Debe verificarse que:
_ est
C,= M, >2 Cumple
Siendo:
Mest: Momento estabilizante frente al vuelco (Mes=N1«-L/2). Mest:| 274,5 |kN-m
Nik: Esfuerzo vertical caracteristico en el plano de apoyo de la zapata Nik:| 238,7 |kN
L: Longitud de la zapata L:] 23 |m
Maes: Momento desestabilizante (Mux). Maes:| 702,5 |kN-m
Estabilidad al deslizamiento: (CTE-SE-C, Art. 4.2.2.1.3)
Debe verificarse que:
F
Ci=-2>15 Cumple
des
Siendo:
Fest: Fuerza estabilizante frente al deslizamiento (Fest=N1x-tg¢a+Ca-L-B). Fest:| 129,4 |kN
Nu: Esfuerzo vertical caracteristico N1k:| 238,7 |KN
¢4 : Angulo de rozamiento terreno-zapata (2/3 - ¢k) ¢a:| 23,3 |grados
Ca Cohesion efectiva de calculo del terreno (0,5 - Ck) Ca:| 5 |kPa
L Longitud de la zapata L:{ 2.3 |m
B Ancho de la zapata B:| 23 m
Faes: Fuerza desestabilizante (V). Faes:| 45 |kN

DISTRIBUCION DE TENSIONES TRANSMITIDAS AL TERRENO:

Se cumple:
e> % Distribucion triangular
Siendo:
e: Excentricidad de célculo (e=M14/N1q) e:| 0,44 |m
L/6:| 0,38 |m
omax. 1ension maxima transmitida por la zapata al terreno omax:| 137,4 |kPa
4 [ Nig ]
Omix =3 |(L=2e)-B
c¢: Longitud de aplicacién de las tensiones c:| 2,12 |m

c=15-(L—2e)
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Calculo a flexion: (Cddigo Estructural, Art. A19.6.1)

o Armadura longitudinal:

Lix: Seccion de referencia para la comprobacion a flexion: Lix:| 7,00 |m
os1x. Tension del terreno bajo la seccion de referencia: osix:| 72,6 |kPa
Msixa: Momento de calculo en la seccion de referencia Msixd:| 733,78|kN-m
Usix: Capacidad mecanica de la armadura longitudinal Us1x:| 298,54 |kN
Aix: Area de la armadura longitudinal necesaria Aix:| 8,58 |cm?
Cuantia minima y maxima de armado (Cadigo Estructural, Art. A19.9.2.1.1):
W foma

smin = 2 f, Asmin:| 19,42 |cm?
z: Brazo mecanico de la armadura (z = 0,8-h). Z:| 400 |mm
W: Médulo resistente de la seccion bruta respecto a la fibra mas traccionada. W:| 95833 |cm?
fe,m,n: Resistencia media a flexotraccion del hormigon. fetma:| 2,82 |[MPa
fya: Limite elastico de la armadura. fya:| 347,83 |MPa
Asmsx Area maxima de la armadura (0,04-A). Asmax:| 460 |cm?

La armadura longitudinal estara formada por 10 redondos de diametro 16 mm, separados entre si 22,4 cm. (A=20,11

cm?)

e Armadura transversal:
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L1y: Seccion de referencia para la comprobacion a flexion: Liy:| - |m
osty. Tension del terreno bajo la seccion de referencia: Ostly - |kPa
Ms1ya: Momento de célculo en la seccion de referencia Ms1yd - |KN-m
Us1y: Capacidad mecanica de la armadura Us1y - |kN
A1y: Area de la armadura Ay:| - |cm?
Cuantia minima y maxima de armado (Cadigo Estructural, Art. A19.9.2.1.1):
W fdm
amin = o Asminz| 19,42 |cm?
z f
z: Brazo mecanico de la armadura (z = 0,8-h). Z: 04 |m
W: Médulo resistente de la seccion bruta respecto a la fibra mas traccionada. W:| 95833 [cm®
fem,n: Resistencia media a flexotraccion del hormigon. fetma:| 2,82 |MPa
fya: Limite elastico de la armadura. fya:| 347,83 |MPa
Asmax Area méxima de la armadura (0,04 - Ac). Asmax:| 460 |cm?
La armadura transversal estara formada por 10 redondos de diametro 16 mm, separados entre si 22,4 cm. (A=20,11
cm?)
|Comprobaci6n a cortante: (Codigo Estructural, Art. A19.6.2) |
Debe verificarse:
Vs2d £ VRdc Cumple
Donde:
L2: Seccién de referencia para la comprobacion a cortante L2:| 0,65 |m
os2. Tension del terreno bajo la seccion de referencia os2:| 171,7 |kPa

TH Ingenieros

mariotabanera@telefonica.net

Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413.079 www.thingenieros.es

Pégina 30




TH

" o , J Proyecto Basico y de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas existente en planta

de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Vsa24: Cortante de célculo en la seccion de referencia Vs24:| 157,3 |kN
Vra,c: Capacidad resistente de la seccién a cortante VRd,c:| 389,7 |kN
de,c = |:CRd,c k- (100 P fck)l/3 +0.15- ch:| ) bw -d VRd,s: 350,5 KN
con un valor minimo de:
Vig,c = (Viin +0.15-0,,)-b,, -d VRast| 389,7 kN
Siendo:
Cra,c =0.18/7, Crac:| 0,12
ve: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén. vei| 1,6
k=1-+ %sz.o k:| 1,667
.| 0,001
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion. Pl g
P, = bAs‘d <0.02
Asi: Area de la armadura de traccion Asiz| 20,11 [cm?
fck: Resistencia caracteristica a compresion del hormigén. f:| 25 |MPa
ocp: Tensién media de compresion. oep:| - |MPa
6q = Ngg/A. 0.2
(
i = \M] L4 Vmin:| 0,376 MPa
Comprobacién a punzonamiento: (Cédigo Estructural, Art. A19.6.4)
Se cumple:
Uy < Vrae Cumple
Donde:

LEd: Tension tangencial en la seccidn critica de punzonamiento.

vea:| 0,097 |MPa

— . Nl:d
Upg = u,-d
LRd,c. Resistencia a punzonamiento en la seccion critica LRd,c:| 0,376 ‘MPa
0,18
URrd,c = 15 k- (100-p; - fck)1/3 2 Umin
Siendo:
B: Coeficiente que tiene en cuenta la excentricidad de la carga B:| 1,55
u1: Perimetro critico de punzonamiento ui:| 6,53 |m
uy=2-(c;+c)+4-m-d
c1y c2: Lados del pilar cicz| 300 [mm
d: Canto util de la zapata d:| 450 |mm
Ned: Esfuerzo vertical de calculo transmitido por el pilar Ned:| 787,3 |kN
k-1+ @g.o k:| 1,667
.1 0,001
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion. P g
fck: Resistencia caracteristica a compresion del hormigén. fe:| 25 |MPa
(
min = @j L4 Vmin:| 0,376 |MPa
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1.- ASPECTOS COMUNES A TODOS LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1.1.- Aspectos generales

Las obras de construccidn del edificio se llevaran a cabo con sujecién al proyecto y sus modificaciones autorizadas por
el director de obra previa conformidad del promotor, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena practica
constructiva, y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucidn de la obra.

Durante la construccién de la obra se elaborara la documentacion reglamentariamente exigible. En ella se incluirg,
sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones Publicas competentes, la documentacion del control de
calidad realizado a lo largo de la obra.

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

Durante la construccidn de las obras el director de obra y el director de la ejecucién de la obra realizaran, segun sus
respectivas competencias, los controles siguientes:

a) control de recepcidon en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las obras.
b) control de ejecucién de la obra.
c) control de la obra terminada.

Todas las actividades relacionadas con el control establecido en este anejo deberan quedar documentadas en los
correspondientes registros, fisicos o electrénicos, que permitan disponer de las evidencias documentales de todas las
comprobaciones, actas de ensayo y partes de inspeccion que se hayan llevado a cabo, han de ser incluidas, una vez
finalizada la obra, en la documentacion final de la misma.

Los registros estaran firmados por la persona fisica responsable de llevar a cabo la actividad de control y, en el caso
de estar presente, por la persona representante del suministrador del producto o de la actividad controlada. Las hojas
de suministro estaran firmadas, en representacion del suministrador, por persona fisica con capacidad suficiente. En
el caso de procedimientos electrénicos, la firma debera ajustarse a lo establecido en la Ley 59/2003, de 19 de
diciembre, de firma electrénica.

El constructor debera disponer de:

a) unos procedimientos escritos para cada uno de los procesos de ejecucion de la estructura, coherentes con el
proyecto, acordes con la reglamentacion que sea aplicable y conforme con sus propios medios de produccién, y

b) un sistema de gestidn de los materiales, productos y elementos que se vayan a colocar en la obra, de manera que
se asegure la trazabilidad de los mismos. Dicho sistema de gestion deberd presentar, al menos, las siguientes
caracteristicas:

- disponer de un registro de suministradores de la obra, con identificacién completa de los mismos y de los materiales
y productos suministrados,

- disponer de un sistema de almacenamiento de los acopios en la obra que permita mantener, en su caso, la
trazabilidad de cada una de las partidas o remesas que llegan a la obra, y

- disponer de un sistema de registro y seguimiento de las unidades ejecutadas que relacione estas con las partidas de
productos utilizados y, en su caso, con las remesas empleadas en las mismas, de manera que se pueda mantener un
determinado nivel de trazabilidad durante la ejecucion de la obra, de acuerdo con el nivel de control y la clase de
ejecucién definido en el proyecto, de acuerdo con la tabla siguiente, donde:

- el nivel A de trazabilidad permite relacionar cada partida o remesa con el elemento construido,
- el nivel B de trazabilidad permite relacionar cada partida o remesa con el lote de ejecucién.

Nivel de trazabilidad Nivel de control de ejecucion de estructuras Clase de ejecucion de estructuras
de hormigon de acero
Nivel A Intenso Clase304
Nivel B Normal Clase 2

1.2.- Criterios generales para la gestion de la calidad de las estructuras.

La organizacién del control de la fabricacion y ejecucién de las estructuras debera seguir los criterios establecidos en
el Capitulo 5 del Codigo Estructural y, en particular, la programacién del control de la fabricacién y ejecucidn debera
respetar los criterios establecidos en el Articulo 22.

Las estructuras deberdn presentar para su recepcidén una calidad conforme con los criterios y especificaciones
definidos en su proyecto, de forma que pueda asumirse el cumplimiento, con una garantia suficiente, de los requisitos
exigibles a la estructura en su proyecto.

La direccién facultativa en representacion de la propiedad, debera asumir desde su ambito competencial dicho
cumplimiento para la aceptacién de la estructura.
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El control de la fabricacién y ejecucion deberd adaptarse a las caracteristicas de la obra y a los medios disponibles en
la misma, por lo que la direccién facultativa, por iniciativa propia o a propuesta del constructor, podrd autorizar
valores diferentes a los recogidos en la normativa siempre que se mantengan los niveles de seguridad.

La garantia de la calidad de dicha estructura sera responsabilidad del constructor. Para ello, el constructor de una
estructura dispondra de un sistema de aseguramiento de la calidad propio que incluya las evidencias necesarias para
dar cumplimiento a los requerimientos del control e inspeccién establecidos en el proyecto de ejecucidn, en este
anejo y en el Cddigo Estructural. Este sistema de aseguramiento de la calidad aplicado al proyecto en si, se describira
en el denominado procedimiento de autocontrol del constructor.

La direccion facultativa, en representacion de la propiedad, debera velar porque se efectien las comprobaciones de
control suficientes que le permitan asumir la conformidad de la estructura en relacidn con los requisitos basicos para
los que ha sido concebida y proyectada.

La propiedad, en funcién de las caracteristicas de la estructura, establecera la sistemdtica general para conseguir la
garantia suficiente en la comprobacién de la conformidad de los productos y procesos incluidos, para lo que podra
optar por una de las siguientes alternativas:

a) un control basado en una comprobacion estadistica del producto o proceso, llevada a cabo por un laboratorio o
entidad de control independiente que desarrolle su actividad para la direccion facultativa, o

b) un control basado en una comprobacion estadistica del producto o proceso, llevada a cabo directamente por el
constructor, combinado con un control externo del anterior llevado a cabo por la direccién facultativa, asistida
o no por laboratorios o entidades de control independientes.

No obstante, la direccidn facultativa podra también optar, por otras alternativas de control siempre que demuestre,
bajo su supervision y responsabilidad, que son equivalentes a las establecidas en el Cddigo Estructural.

1.3.- Documentacién del control de la obra

El control de calidad de las obras realizado incluira el control de recepcién de productos, los controles de la ejecucion
y de la obra terminada. Para ello:

a. el director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control realizado, verificando que es
conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones;

b. el constructor recabara de los suministradores de productos y facilitard al director de obra y al director de la
ejecucién de la obra la documentacion de los productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de
uso y mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda; y

c. ladocumentacion de calidad preparada por el constructor 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 la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacién del seguimiento del control serd depositada por el director de la
ejecucién de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracién Publica competente,
que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés
legitimo.

1.4.- Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas

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

a) el control de la documentacion de los suministros
b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
c) el control mediante ensayos

1.4.1.- Control de la documentacién de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitard al director de ejecucion de la obra, los documentos
de identificacién del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o
por la direccién facultativa. Esta documentacién comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;

b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la
documentacién correspondiente al marcado CE de los productos de construccidn, cuando sea pertinente, de
acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados.

1.4.2.- Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica
El suministrador proporcionara la documentacidn precisa sobre:
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a) los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentarad, en su caso, el reconocimiento
oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.3; y

b) las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores,
de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas
técnicas.

El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para la aceptacion de los
productos, equipos y sistemas amparados por ella.
1.4.3.- Control de recepcion mediante ensayos
1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en determinados
casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segin lo establecido en la reglamentacion
vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccién facultativa.
2. La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o
indicados por la direccién facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de
aceptacién y rechazo y las acciones a adoptar.
1.5.- Control de ejecucion de la obra
Durante la construccién, el director de la ejecucidon de la obra controlara la ejecucién de cada unidad de obra
verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucidon y disposicion de los elementos
constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y demas controles a realizar para comprobar su
conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion aplicable, las normas de buena practica constructiva y las
instrucciones de la direccion facultativa. En la recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las
certificaciones de gestion de calidad que ostenten los agentes que intervienen, asi como las verificaciones que, en su
caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificacion.
Se comprobard que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes
productos, elementos y sistemas constructivos.
En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se contemplen en las
evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, previstas en
el articulo 5.2.5.

1.6.- Control de la 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 las que puedan establecerse con caracter voluntario,
las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direccién facultativa y las
exigidas por la legislacion aplicable.
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2.- ESTRUCTURAS DE HORMIGON

2.1.- Generalidades

Este anejo es aplicable a la gestion de calidad del proyecto de estructuras de hormigon, a los productos en estructuras
de hormigdn, a la ejecucion, a la gestién de las estructuras durante su vida de servicio y a la demolicion y
deconstruccion de las estructuras. Todo ello se articula en los capitulos 12, 13, 14, 15y 16 del Cédigo Estructural.

En el articulo 55, del Cédigo Estructural, se establecen los criterios especificos para el desarrollo del control de
proyecto en las estructuras ejecutadas en hormigon.

Es la propiedad la que decidira si la obra se ejecuta con un control de nivel normal o intenso. Los criterios se recogen
en el Anejo 3 del Cédigo Estructural y la frecuencia de comprobacidn, segln el nivel adoptado, no debe ser menor
que los que se indica en la tabla 55.1 del Cédigo Estructural.

2.2.- Criterios especificos para el control de los productos

Se establecen en el articulo 56 del Cédigo Estructural. Siguiendo las bases generales para la gestion de la calidad, que
se han definido en el Capitulo 5, se han de describir los criterios y consideraciones especificas a tener en cuenta, para
el control de los productos componentes de las estructuras de hormigdn.

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE seguin el Reglamento (UE) N2 305/2011, de 9 de marzo
de 2011, sus prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberan evaluarse de conformidad con la norma
armonizada que le sea aplicable. Tal y como se recoge en el citado Reglamento, el fabricante del producto sera el
responsable de la conformidad del producto con las prestaciones declaradas. El fabricante deberd estar en
condiciones de aportar garantia de la adecuacion de su producto al uso previsto segun lo especificado en la norma
armonizada y de ponerla a disposicién de quien la solicite con el fin de que, a su vez, pueda pasar esta garantia al
usuario final de la obra o del producto en que se incorpore, facilitando para ello la documentacién que incluya la
informacion que avale dicha garantia.

El responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto
sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas. La direccidon facultativa, conforme a las
obligaciones recogidas en el apartado 17.2.1 del Cédigo Estructural y una vez validado el control de recepcion, sera
la responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es adecuado a su uso y cumple con las
especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del producto, se
seguiran los criterios que estuvieran definidos en el programa de control o en el pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra o, en su caso, el plan de control.

En el caso de productos que no deban disponer de marcado CE la comprobacion de su conformidad comprendera:

a. Control documental:

Segun los prescrito en el articulo 56.1. Con caracter general, el suministro de los materiales recogidos en este articulo
debera cumplir las exigencias documentales recogidas en el apartado 21.1 del Cédigo Estructural.

Siempre que se produzca un cambio en el suministrador de los materiales recogidos en este articulo, serd preceptivo
presentar la documentacidn correspondiente al nuevo producto.

b. Control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo indicado en el Articulo
18 del Cddigo Estructural.

c. Control experimental, mediante la realizacién de ensayos. En el caso de que fuera necesaria la realizacién
de ensayos para la recepcion, éstos deberan efectuarse por un laboratorio de control conforme a lo indicado
en el apartado 17.2.2.1 del Cddigo Estructural.

Cuando la toma de muestras no se efectle directamente en la obra o en la instalacién (articulo 56.2 del Cdédigo
Estructural) donde se recibe el material, debera hacerse a través de una entidad de control de calidad conforme a lo
indicado en el apartado 17.2.2.2 del Cédigo Estructural, o, en su caso, mediante un laboratorio de ensayo conforme
a loindicado en el apartado 17.2.2.1 del Cddigo Estructural.

Tanto la toma de muestra como los ensayos de recepcion se realizardn mediante personal competente.

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en el Cddigo Estructural, el pliego de prescripciones técnicas particulares o,
en su caso, el plan de control podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

Entendiendo por componentes del hormigdn todos aquellos materiales para los que el Cédigo Estructural contempla
su utilizacion como materia prima en la fabricacion del hormigén. Se entiende por materiales para proteccidn,
reparacion y refuerzo, aquellos descritos en los Articulos 39, 40y 41 del Cédigo Estructural, respectivamente.

El control sera efectuado por el responsable de la recepcidn en la instalacion industrial de prefabricacién y en la
central de hormigén, ya sea de hormigén preparado o de obra, salvo en el caso de centrales de obra, que se llevara a
cabo por la direccién facultativa.

2.2.1.- Cementos
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La comprobacion de la conformidad del cemento se efectuard de acuerdo con la Instruccién para la recepcién de
cementos vigente (RC-16).

2.2.2.- Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcién deberd comprobar que la hoja de
suministro, el etiquetado y la copia de la declaraciéon de prestaciones estan completas, retinen los requisitos
establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que considere
conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las especificaciones requeridas.

En el caso de aridos de autoconsumo, el constructor o, en su caso, el suministrador de hormigén o de los elementos
prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con antigliedad inferior a tres meses, realizado por un
laboratorio de control segun el apartado 17.2.2.1 del Cédigo Estructural, que demuestre la conformidad del arido
respecto a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el Articulo 30 del Cédigo Estructural. Las frecuencias
de los ensayos serdn equivalentes a las exigidas para los aridos con marcado CE. Para aquellos aridos que no cumplan
el huso granulométrico definido en el Articulo 30 del Cédigo Estructural, deberdn presentar un estudio de finos que
justifique experimentalmente su uso.

2.2.3.- Aditivos

Los aditivos deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcion deberda comprobar que la hoja de
suministro, el etiquetado y la copia de la declaraciéon de prestaciones estan completas, retinen los requisitos
establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que considere
conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las especificaciones requeridas.

2.2.4.- Adiciones

Aquellas adiciones contempladas en las correspondientes normas armonizadas deberan disponer del marcado CE.

El responsable de la recepcién debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion
de prestaciones estdn completas, retnen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado.
Sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme
con las especificaciones requeridas.

2.2.5.- Agua

Se podra eximir de la realizacién de los ensayos cuando se utilice agua potable de red de suministro.

En otros casos, salvo aquellos sancionados por la practica, la direccidn facultativa, o el responsable de la recepcion
en el caso de centrales de hormigdn preparado o de la instalacion de prefabricacidn, dispondra la realizacién de los
correspondientes ensayos en un laboratorio de los contemplados en el apartado 17.2.2.1 del Cédigo Estructural, que
permitan comprobar el cumplimiento de las especificaciones del Articulo 29 (Cédigo Estructural) con una periodicidad
semestral.

2.2.6.- Productos para la proteccion y refuerzo

Los materiales para proteccién, reparacion y refuerzo deberan disponer del marcado CE. El responsable de Ila
recepcidon debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones
estan completas, retnen los requisitos establecidos y que se corresponden con el producto solicitado. Sera el
encargado de verificar, del modo que se considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion es conforme con
las especificaciones requeridas.

En el caso de materiales para proteccidn, reparaciony refuerzo que, por no estar incluidos en las normas armonizadas,
no dispongan de marcado CE, el suministrador deberd demostrar su conformidad con las especificaciones
contempladas en el proyecto y en los Articulos 39, 40y 41 del Cédigo Estructural.

2.3.- Control del hormigon
2.3.1.- Criterios generales para el control de la conformidad de un hormigon

La conformidad de un hormigdn con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su recepcion en la obra, e
incluird su comportamiento en relacién con la docilidad, la resistencia y la durabilidad, ademds de cualquier otra
caracteristica que, en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares.

El control de recepcidn se aplicara tanto al hormigdn preparado, como al fabricado en central de obra e incluira una
serie de comprobaciones de caracter documental y experimental, segln lo indicado en el articulo 57.1 del Cédigo
Estructural.

Con objeto de garantizar la durabilidad, conforme se recoge en el apartado 43.2.1 del Cédigo Estructural, el hormigdn
se fabricard en plantas automatizadas de tal manera que se asegure que la dosificacion (contenido minimo de
cemento y relacion a/c) cumple con los requisitos de durabilidad del Cédigo Estructural. Con este fin el fabricante
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debera disponer de un dispositivo asociado a la bascula que registre la pesada o estara en posesion de un Certificado
del Fabricante de Software de dosificacidn y carga, asi como un Certificado del Fabricante de Hormigdn en el que se
garantice la trazabilidad de los datos aportados.

2.3.2.- Toma de muestras

La toma de muestras (articulo 57.2 del Cédigo Estructural) se realizara de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-
EN 12350-1, pudiendo estar presentes en la misma los representantes de la direccién facultativa, del constructor y
del suministrador del hormigdn.

Cada determinacion constard del nimero minimo suficiente de probetas, de las cuales se ensayaran a 28 dias como
minimo dos de ellas y cuya media sera la base para la comprobacion de resistencia. También se reservaran al menos
dos probetas para ensayar si fuera necesario a edades superiores a 28 dias. Transcurridos 60 dias sin que nadie
autorizado haya dispuesto de las probetas, se desecharan definitivamente.

Salvo en los ensayos previos, la toma de muestras se realizara en el punto de vertido del hormigdn (obra o instalacién
de prefabricacidn), a la salida de éste del correspondiente elemento de transporte y entre %y % de la descarga.

El representante del laboratorio levantara un acta de toma de muestras, que debera estar suscrita como minimo por
un representante del constructory por él.

Su contenido obedecerd a un modelo de acta conforme lo establecido en la norma UNE-EN 12350-1 y cuyo contenido
minimo se recoge en el Anejo 4 del Cédigo Estructural.

El constructor o el suministrador de hormigén podran requerir la realizacién, a su costa, de una toma de contraste.

2.3.3.- Realizacidn de los ensayos

En general, la comprobacién de las especificaciones del Cédigo Estructural para el hormigdn endurecido, se llevard a
cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias (articulo 57.3 del Cédigo Estructural).

Cualquier ensayo del hormigdn diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara segun lo establecido en
el programa de control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas o, en su caso, el plan de control, o
de acuerdo con las indicaciones de la direccion facultativa y pactadas y conocidas por el suministrador.

2.3.3.1.- Ensayos de docilidad del hormigén

La docilidad del hormigdn (articulo 57.3.1 del Cddigo Estructural) se comprobard mediante la determinacién de la
consistencia del hormigdn fresco por el método del asentamiento, segin UNE-EN 12350-2. En el caso de hormigones
autocompactantes, se llevara a cabo lo indicado para los mismos en el Articulo 33 del Cédigo Estructural.

El resultado del ensayo de asentamiento del hormigdn se obtiene como la media de dos determinaciones conformes
a la norma UNE-EN 12350-2, sobre la misma muestra de hormigon.

El resultado de los ensayos de autocompactabilidad se obtiene como el valor de una tnica determinaciéon conforme
a las normas UNE-EN 12350-8, UNE-EN 12350-9, UNE-EN 12350-10, UNE-EN 12350-11 o UNE-EN 12350-12, sobre la
misma muestra de hormigon.

2.3.3.2.- Ensayos de resistencia del hormigon

La resistencia del hormigdn (articulo 57.3.2 del Cédigo Estructural) se comprobara mediante ensayos de resistencia a
compresion realizados conforme a la norma UNE-EN 12390-3 efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun
la norma UNE-EN 12390-2.

Todos los métodos de calculo y las especificaciones del Céddigo Estructural se refieren a caracteristicas del hormigén
endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilindricas de 150x300 mm de didmetro y altura nominales,
con tolerancias conformes a lo especificado en la norma UNE-EN 12390-1. No obstante, para la determinacién de la
resistencia a compresion, podran emplearse también:

a. Probetas ctbicas de 100 mm de dimensién nominal con tolerancias conformes a lo especificado en lanorma
UNE-EN 12390-1, en el caso de hormigones con fg 250 N/mm2 y siempre que el tamafio maximo del arido
sea inferior a 12 mm. Podrdn utilizarse estas probetas, siempre que el laboratorio tenga la aceptacion de la
direccién facultativa y disponga de coeficientes de conversidn obtenidos a partir de correlaciones fiables
con probetas cilindricas de 150x300 mm. Las correlaciones se referiran a la misma tipificacion de hormigdn,
con un nimero minimo de parejas de resultados correlacionados recomendado superior a 18 y un
coeficiente de correlacién R2 recomendado superior a 0,9.
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b. Probetas cubicas de 150 mm de dimensién nominal con tolerancias conformes a lo especificado en la norma
UNE-EN 12390-1.

Durante el periodo de permanencia en obra o en instalaciones de prefabricados las probetas deberan estar protegidas
de impactos, vibraciones, soleamiento directo, deshidratacién o exposicion al viento. Con objeto de evitar la
desecacion, tras la fabricacién de las probetas la superficie expuesta debe cubrirse con una arpillera himeda o similar,
y los moldes deben permanecer en una bolsa sellada.

La temperatura exterior alrededor de las probetas deberd permanecer en el intervalo de 202C+52C (252C +52C en
tiempo caluroso). En caso de no poder cumplir las condiciones de temperatura durante un periodo superior a 2 horas
mientras las probetas se encuentran en la obra, el constructor debera disponer una habitaciéon o recinto donde
depositar las probetas y que sea capaz de mantener las temperaturas de conservacion establecidas. La existencia de
dicho recinto debera quedar debidamente documentada en los correspondientes partes de fabricacion de probetas.
El periodo de permanencia de las probetas en la obra sera de al menos 16 horas, sin superar las 72 horas hasta la
entrada en la cdmara de curado. Es recomendable que el periodo maximo de permanencia hasta la entrada en la
camara de curado no supere las 48 horas, especialmente en los meses de verano. En los meses de invierno, el periodo
minimo de permanencia de las probetas en la obra serd de 24 horas.

Para su consideracion al aplicar los criterios de aceptacion para la resistencia del hormigén, del apartado 57.5.3 del
Codigo Estructural, el recorrido relativo de un grupo de tres probetas obtenido mediante la diferencia entre el mayor
resultado y el menor, dividida por el valor medio de las tres, tomadas de la misma amasada, no podra exceder el 20%.
En el caso de dos probetas, el recorrido relativo no podra exceder el 13%.

2.3.3.3.- Ensayos de durabilidad

La comprobacion (articulo 57.3.3 del Cédigo Estructural), en los casos indicados en el apartado 57.5.7 (Cédigo
Estructural), de la profundidad de penetracidon de agua bajo presidon en el hormigdn, se ensayara segun UNE-EN
12390-8. El curado de las probetas se realizara en cdmara a 20 £ 22C y humedad relativa > 95%.

Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las probetas a un periodo de secado previo de 72 horas en una estufa de
tiro forzado a una temperatura de 50+52C.

Se procedera a la fabricacion de tres probetas de la misma muestra para su ensayo. Los ensayos se realizaran
conforme a lo establecido en el apartado 57.3 del Cédigo Estructural. Se elaborara un informe con los resultados
obtenidos. Se indicara también la dosificacidn real empleada en el hormigdn ensayado, asi como la identificacion de
sus materias primas.

La comprobacién, en los casos indicados en el apartado 57.5.7 del Cédigo Estructural, del contenido de aire ocluido,
se ensayara segun UNE-EN 12350-7.

2.3.4.- Control previo al suministro

Las comprobaciones previas al suministro del hormigén (articulo 57.4 del Cédigo Estructural) tienen por objeto
verificar la conformidad de la dosificacidn e instalaciones que se pretenden emplear para su fabricacién.

En el caso de cambio de suministrador de hormigén durante la obra, serd preceptivo volver a realizar las
comprobaciones recogidas en este articulo (57.4 del Cédigo Estructural).

2.3.4.1.- Comprobaciéon documental previa al suministro

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 57.5.1 (Cddigo Estructural), que sea
aplicable al hormigdn, en el caso de hormigones que no estén en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, segun el Anejo 4, del Cédigo Estructural, el suministrador, o en su caso el constructor, debera presentar
a la direccién facultativa una copia firmada por persona fisica con representacién suficiente, de la declaracidn
responsable cuyo modelo se adjunta en el citado anejo, y en su caso el resto de los ensayos previos y caracteristicos,
con una antigliedad maxima de seis meses.

En su caso, certificado de inspeccion de la central suministradora del hormigdn preparado, seglin proceda, en funcidn
de lo establecido en la reglamentacion industrial vigente relativa al control de produccién de hormigones fabricados
en central.

2.3.4.2.- Comprobacion de las instalaciones

La direccién facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad de control de
calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccién a la central de hormigon al objeto
de comprobar su idoneidad para fabricar el hormigdn que se requiere para la obra. En particular, se atenderd al
cumplimiento de las exigencias establecidas en el Articulo 51 del Codigo Estructural.

En su caso, se comprobara que se ha implantado un control de produccidon conforme con la reglamentacidn vigente
que sea de aplicacién y que estd correctamente documentado, mediante el registro de sus comprobaciones y
resultados de ensayo en los correspondientes documentos de autocontrol.

La direccidn facultativa podrd comprobar que la central de hormigdn garantiza la durabilidad conforme a lo indicado
al apartado 57.1 del Cédigo Estructural.
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Ademas, se comprobard que la central de hormigén dispone de un sistema de gestion de los acopios de materiales
componentes, segln lo establecido en el apartado 51.2.2 del Cdédigo Estructural, que permita establecer la
trazabilidad entre los suministros de hormigdn y los materiales empleados para su fabricacion.
2.3.4.3.- Comprobaciones experimentales previas al suministro
Las comprobaciones experimentales previas al suministro consistirdn, en su caso, en la realizacion de ensayos previos
y de ensayos caracteristicos, de conformidad con lo indicado en el Anejo 13 del Cddigo Estructural.
Los ensayos previos tienen como objeto comprobar la idoneidad de los materiales componentes y las dosificaciones
a emplear mediante la determinacién de la resistencia a compresion de hormigones fabricados en laboratorio.
Los ensayos caracteristicos tienen la finalidad de comprobar la idoneidad de los materiales componentes, las
dosificaciones y las instalaciones a emplear en la fabricacion del hormigdn, en relacién con su capacidad mecanica y
su durabilidad. Para ello, se efectuaran ensayos de resistencia a compresion y, en su caso, de profundidad de
penetracién de agua bajo presion de hormigones fabricados en las mismas condiciones de la central y con los mismos
medios de transporte con los que se hara el suministro a la obra.
En el caso que el hormigdn se fabrique en obra o no se puedan aplicar las exenciones previstas en el apartado 57.4.3.1
del Cddigo Estructural, la direccién facultativa podra exigir la documentacion acreditativa de los ensayos previos y
caracteristicos, con antigliedad maxima de 6 meses.
2.3.4.3.1.- Posible exencion de ensayos
No serdn necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos en el caso de que un hormigén esté en posesién de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido.
Cuando el hormigdn proceda de una misma central que tenga documentada su experiencia de uso anterior en otras
obras con la misma dosificacidn, con las mismas materias primas de igual naturaleza y origen, y se utilicen las mismas
instalaciones no seran necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos tanto los de resistencia como los de
durabilidad.
2.3.5.- Control durante el suministro
2.3.5.1.- Control documental durante el suministro
Cada partida de hormigén empleada en la obra deberd ir acompafiada de una hoja de suministro, cuyo contenido
minimo se establece en el Anejo 4 del Cédigo Estructural.
El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, comprobara, bajo la supervision de
la direccidn facultativa, que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes con las especificaciones del
Codigo Estructural, y se corresponden con las de la dosificacidn declarada por el suministrador.
2.3.5.2.- Comprobacion de la conformidad de la docilidad del hormigdn durante el suministro
2.3.5.2.1.- Realizacion de los ensayos
Los ensayos de consistencia del hormigdn fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en el apartado 57.3.1 del
Codigo Estructural, cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias:
a. Cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia.
b. En todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la resistencia, segtn lo
establecido en el apartado 57.5.6 del Cddigo Estructural.
c. Siempre que lo indique la direccidn facultativa o lo establezca el pliego de prescripciones técnicas
particulares.
En el caso de hormigones autocompactantes, la direccion facultativa, en funcién de la aplicacion a la que esté
destinado el hormigdn, decidira las caracteristicas de autocompactabilidad a controlar de las definidas en el apartado
33.5 y la frecuencia de control de las mismas. Como minimo, deberian controlarse:

a. La fluidez, mediante la determinacion del escurrimiento conforme a la norma UNE-EN 12350-8, con las
mismas frecuencias establecidas anteriormente para la consistencia de los hormigones convencionales.

b. La capacidad de paso, mediante el ensayo del anillo japonés conforme a la norma UNE-EN 12350-12,
realizando una determinacion cada cuatro ensayos de escurrimiento.

2.3.5.2.2.- Criterios de aceptacion o rechazo

La especificacion para la consistencia serd la recogida en el pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su caso,
la indicada por la direccién de obra. Se considerara conforme cuando el asentamiento obtenido en los ensayos se
encuentre dentro de los limites definidos en la tabla 57.5.2.2. del Cédigo Estructural (tolerancias para la consistencia
del hormigén).
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Tipo de consistencia | Tolerancia en mm | Intervalo resultante en mm
Seca (S) 0-30
Plastica (P) 20-50
Blanda (B) +10 40 - 100
Fluida (F) 90 - 160
Liquida (L) 150 - 220

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.1 del Cédigo Estructural,
esté comprendido en el intervalo correspondiente a la clase especificada definido en la tabla 57.5.2.2. del Cddigo
Estructural.

En el caso del hormigdn autocompactante, los ensayos serdn satisfactorios cuando los resultados, conforme a lo
indicado en el apartado 57.3.1 del Cédigo Estructural, estén comprendidos en los intervalos de la tabla 33.5b del
Codigo Estructural.

En el caso de que se tipifique una clase concreta de autocompactabilidad conforme al apartado 33.6 del Cédigo
Estructural, los ensayos seran satisfactorios cuando los resultados estén comprendidos en los intervalos
correspondientes de las tablas 33.6a, 33.6b, 33.6¢ 0 33.6d, referidas, todas ellas, al Cédigo Estructural.

Para hormigones autocompactantes no se permitira ninguna tolerancia respecto a los valores especificados en la
tabla 33.5b del Cédigo Estructural y las tablas del apartado 33.6 del Cédigo Estructural.

Ante el incumplimiento de los criterios de aceptacion podran adoptarse medidas tendentes a garantizar la aptitud de
la amasada, valorando la verdadera causa de la consistencia no conforme, considerando como punto de partida el
disefio de la mezcla y las circunstancias de fabricacidn y transporte que hayan podido concurrir. Si tras la valoracién,
la amasada se considera irrecuperable, se procedera a su rechazo.

2.3.5.2.- Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del hormigon durante el suministro

El control de la resistencia del hormigdn tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del hormigén realmente
suministrado a la obra es conforme a la resistencia caracteristica especificada en el proyecto, de acuerdo con los
criterios de seguridad y garantia para el usuario definidos por el Cédigo Estructural. La modalidad de control que se
adopte en el proyecto podra ser:

modalidad 1. Control estadistico, segun 57.5.4 del Cddigo Estructural.

modalidad 2. Control al 100 por 100, segun 57.5.5 del Cédigo Estructural.

modalidad 3. Control indirecto, seguin 57.5.6 del Cddigo Estructural.

Los ensayos de resistencia a compresion se realizaran de acuerdo con el apartado 57.3.2 del Cédigo Estructural. Su
frecuencia y los criterios de aceptacién aplicables seran funcion de:

a. Laposesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

b. Que el hormigdn tenga certificada la dispersidén dentro del alcance de certificacion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido.

c. lamodalidad de control que se adopte.

En caso de centrales de hormigén en las que sus productos posean distintivos de calidad oficialmente reconocidos,
aquellos hormigones de condiciones de fabricacidén especial (principalmente aquellos de muy baja produccién o
producidos esporadicamente) podran tener certificada la dispersion. Sera imprescindible, entre otros requisitos, que
la certificacidn de la dispersidn se incluya en el alcance de la certificacion del distintivo de calidad.

2.3.5.3.- Control estadistico de la resistencia del hormigén durante el suministro

Antes de iniciar el suministro del hormigdn, la direccidn facultativa comunicara al constructor, y éste al suministrador,
el criterio de aceptacién aplicable.

Para el control de su resistencia, el hormigén de la obra se dividira en lotes, previamente al inicio de su suministro,
de acuerdo con lo indicado en la tabla 57.5.4.1 del Cddigo Estructural, salvo excepcion justificada bajo la
responsabilidad de la direccién facultativa.

Todas las amasadas de un lote procederdn del mismo suministrador, estaran elaboradas con los mismos materiales
componentes y tendran la misma dosificacién nominal. Ademas, no se mezclardan en un lote hormigones que
pertenezcan a filas distintas de la tabla 57.5.4.1 del Cédigo Estructural.

La conformidad del lote en relacién con la resistencia se comprobara a partir de los valores medios de los resultados
obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada una de las N amasadas controladas, de acuerdo con la tabla 57.5.4.1
del Cédigo Estructural.

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, se aumentara su tamafio multiplicando los valores de la tabla 57.5.4.1, del Cédigo Estructural, por cinco.
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En el caso de que un lote esté constituido por amasadas de hormigones pertenecientes a centrales cuya dispersion
esté certificada, se aumentara su tamafio multiplicando por dos los valores de la tabla 57.5.4.1 del Cédigo Estructural.
En estos casos de tamafio ampliado del lote, el nimero minimo de lotes sera de tres, correspondiendo, si es posible,
cada lote a elementos incluidos en filas distintas de la tabla 57.5.4.1, del Cédigo Estructural, y en caso de obras de
edificacion los tres lotes minimos corresponderian a cimentacién, elementos sometidos a compresion y elementos
sometidos a flexion.

En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio de aceptacién correspondiente, la direccion
facultativa no aplicara la consideracion especial de ampliacion del tamafio del lote y reduccidon del numero de
amasadas de ensayo por lote, definida para hormigdn con distintivo de calidad oficialmente reconocido, para los seis
lotes siguientes a partir de la deteccion del incumplimiento. Si en dichos lotes se cumplen las exigencias del distintivo,
la direccidn facultativa, en el séptimo lote volvera a aplicar las consideraciones para tamafio de lote y numero de
amasadas de ensayo, definido para hormigones con distintivo de calidad oficialmente reconocido. Si, por el contrario,
se produjera algun nuevo incumplimiento en los seis lotes mencionados, la comprobaciéon de la conformidad, (tamafio
del lote, numero de amasadas por lote y criterio de aceptacion) durante el resto del suministro se efectuara como si
el hormigdn no estuviera en posesion del distintivo de calidad o no tuviera la dispersién certificada en la central.

En ningun caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la obra durante un periodo de tiempo
superior a seis semanas.

En el caso de que un lote esté ejecutado con hormigdn de resistencia fo = 50 N/mm?2, debera cumplir, ademas, que
el nimero de amasadas a controlar en cada lote ha de ser: N 2 6.

Cuando el numero N de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, frea Serd el valor de la
resistencia de la amasada mds baja encontrada en la serie.

Cuando el numero N de amasadas que se vayan a controlar sea mayor que 20, el valor de freal corresponde a la
resistencia de la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor, ocupa el lugar n = 0,05
N, redondedndose n por exceso.

El criterio de aceptacion se define por las siguientes expresiones:

fc,real 2 fck f12 0,9 'fck

donde f; es el valor minimo de los resultados obtenidos en las N amasadas controladas.

2.3.5.4.- Control de la resistencia del hormigon al 100 por 100

Esta modalidad de control es de aplicaciéon a cualquier estructura, siempre que se adopte antes del inicio del
suministro del hormigén.

La conformidad de la resistencia del hormigén se comprueba determinando la misma en todas las amasadas
sometidas a control y calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia caracteristica real, fc real
2.3.5.5.- Control indirecto de la resistencia del hormigén

En el caso de elementos de hormigdn estructural, esta modalidad de control solo podra aplicarse para hormigones
en masa o armados en posesidn de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, que se empleen en uno de los
siguientes casos:

a. Elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a 6,00 metros.

b. Elementos de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a flexién, con luces inferiores a
6,00 metros.

c. Obras de ingenieria de pequefia importancia.

Ademas, serd necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes:

a. Que el ambiente en el que esta ubicado el elemento sea X0 o XC segun lo indicado en el Articulo 27 del
Codigo Estructural.
b. Que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de célculo a compresion f.q no superior a 15 N/mm2.

2.3.5.6.- Comprobacion de a conformidad de la durabilidad del hormigén durante el suministro

En los hormigones que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el
Articulo 18 del Cédigo Estructural, se realizard el ensayo de penetracion de agua en el hormigdn, de acuerdo con lo
indicado en el apartado 57.3.3 (Cddigo Estructural), al inicio y posteriormente una vez cada seis meses a lo largo del
suministro para cada tipo de dosificacién, para los hormigones de ambientes XA, XS, XD, XF o XM.

La direccién facultativa o el plan de control, pueden extender este ensayo a hormigones de otros ambientes. En este
caso se considerara como "caracteristica adicional" en la designacién del hormigdn, siendo de aplicacion lo previsto
en este caso en el apartado 51.3.4 del Cédigo Estructural.

2.3.6.- Certificado del hormigén suministrado

Al finalizar el suministro de un hormigdn a la obra, el constructor facilitara a la direccién facultativa un certificado de
los hormigones suministrados, con indicacion de los tipos y cantidades de los mismos, elaborado por el fabricante y
firmado por persona fisica con representacion suficiente, cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el Anejo
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4 del Cédigo Estructural. También se podran elaborar certificados parciales mensuales en el caso de suministros
prolongados en el tiempo.

2.3.7.- Decisiones derivadas del control

La decision de aceptacién de un hormigdn estara condicionada a la comprobacion de su conformidad, aplicando los
criterios establecidos para ello en el Cédigo Estructural o, en su caso, mediante las conclusiones extraidas de los
estudios especiales que proceda efectuar, de conformidad con lo indicado en el apartado 57.7 del Cédigo Estructural,
en el caso de incumplimiento en los referidos criterios.

2.3.8.- Ensayos de informacidon complementaria del hormigén

Estos ensayos soélo son preceptivos en los casos previstos por el Cédigo Estructural en su apartado 57.7, cuando lo
contemple el pliego de prescripciones técnicas particulares o cuando asi lo exija la direccion facultativa. Su objeto es
estimar la resistencia del hormigén de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en
condiciones analogas a las de la obra.

La direccidn facultativa podra decidir su empleo por solicitud de cualquiera de las partes, cuando existan dudas
justificadas sobre la representatividad de los resultados obtenidos en el control experimental a partir de probetas de
hormigon fresco.

Los ensayos de informacién del hormigdn pueden consistir en:

a. Larotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido, conforme a la norma UNE-EN 12504-1.
Este ensayo no deberd realizarse cuando la extraccidon pueda afectar de un modo sensible a la capacidad
resistente del elemento en estudio, hasta el punto de resultar un riesgo inaceptable. En estos casos puede
estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la extraccidon.

b. El empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los anteriormente descritos y
debidamente correlacionados con los mismos.

La direccion facultativa juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtencion de resultados
fiables la realizacion, siempre delicada de estos ensayos, debera estar a cargo de personal especializado.
2.3.9.-Control del hormigon para la fabricacion de elementos prefabricados

En el caso de elementos prefabricados que tengan marcado CE, su control del hormigén debera realizarse conforme
a los correspondientes criterios establecidos en la correspondiente norma europea armonizada.

En el caso de productos para los que no sea de aplicacién el marcado CE o para aquéllos en los que el prefabricador
desee voluntariamente que, de acuerdo con el apartado 62.1 del Cédigo Estructural, le sea aplicado un coeficiente
parcial de seguridad de 1,50 para el hormigdn, debera seguirse lo indicado en este apartado.

Esta modalidad de control es de aplicacidn general a los hormigones de autoconsumo fabricados en centrales fijas
ubicadas en instalaciones destinadas a la fabricacion industrial de elementos prefabricados estructurales.

Son de aplicacion los criterios especificos establecidos para los materiales en el Articulo 56, del Cédigo Estructural, y
los ensayos indicados en el apartado 57.3 del citado Cédigo Estructural.

El control descrito en los apartados siguientes debera ser realizado por el fabricante de los elementos en su propia
planta, pudiendo la direccién facultativa disponer la comprobacién de la conformidad de dicho control, de acuerdo
con loindicado en el Articulo 62 del Cddigo Estructural.

2.3.9.1.- Control estadistico de resistencia

Para el control de la resistencia, de acuerdo al apartado 62.5.3 del Cddigo Estructural, se considera como lote el
conjunto del mismo tipo de hormigén con el que se ha fabricado la totalidad de elementos prefabricados de una
misma tipologia en un periodo de tiempo. El periodo maximo de tiempo sera de un mes natural para fabricaciones
continuas de un tipo de hormigon, o de una semana, en el caso de hormigones con bajas producciones. Se entendera
como baja produccién aquella que no alcance las 16 tomas mensuales exigidas para la produccién continua.

Todas las amasadas del mismo lote estardn elaboradas con los mismos materiales componentes y tendran la misma
dosificaciéon nominal.

El control estadistico de la resistencia debera obtenerse a partir de los resultados de los ensayos acumulados del
mismo tipo de hormigdn en la misma planta, con independencia de que los elementos prefabricados con las amasadas
de ese lote pertenezcan a mas de una obra.

2.4.- Control de acero para armaduras pasivas

En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion debera comprobar que la
hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracidn de prestaciones estan completas, reinen los requisitos
establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El responsable de la recepcion serd el encargado de
verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las
especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros soldables destinados a |a elaboraciéon de armaduras pasivas,
deberan ser conformes con el Articulo 34 del Cédigo Estructural. La comprobacién de su conformidad, de acuerdo
con loindicado en el Articulo 56 comprendera:

a. Un control documental conforme al apartado 21.1 del Cddigo Estructural.
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b. Un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo indicado en el
Articulo 18 del Cédigo Estructural.

c.  Un control experimental, mediante la realizacién de ensayos (dicho control experimental no sera preceptivo
en el caso de que el acero presente un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado
en el Articulo 18, del Cédigo Estructural).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en el Cédigo Estructural (articulo 58), el plan de control podra fijar los
ensayos que considere pertinentes.

El control del acero para armaduras pasivas sera efectuado por el responsable de la recepcidon del mismo en la
instalacion industrial (armadura normalizada o ferralla), de prefabricacion o en la obra para el caso de que las
armaduras se elaboren en la propia obra.

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el Articulo
18, para la realizacion de los ensayos, control experimental, se procedera a la division en lotes de la cantidad de acero
suministrado. El tamafio maximo del lote sera de 30 toneladas, procedentes del mismo fabricante de acero, marca
comercial, tipo de acero, forma de suministro y serie de didmetros.

Las series de didmetros se clasifican como sigue a continuacion:

Serie fina: diametros hasta 10 mm.

Serie media: diametros desde 12 mm hasta 20 mm.
Serie gruesa: diametros 25 mmy 32 mm.

Serie muy gruesa: diametros desde 40 mm.

o o0 ocw

De cada lote se tomard una muestra representativa formada por dos barras diferentes y sobre cada una de ellas se
realizaran los siguientes ensayos de acuerdo con la norma UNE-EN I1SO 15630-1.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningln incumplimiento de las especificaciones en los ensayos o
comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades sobre un
Unico ensayo, se tomara una serie adicional de cinco probetas correspondientes al mismo lote, sobre las se realizard
una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacién con las propiedades sobre la que se haya detectado la no
conformidad. En el caso de aparecer algin nuevo incumplimiento, se procederd a rechazar el lote.

Adicionalmente, en el caso de suministros de acero superiores a 300 toneladas, se debera determinar la composicién
quimica sobre uno de cada cuatro lotes, dejando constancia escrita de la agrupacién de los lotes de cuatro en cuatro.
Se llevaran a cabo un minimo de cinco ensayos sobre el lote seleccionado, en coladas de acero diferentes. El resultado
sera conforme, para la agrupacion de cuatro lotes, cuando se cumplan las especificaciones del Articulo 34 del Cédigo
Estructural y presente una variacidn respecto a los valores del certificado de inspeccidn del fabricante del acero “tipo
3.1” seglin UNE-EN 10204.

2.5.- Control de las armaduras pasivas

La conformidad de las armaduras con lo establecido en el proyecto incluird su comportamiento en relacién con las
caracteristicas mecdnicas, las de adherencia, las relativas a su forma y dimensiones y cualquier otra caracteristica que
establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares o decida la direccién facultativa.

2.5.1.- Control de las armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y armaduras basicas electrosoldadas en
celosia)

En el caso de que la armadura (articulo 59.1, del Cédigo Estructural) deba disponer de marcado CE, el responsable de
la recepcion deberd comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones
estan completas, retinen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El responsable de
la recepcidn serd el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion
es conforme con las especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para las armaduras normalizadas, deberdn ser conformes con el Cédigo
Estructural (entre otros, las comprobaciones experimentales indicadas en el articulo 59), asi como con la norma UNE-
EN 10080. La comprobacion de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 56 (Codigo Estructural)
comprendera:

a. Control documental conforme al apartado 21.1 del Cddigo Estructural.

b. Control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo indicado en el Articulo
18 del Cddigo Estructural.

c. Control experimental, mediante la realizacién de ensayos (dicho control experimental no sera preceptivo
en el caso de que la armadura normalizada presente un distintivo de calidad oficialmente reconocido
conforme a lo indicado en el Articulo 18 del Cédigo Estructural).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en el Cddigo Estructural (articulo 59), el plan de control podra fijar los
ensayos que considere pertinentes.
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El control de las armaduras normalizadas sera efectuado por el responsable de la recepcidon del mismo en Ila
instalacion industrial, de prefabricacién, o en la propia obra.

2.5.2.- Control de la ferralla (elaborada y armada)

En el caso de ferralla (articulo 59.2 del Cédigo Estructural) segun lo indicado en el apartado 35.3 (Cédigo Estructural),
la direccion facultativa o, en su caso, el constructor, debera comunicar por escrito al elaborador de la ferralla el
cronograma de obra, marcando pedidos de las armaduras y fechas limite para su recepcién en obra, tras lo que el
elaborador de las mismas debera comunicar por escrito a la direccién facultativa su programa de fabricacion, con
identificacion de los procesos que va a utilizar (enderezado y/o soldadura) y si el acero que va a utilizar o alguno de
los procesos para la elaboracidn de la ferralla disponen de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, ello al
objeto de posibilitar la elaboracién del Programa de control, la realizacién de toma de muestras y las actividades de
comprobacion que, preferiblemente, deben efectuarse en la instalacidn de ferralla.

El control de recepcion se aplicara también tanto a las armaduras que se reciban en la obra procedente de una
instalacion industrial ajena a la misma, asi como a cualquier armadura elaborada directamente por el constructor en
la propia obra.

Las comprobaciones y ensayos establecidos en este apartado no seran preceptivos en el caso de que la ferralla esté
en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

2.6.- Control de acero para armaduras activas

En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion debera comprobar que la
hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracidn de prestaciones estan completas, reinen los requisitos
establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El responsable de la recepcion serd el encargado de
verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las
especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros para armaduras activas, deberan ser conformes con este
Codigo. La comprobacion de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 56 comprendera:

a. Control documental conforme al apartado 21.1 del Cddigo Estructural.

b. Control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo indicado en el Articulo
18 del Cddigo Estructural.

c. Control experimental, mediante la realizacién de ensayos (dicho control experimental no sera preceptivo
en el caso de que el acero presente un distintivo de calidad oficialmente reconocido, conforme a lo indicado
en el Articulo 18 del Cédigo Estructural).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en el Cédigo Estructural, el pliego de prescripciones técnicas particulares
podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

El control del acero para armaduras activas sera efectuado por el responsable de la recepcion del mismo en la
instalacion industrial, de prefabricacién o en la propia obra.

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el Articulo
18 del Cédigo Estructural, para la realizacion de los ensayos, control experimental, se procedera a la division en lotes
de la cantidad de acero suministrado. El tamafio maximo del lote serd de 30 toneladas, procedentes del mismo
fabricante de acero, marca comercial, tipo de acero, y producto (alambre, corddn y barra), diametro y colada.

De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos alambres, cordones o barras diferentes y sobre
cada una de ellas ser realizardn los siguientes ensayos de acuerdo con la norma UNE-EN 1SO 15630-3:

a. Ensayo de traccién, con envejecimiento artificial de las probetas. Se determinaran las siguientes
caracteristicas: Médulo eldstico, Carga al limite eldstico convencional al 0,1%, R;, o,1. Carga al limite elastico
convencional al 0,2%, Ry o,. Carga de rotura, Rm. Relacion Ry 0.2/Rm. Alargamiento total bajo carga maxima,
Agt. Estriccién, Z.

Ensayo de doblado alternativo, sélo para alambres de diametro igual o superior a 5 mm.
Determinacion de caracteristicas geométricas: seccidn transversal recta o masa/metro y profundidad,
longitud y separacion de grafilas, si procede.

Los ensayos serdn satisfactorios cuando cumplan las especificaciones que les sean de aplicacidn en el Articulo 36 del
Codigo Estructural.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningln incumplimiento de las especificaciones en los ensayos o
comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades sobre un
Unico ensayo, se tomard una serie adicional de cinco probetas correspondientes al mismo lote, sobre las que se
realizard una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacién con las propiedades sobre la que se haya
detectado la no conformidad. En el caso de aparecer alglin nuevo incumplimiento, se procederd a rechazar el lote.
El comportamiento frente a relajacidn al 80% a 1000 horas, fatiga, corrosion bajo tensién o tensidn residual, pérdida
de resistencia a la traccién después de un doblado-desdoblado y traccién desviada (sélo para cordones de 7 alambres
de didametro 213mm), segin UNE-EN ISO 15630-3, podrd demostrarse, salvo indicaciéon contraria de la direccién
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facultativa, mediante la presentacién de un informe de ensayos que garanticen las exigencias al respecto del Articulo
36 (Cddigo Estructural), con una antigliedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio de los recogidos en
el apartado 17.2.2.1 del Cédigo Estructural.

Adicionalmente, en suministros de mas de 100 toneladas, se efectuaran ensayos de contraste de la trazabilidad de la
colada, mediante la determinacion de las caracteristicas quimicas sobre uno de cada cuatro lotes, con un minimo de
cinco ensayos.

2.7.- Control de los elementos y sistemas de aplicacion del pretensado

La conformidad de los elementos de pretensado (articulo 61 del Cédigo Estructural) con lo establecido en el proyecto
se comprobara durante su recepcién en la obra, e incluird todos aquellos componentes que fueran necesarios para
materializar la fuerza de pretensado sobre la estructura. Por lo tanto, el control de recepcién en relacién con los
elementos de pretensado podra incluir, segun el caso:

Acero de pretensar.

Unidades de pretensado, cualquiera que sea su tipologia (alambres, cordones, barras, etc.).
Dispositivos de anclaje, en su caso.

Dispositivos de empalme, en su caso.

Vainas, en su caso.

Productos de inyeccidn, en su caso.

Sistemas para aplicar la fuerza de pretensado.

@ D o0 T W

En el caso de elementos o sistemas de aplicacion del pretensado que dispongan de marcado CE, el responsable de la
recepcion debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones
estan completas, retinen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El responsable de
la recepcidn serd el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion
es conforme con las especificaciones requeridas.

Para los elementos o sistemas de aplicacidn del pretensado que no dispongan de marcado CE, deberan ser conformes
con este Cddigo Estructural (entre otros, comprobaciones experimentales indicadas en este articulo). La
comprobacion de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 56 comprendera:

a. Control documental conforme al apartado 21.1del Cédigo Estructural.

b. Control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo indicado en el Articulo
18 del Cddigo Estructural.

c. Control experimental, mediante la realizacién de ensayos (dicho control experimental no sera preceptivo
en el caso de que el sistema de aplicacion del pretensado presente un distintivo de calidad oficialmente
reconocido conforme a lo indicado en el Articulo 18 del Cédigo Estructural).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en el Cédigo Estructural, el pliego de prescripciones técnicas particulares
podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

El control de los elementos y sistemas de aplicacion del pretensado serd efectuado por el responsable de la recepcion
del mismo en la instalacién de prefabricacion, o en la propia obra.

2.8.- Control de los elementos prefabricados

La conformidad de los elementos prefabricados (articulo 62 del Cédigo Estructural) con lo establecido en el proyecto
se comprobara durante su recepcidn en obra e incluird la comprobaciéon de la conformidad de su comportamiento
tanto en lo relativo al hormigén, como a las armaduras, asi como al comportamiento del propio elemento
prefabricado.

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, el responsable de la recepcidon debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones estan completas,
reunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Serd el encargado de verificar, del
modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.
La direccién facultativa velara especialmente porque se mantengan los criterios suficientes para garantizar la
trazabilidad entre los elementos colocados con caracter permanente en la obra y los materiales y productos
empleados.

A los efectos de su control, la prefabricacion de elementos estructurales de hormigdn incluye, al menos, los siguientes
procesos:

Elaboracidn de las armaduras.

Armado de la ferralla.

Montaje de la armadura pasiva.

Operaciones de pretensado, en su caso.
Fabricacién del hormigén.

Vertido, compactacion y curado del hormigon.

D Q0 oo
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Para los productos que no dispongan de marcado CE, el control de recepcion de los elementos prefabricados podra
incluir comprobaciones tanto sobre los procesos de prefabricacidon, como sobre los productos empleados (hormigdn,
armaduras y acero de pretensado), asi como sobre la geometria final del elemento.

El control de recepcion debe efectuarse tanto sobre los elementos prefabricados en una instalacién industrial ajena
a la obra como sobre aquéllos prefabricados directamente por el constructor en la propia obra. Ademas, los criterios
del Cédigo Estructural deberdn aplicarse tanto a los elementos normalizados, como aquéllos que sean prefabricados
especificamente para una obra, de acuerdo con un proyecto concreto.

El suministrador o, en su caso, el constructor, debera incluir en su sistema de control de produccién un sistema para
el seguimiento de cada uno de los procesos aplicados durante su actividad, y definira unos criterios de comprobacién
que permitan verificar a la direccion facultativa que los citados procesos se desarrollan segun lo establecido en el
Codigo Estructural. Para ello, reflejara en los correspondientes registros de autocontrol los resultados de todas las
comprobaciones realizadas para cada una de las actividades que le sean de aplicacién, de entre las contempladas por
el Cédigo Estructural.

La direccion facultativa podra requerir del suministrador o, en su caso, del constructor, las evidencias documentales
sobre cualquiera de los procesos relacionados con la prefabricacién que se contemplan en el Cédigo Estructural y, en
particular, la informaciéon que demuestre la existencia de un control de produccién, que incluya todas las
caracteristicas especificadas por el Cédigo Estructural y cuyos resultados deberan estar registrados en documentos
de autocontrol. Ademas, podra efectuar, cuando proceda, las oportunas inspecciones en las propias instalaciones de
prefabricacion y, en su caso, la toma de muestras para su posterior ensayo.

En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigén conforme a la norma EN 206, norma de
referencia para los productos con marcado CE obligatorio (de acuerdo a la versién establecida en la norma de
producto correspondiente), se empleara en el proyecto del elemento prefabricado unos coeficientes de ponderacidn,
en situacién persistente o transitoria, de 1,70 para el hormigén y de 1,15 para el acero. No obstante, el fabricante
podra aplicar un coeficiente parcial de seguridad de 1,50 para el hormigon, si dispone de un certificado del control de
produccién en fabrica, concedido por una entidad de certificacion segun el apartado 17.2.2.2 del Cédigo Estructural,
en cualquier caso acreditados conforme a los apartados del Cédigo Estructural que le sean de aplicacién y a la norma
UNE-EN ISO/IEC 17065 segun el Reglamento (CE) N2 765/2008, del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de julio,
que demuestre que el hormigén se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en el Cédigo Estructural.
Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 en el caso del hormigén y 1,10 en el caso del acero, si el elemento
prefabricado esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido y se cumplen el resto de
condiciones indicadas en el Anejo 19 del Cddigo Estructural.

2.9.- Programacion del control de ejecucion en las estructuras de hormigén

La organizacién del control de la ejecucidn de las estructuras de hormigdn debera seguir los criterios establecidos en
el Capitulo 5, del Cédigo Estructural, y en particular, la programacién del control de la ejecucién debera respetar los
criterios establecidos en el articulo 22 del Cédigo Estructural.

El control de la ejecucion estara ligado al nivel de control de la ejecucién (acorde con lo definido en el apartado 22.4.1
del Cédigo Estructural y a la clase de ejecucion (acorde con lo definido en el apartado 22.4.2 del Cédigo Estructural).
El control de ejecucidén deberd adaptarse a las caracteristicas de la obra y a los medios disponibles en la misma, por
lo que la direccién facultativa, por iniciativa propia o a propuesta del constructor, podra autorizar valores diferentes
a los recogidos en este articulo.

Los lotes de ejecucion y las unidades de inspeccién se recogen en los articulos 63.1 y 63.2, respectivamente, del
Codigo Estructural.

2.10.- Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion

Antes del inicio de la ejecucién de cada parte de la obra, la direccién facultativa debera constatar que existe un
programa de control para los productos y para la ejecucion, que haya sido redactado especificamente para la obra,
conforme a lo indicado en el proyecto y en el Cédigo Estructural.

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del inicio de la obra hasta
que la direccién facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa que dio origen al citado
incumplimiento.

2.11.- Control de los procesos de ejecucion previos a la colocacién de la armadura

2.11.1.- Control del replanteo de la estructura

Se comprobard que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones presentan unas posiciones y
magnitudes dimensionales cuyas desviaciones respecto al proyecto son conformes con las tolerancias indicadas en el
Anejo 14 del Cdédigo Estructural, para los coeficientes parciales de los materiales adoptados en el calculo de la
estructura.

2.11.2.- Control de las cimbras y apuntalamientos

Durante la ejecucién de la cimbra, debera comprobarse la correspondencia de la misma con los planos de su proyecto,
con especial atencién a los elementos de arriostramiento y a los sistemas de apoyo. Se efectuara también sendas
revisiones del montaje y desmontaje, comprobando que se cumple lo establecido en el correspondiente
procedimiento escrito.
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En general, se comprobard que la totalidad de los procesos de montaje y desmontaje, y en su caso el de recimbrado
o reapuntalamiento, se efectian conforme a lo establecido en el correspondiente proyecto.

La direccién facultativa solicitara, comprobara y adjuntara a la documentacion de la obra el certificado indicado en el
apartado 48.2 del Cédigo Estructural, que debe facilitarle el constructor.

En el caso de que se utilice, en conformidad con el apartado 48.2 del Cédigo Estructural, un sistema de elementos
sustentantes que esté en posesion de un distintivo oficialmente reconocido, conforme al Articulo 18 del Cddigo
Estructural, se seguiran las indicaciones contenidas en el expediente técnico de aplicacion, en lo referente a
instrucciones para el montaje y, en su caso, de manipulacion o manejo en la obra de los elementos sustentantes
correspondientes, asi como de los planos de montaje de los mismos. En este caso la direccion facultativa podra eximir
al constructor de las comprobaciones y revisiones anteriormente indicadas, siempre que éste presente la
documentacién del distintivo oficialmente reconocido que posee el sistema de elementos sustentantes empleado y
acredite que el mismo estd vigente durante todo el periodo de su utilizacion en la obra.

2.11.3.- Control de los encofrados y moldes

Previamente al vertido del hormigén, se comprobara que la geometria de las secciones es conforme con lo
establecido en el proyecto, aceptando la misma siempre que se encuentre dentro de las tolerancias establecidas en
el proyecto o, en su defecto, por el Anejo 14 del Cédigo Estructural. Ademas, se comprobardn los aspectos indicados
en el apartado 48.3 del Cédigo Estructural.

En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibracidon exterior, se comprobard
previamente su ubicacidn y funcionamiento, aceptandose cuando no sea previsible la aparicién de problemas una vez
vertido el hormigdn.

Previamente al hormigonado, debera comprobarse que las superficies interiores de los moldes y encofrados estan
limpias y que se ha aplicado, en su caso, el correspondiente producto desencofrante.

En el caso de que se utilice, en conformidad con el apartado 48.3 del Cédigo Estructural, un sistema de encofrados
(superficie encofrante y estructura resistente de la misma) que esté en posesion de un distintivo oficialmente
reconocido, conforme al Articulo 18 del Cédigo Estructural, se seguiran las indicaciones contenidas en el expediente
técnico de aplicacion, en lo referente a instrucciones para el montaje y, en su caso, de manipulacion o manejo en la
obra de los encofrados correspondiente, asi como de los planos de montaje de los mismos. En este caso la direccidn
facultativa podra eximir al constructor de las comprobaciones y revisiones anteriormente indicadas, siempre que éste
presente la documentacion del distintivo oficialmente reconocido que posee el sistema de encofrados empleado y
acredite que el mismo estd vigente durante todo el periodo de su utilizacién en la obra.

2.12.- Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas

El proceso de ferralla no comenzara hasta que la direcciéon facultativa haya aceptado:

a. Los planos de despiece previamente aprobados por el constructor.
b. Latotalidad de la documentacién aprobada por el constructor en relacién con los procesos de fabricacion
de las armaduras, los productos empleados para su fabricacion y el suministrador.

En el caso de que se vayan a emplear procesos de soldadura, tanto en instalaciones como en obra, el control del
constructor debera comprobar:

a. La cualificacién del coordinador de soldeo, segin la norma UNE-EN ISO 14731, tanto para soldadura no
resistente como resistente.

b. La cualificacidon de los soldadores, segin se indica en las normas UNE-EN 1SO 17660-1, para soldaduras
resistentes y UNE 17660-2 para soldadura no resistente.

c. La cualificacion del procedimiento de soldeo, tanto para soldadura no resistente como resistente, de
acuerdo con los apartados 49.4.3.2 y 49.5.2.5, respectivamente, del Cédigo Estructural.

En el caso de empleo de dispositivos para el empalme mecdnico, se recabard del constructor el correspondiente
certificado, firmado por persona fisica, en el que se garantice su comportamiento mecdnico.

Sobre el proceso de elaboracién, armado y montaje de las armaduras pasivas el control del constructor efectuar3, al
menos, las verificaciones siguientes acordes con el Articulo 49 del Cédigo Estructural:

Inexistencia de defectos superficiales o grietas.

Diametros de armaduras.

Despieces.

Atado y posicionamiento longitudes de anclaje y de empalme (solapo, soldadura resistente, empalmes
mecanicos...).

e. Distancias libres entre barras.

oo ocw
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Antes del inicio del suministro a la obra de las armaduras desde la instalacion de ferralla, se establecera un punto de
parada hasta que, una vez efectuado el control de contraste bajo la supervision de la direccidn facultativa, se haya
aceptado la conformidad de:

a. Laarmadura elaborada vy la ferralla armada.
b. Lacimbra, ensu caso, a partir de la documentacidn aportada por el constructor de acuerdo con lo dispuesto
en el apartado 65.3 del Cédigo Estructural.

Para verificar la conformidad del montaje, el control del constructor efectuara al menos las comprobaciones
siguientes, de las cuales dejard constancia documental:

a. Separadores (material, tamafio, cantidad y distribucion).

b.  Recubrimientos (minimos y maximos).
Tolerancias de acuerdo con lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto
o el Anejo 14 del Cddigo Estructural.

d. Estado de oxidacidon de la armadura pasiva, con el limite establecido en el apartado 49.8.1 del Cddigo
Estructural.

e. Estado de limpiezay eliminacidn de suciedades.

En el caso de que para el facilitar el armado de la ferralla, por ejemplo, para garantizar la separacién entre estribos
(pre-armado), se hubieran empleado cualquier tipo de elemento auxiliar de acero, se comprobara que éstos
presentan también un recubrimiento no inferior al minimo

En ningun caso se aceptara la colocacién de armaduras que presenten menos seccién de acero que las previstas en
el proyecto, ni aun cuando ello sea como consecuencia de la acumulacién de tolerancias con el mismo signo.

Antes de proceder al hormigonado, se establecera un punto de parada hasta que la direccién facultativa haya
aceptado el montaje de las armaduras pasivas.

En caso de emplearse soldaduras en la elaboracién de armaduras pasivas, los criterios aplicables para su control,
tanto en lo relativo a ensayos de produccién como a las tareas de inspeccion, seran los recogidos en los capitulos 12
y 13 de la norma UNE-EN ISO 17660, partes 1 y 2, para soldaduras resistentes y no resistentes respectivamente.
También sera de aplicacién el Articulo 59 del Cddigo Estructural.

El control del constructor inspeccionara el 100% de las soldaduras resistentes realizadas, comprobando las longitudes
y gargantas de los cordones, asi como la distancia longitudinal entre cordones y la distancia a los codos, y el 50% de
las soldaduras no resistentes. Deberan cumplirse las distancias definidas para cada soldadura en funcién de cada
diametro. El criterio de aceptacion sera el establecido por la norma UNE-EN ISO 17660, en la parte que corresponda
segln se trate de soldadura resistente o no resistente.

Como criterio general, puede establecerse como valor indicativo que el control de contraste de la direccién facultativa
comprobard un 20% de las soldaduras resistentes y un 10% de las no resistentes, de forma aleatoria y representativa.
2.13.- Control de los procesos de hormigonado

El constructor comprobara, antes del inicio del suministro del hormigén, dejando constancia documental de ello, que:
a. Sedan las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con lo indicado en este Cédigo
Estructural. Asimismo, comprobard que se dispone de los medios adecuados para la puesta en obra,
compactacién y curado del hormigdn.
b. En el caso de temperaturas extremas, segun el apartado 52.3 del Cédigo Estructural, comprobard que se
han tomado las precauciones alli recogidas.

La direccién facultativa verificara que el constructor realiza dichas comprobaciones.

Durante el hormigonado, el constructor bajo la supervisién de la direccidn facultativa comprobard que no se forman
juntas frias entre diferentes tongadas y que se evita la segregacion durante la colocacion del hormigon.

El constructor y la direccidn facultativa comprobaran que el curado se desarrolla adecuadamente durante, al menos
el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el indicado en el Cédigo Estructural.

2.14.- Control de procesos posteriores al hormigonado

Una vez desencofrado el hormigdn, se comprobara la ausencia de defectos significativos en la superficie del hormigdn.
Si se detectaran coqueras, nidos de grava u otros defectos que, por sus caracteristicas pudieran considerarse
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inadmisibles en relacion con lo exigido, en su caso, por el proyecto, la direccion facultativa valorara la conveniencia
de proceder a la reparacién de los defectos y, en su caso, el revestimiento de las superficies.

En el caso de que el proyecto hubiera establecido alguna prescripcidn especifica sobre el aspecto del hormigdn y sus
acabados (color, textura, etc.), estas caracteristicas deberan ser sometidas al control, una vez desencofrado o
desmoldado el elemento y en las condiciones que establezca el correspondiente pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto.

Ademas, el constructor bajo la supervision de la direccidn facultativa comprobard que el descimbrado se efectia de
acuerdo con el plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso, las condiciones mecanicas
que pudieran haberse establecido para el hormigén.

2.15.- Control del montaje y uniones de elementos prefabricados

Antes del inicio del montaje de los elementos prefabricados, el constructor efectuara las siguientes comprobaciones,
dejando constancia documental de ello:

a. Los elementos prefabricados son conformes con las especificaciones del proyecto y se encuentran, en su
caso, adecuadamente acopiados, sin presentar dafios aparentes.

b. Se dispone de unos planos que definen suficientemente el proceso de montaje de los elementos
prefabricados, asi como las posibles medidas adicionales (arriostramientos provisionales, etc.).

c. Sedispone de un programa de ejecucion que define con claridad la secuencia de montaje de los elementos
prefabricados.

d. Sedispone, en su caso, de los medios humanos y materiales requeridos para el montaje.

La direccién facultativa verificard que el constructor realice dichas verificaciones y revisara la documentacion
aportada.

Durante el montaje, el constructor y la direccién facultativa comprobaran que se cumple la totalidad de las
indicaciones del proyecto. Se prestara especial atenciéon al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de
ejecucién de los apoyos, enlaces y uniones.

2.16.- Control del elemento construido

Una vez finalizada la ejecucién de cada fase de la estructura, el constructor efectuara una inspeccién del mismo,
dejando constancia documental, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones dimensionales del
proyecto.

La direccién facultativa verificara la documentacién aportada por el constructor.

3.- ESTRUCTURAS DE ACERO

3.1.- Generalidades

Con caracter general, este anejo es aplicable a toda estructura sometida a cargas predominantemente estéticas. Para
estructuras solicitadas a fatiga se requieren niveles superiores de ejecucién acordes asi mismo con la clasificacién de
los correspondientes detalles constructivos.

La fabricacién de las piezas de acero estructural que forman parte de las estructuras metalicas requiere disponer de
unas instalaciones que permitan desarrollar las siguientes actividades:

- recepcion y acopio de los productos de acero empleados,
- elaboracién de planos de taller, y
- procesos de corte, conformado, enderezado y perforacién.

Ademas, el taller debera disponer de zonas para poder realizar el ensamblado, armado previo y montaje en blanco
de las piezas que fabrica. Asimismo, deberd tener implantado un sistema de control de la conformidad de la
produccién conforme a los requisitos del marcado CE. Al objeto de garantizar la trazabilidad de los productos de acero
empleados en los talleres, la direccidn facultativa podra recabar, a través del constructor, evidencias sobre la misma.
3.2.- Clases de ejecucion (articulo 91.2 del Cédigo Estructural).

El proyecto incluira la clasificacion de todos los elementos de la estructura, seguin su ejecucion, que es necesaria para
garantizar el nivel de seguridad definido. Una obra, o parte de la misma, puede incluir elementos de distinta clase. Es
necesario que se agrupen los elementos por clases para facilitar la descripcién de requisitos y la valoracién de su
ejecucién y control.

El nivel de riesgo de una obra o parte de ella define las consecuencias que podria tener su fallo estructural durante
su construccidn o en servicio:
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- Nivel CC 3. Elementos cuyo fallo compromete la seguridad de personas, como es el caso de un edificio
publico, o puede generar grandes pérdidas econémicas.

- Nivel CC 2. Elementos cuyo fallo compromete la seguridad de personas, pero no del publico en general, o
puede generar apreciables pérdidas econémicas.

- Nivel CC 1. Elementos no incluidos en los niveles anteriores.

Las condiciones de ejecucion y uso tratan de categorizar los riesgos inherentes al tipo de construccién y al tipo de
acciones que pueden incidir sobre la estructura.
La categoria de uso depende del riesgo ligado al servicio para el que se disefia la estructura:

—  SC1: Estructuras y componentes sometidas a acciones predominantemente estaticas (edificios). Estructuras con
uniones disefiadas para acciones sismicas moderadas que no requieren ductilidad. Carrileras y soportes con
cargas de fatiga reducida, por debajo del umbral de dafio del detalle mas vulnerable.

—  SC2: Estructuras y componentes sometidas a acciones de fatiga (puentes de carretera y ferrocarril, grias y
carrileras en general). Estructuras sometidas a vibraciones por efecto del viento, paso de personas o maquinaria
con rotacién. Estructuras con uniones que requieren ductilidad por requisito de disefio antisismico.

La categoria de ejecucién depende de la fabricacion y montaje de la estructura.

—  PC1: Componentes sin uniones soldadas, con cualquier tipo de acero. Componentes con soldaduras de acero
de grado inferior a S355, realizadas en taller.

—  PC2: Componentes con soldaduras de acero de grado S355 o superior. Ejecucién de soldaduras en obra de
elementos principales. Elementos sometidos a tratamiento térmico durante su fabricacién. Piezas de perfil
hueco con recortes en boca de lobo.

La clase de ejecucion (1, 2, 3 6 4) se define de acuerdo con la siguiente tabla (tabla 91.1 del Cédigo Estructural):
Nivel de riesgo CC1 CC2 CC3
SC1 | SC2 | SC1 SC2|SC1|ScC2

, . .. |PC1 1 2 2 3 3 3
Categoria de ejecucion
PC2| 2 2 2 3 3 4

En casos particulares, de conformidad con la propiedad, puede ser conveniente imponer una clase de ejecucion
superior en algunos elementos particulares. Asimismo, la clasificacion anterior no limita la inclusidn de requisitos
adicionales que explicitamente se indiquen en el pliego de prescripciones técnicas particulares.
Conforme al articulo 91.2 del Cédigo Estructural, la relacidon entre niveles de control y clases de ejecucion es la
siguiente:
Nivel de Control de Ejecucion Clase de ejecucion para los elementos de acero
Intenso Clase304
Normal Clase 2

Categoria de uso

3.3.- Control de los productos de acero

3.3.1.- Requisitos exigidos a los productos de acero

Los productos de acero deberdn cumplir con lo establecido en el proyecto y la normativa de aplicacion, lo que se
comprobara durante su recepcidn en obra. Se comprobaran sus caracteristicas mecdnicas y geométricas, ademas de
cualquier otra caracteristica, que, en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares.

3.3.2.- Control documental, toma de muestras y ensayos

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segln el Reglamento (UE) N2 305/2011, el fabricante del
producto entregara la declaracién de prestaciones y el marcado CE y serd el responsable de la conformidad del
producto con las prestaciones declaradas. El responsable de la recepcidn sera el encargado de verificar, del modo que
considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las especificaciones requeridas.

La direccidn facultativa sera la responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es adecuado a su uso
y cumple con las especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del
producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos en el programa de control o en el pliego de prescripciones
técnicas particulares de la obra. En el caso de que el proyecto establezca que los productos de acero dispongan de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido, se comprobara que los productos los poseen y que son de conformidad
con el Articulo 18 del Cédigo Estructural.

La direccién facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control, podran efectuar
la toma de muestras en la instalacién en donde se encuentren los productos de acero. Salvo circunstancias
excepcionales, la toma de muestras se efectuara preferiblemente en el taller antes del montaje de los elementos.
Podrén estar presentes durante la toma los representantes del constructor y del suministrador de los elementos.
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La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra, no aceptando, en
ningun caso, que se tomen muestras sobre productos que no se correspondan a los planos del proyecto, ni sobre
productos especificamente destinados a la realizacidn de ensayos. Una vez extraidas las muestras, se procedera, en
su caso, al reemplazamiento de las partes de los elementos que hubieran sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que suscribiran
todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. El tamafio de las muestras deberd ser suficiente
para la realizacién de la totalidad de las comprobaciones y ensayos que se pretendan realizar. Todas las muestras se
trasladardn para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

Cualquier ensayo sobre los productos de acero que decida el autor del proyecto o la direccién facultativa, se debera
efectuar de acuerdo con las indicaciones de éstos. En el caso del autor del proyecto, reflejara dichas indicaciones en
el correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares.

3.4.- Control de la conformidad de los tornillos, tuercas, arandelas y bulones

3.4.1.- Requisitos exigidos

Los tornillos (articulo 85 del Cédigo Estructural) utilizables en uniones de estructuras de acero seran los recogidos en
la tabla siguiente (tabla 85.2.a del Cédigo Estructural):

Tipo Tormnillos ordinarios Tomillos de alta resistencia I b,:. limite eldstico
minimo en N/mm?2
Grado 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 fub =resistencia a traccion
N 240 300 480 640 900 minima de los tornillos en
N/mm?2
fub 400 500 600 800 1000

No se utilizaran tornillos de grado inferior o superior sin justificacion experimental documentada.
Seran utilizables los tornillos normalizados segun las normas siguientes (tabla 85.2.b del Cédigo Estructural):

Tuercas hexagonales Arandelas planas

Tomillos normalizados : :
normalizadas normalizadas

UNE-EN ISO 7089
UNE-EN ISO 7090
UNE-EN ISO 7091
UNE-EN ISO 7092
UNE-EN ISO 7093-1
UNE-EN ISO 7093-2
UNE-EN ISO 7094

Podrén pretensarse Unicamente los tornillos de grados 8.8 y 10.9 normalizados segun UNE-EN 14399-1. Los conjuntos
seguiran las partes aplicables de las diferentes partes de la norma UNE-EN 14399.

Los tornillos de cabeza avellanada deben quedar enrasados nominalmente con la cara exterior de la chapa externa.
Los tornillos calibrados deben pretaladrarse mediante taladro o punzén con un didmetro, al menos, 3 mm inferior al
diametro definitivo. Cuando el tornillo debe unir varias chapas, deben mantenerse firmemente unidas estas durante
el escariado. El escariado debe realizarse con un dispositivo de husillo fijo, no debiendo emplearse lubricantes acidos.
La cabeza de los tornillos de inyeccién debe presentar un agujero con didametro minimo 3,2 mm, al que se acopla la
canula del dispositivo de inyeccidn. Debajo de la cabeza del tornillo debe usarse una arandela especial, cuyo diametro
interior debe ser como minimo 0,5 mm mayor que el didmetro real del tornillo y que debe tener un lado mecanizado.
Debajo de la tuerca debe emplearse una arandela especial ranurada.

La calidad de los aceros para los bulones sera la especificada en la norma UNE-EN 10083-1 que se corresponde con la
siguiente tabla (tabla 85.4 del Cédigo Estructural):

UNE-EN ISO 4014
UNE-EN ISO 4016
UNE-EN ISO 4017
UNE-EN ISO 4018

UNE-EN ISO 4032
UNE-EN ISO 4033
UNE-EN ISO 4034
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. Temple y revenido Normalizado
ds16 mm 16 mm<d<40 mm 40 mm<d<100 mm d<16 mm 16mm<d<100mm
Designacion fio fuo fio fuo fys fuo fro fuo fie fuo
C22 340 500 a 650 290 470 a 620 - - 240 430 210 410
C25 370 550 a 700 320 500 a 650 - - 260 470 230 440
C30 400 600 a 750 350 550a700 | 300(*) | 500a550(*) | 280 510 250 480
C35 430 630 a 780 380 600 a 750 320 550 a 700 300 550 270 520
C 40 460 6502800 | 400 630 a 780 350 600 a 750 320 580 290 550
c45 490 7002850 | 430 650 a 800 370 630 a 780 340 620 305 580
C50 520 750a900 | 460 700 a 850 400 650 a 800 355 650 320 610
C55 550 800a950 | 490 750 a 900 420 700 a 850 370 680 330 640
C 60 580 | 852a1000 ( 520 800 a 950 450 750 a 900 380 710 340 670

(*) Aplicable solo hasta d = 63 mm.

3.4.2.- Control documental, toma de muestras y ensayos

Para aquellos tornillos que estén afectados por el marcado CE en base al Reglamento (UE) N2 305/2011, de 9 de marzo
de 2011, el fabricante presentard la declaracidn de prestaciones y el marcado CE.

Para aquellos productos que no tengan marcado CE, se debera acreditar la posesién de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido conforme a lo establecido en el Cédigo Estructural.

Cuando un producto no tenga marcado CE o no disponga de distintivo de calidad oficialmente reconocido, se
considerara un lote de tornillos, tuercas, arandelas, por cada uno de los grados y clases de tornillo que se empleen en
la obra. El control de las caracteristicas de los tornillos, tuercas y arandelas se efectuara por atributos (dimensiones y
caracteristicas mecanicas, ademas de las caracteristicas funcionales del conjunto) sobre al menos diez muestras,
mediante los ensayos establecidos en el Cddigo Estructural, en su caso, por el pliego de prescripciones técnicas
particulares. Los ensayos de los tornillos se deberan realizar segin la norma UNE-EN ISO 898-1, las tuercas segun
UNE-EN ISO 898-2, y para las arandelas la norma de producto aplicable.

3.4.3.- Condiciones de aceptacion o rechazo

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningln incumplimiento de las especificaciones en los ensayos o
comprobaciones citadas. En caso contrario, se procederd a rechazar el lote.

3.5.- Control del material de aportacion para las soldaduras
3.5.1.-Requisitos exigidos

El material de aportacion utilizable para la realizacién de soldaduras (alambres, hilos y electrodos) debera ser
apropiado para el proceso de soldeo, teniendo en cuenta el material a soldar y el procedimiento de soldeo; ademas
debera tener unas caracteristicas mecanicas, en términos de limite elastico, resistencia a traccién, deformacién bajo
carga maxima y resiliencia, no inferiores a las correspondientes del material de base que constituye los perfiles o
chapas que se pretende soldar.

En el caso de soldar acero con resistencia mejorada a la corrosidon atmosférica, el material de aportacion debera tener
una resistencia a la corrosion equivalente a la del metal base, salvo que permita otra cosa el pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto.

3.5.2.- Control documental, toma de muestras y ensayos

Se debera presentar la declaracion de prestaciones y ostentar el marcado CE de conformidad con la parte armonizada
de la norma UNE-EN 13479. La direccidn facultativa debera comprobar que la declaracién de prestaciones del material
de aportacién para las soldaduras sea conforme con las especificaciones del proyecto.

El responsable de la recepcién debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion
de prestaciones estdn completas, retnen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado.
Sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme
con las especificaciones requeridas.

En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del producto, se seguiran los criterios que estuvieran
definidos en el programa de control o en el pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.

3.6.- Control de los sistemas de proteccion

3.6.1.- Requisitos exigidos

Los sistemas de proteccién deberdn cumplir las prescripciones establecidas en los apartados 86.3 y 86.4 del Cédigo
Estructural, que son las siguientes:
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Ensayo de Ensayo de Ensayo de Ensayo de
Clase de Giiidods envejecimiento inmersién condensacion de | niebla salina
exposicion | durabilidad ciclico agua neutra
h h h h
Bajo - - 48 )
Medio - - 48 .
i Alto - - 120 .
Muy alto - - 240 480
Bajo . - 48 120
c3 vy - - 120 240
Ao . - 240 480
Muy alto - - 480 720
Bajo ) ) 120 240
ca Medio i} y 240 480
Alto 1680 } 480 720
Muy alto 720 1440
Bajo - . 240 480
c5 Medio - i} 480 720
Alto 1680 ) 720 1440
Muy alto 2688 - §
- Alto - 3000 i ;
Muy alto 4000
Alto - -
3000 1440
Im2 Muy alto - 4000 : 580
Alto - =
3000 1440
Im3 Muy alto - 4000 : plpas

Las duraciones minimas y maximas (en afios) de los recubrimientos de cinc hasta el primer mantenimiento, para las
diferentes categorias de corrosividad de la norma ISO 9223, se incluyen en la norma UNE-EN ISO 14713.

Asi, por ejemplo, para el caso de recubrimientos de galvanizacidn en caliente (realizada conforme a la norma UNE-EN
I1SO 1461) de 85 micrometros de espesor (que es el valor minimo del espesor medio de recubrimiento exigible sobre
elementos estructurales de acero de espesor superior a 6 mm), en la norma UNE-EN ISO 14713 se indican duraciones
de la proteccidn (en afios) que van desde 40/>100 (para clase de exposicién C3), 20/40 (para clase de exposicion C4)
y 10/20 (para clase de exposicion C5).

La aptitud del acero para el recubrimiento por galvanizacidn en caliente, en relacidn a su contenido en Siy P, debe
ser conforme a las normas UNE-EN 10025-2, UNE-EN 10025-4, o UNE-EN 10025-6, segun el tipo de acero.

3.6.2.- Control documental, toma de muestras y ensayos

Todo suministro de material deberd acompafiarse de un certificado de garantia del fabricante, especifico para la obra
y firmado por persona fisica.

Los ensayos se efectuaran sobre probetas que cumplan las siguientes condiciones:

que sean del mismo tipo de acero que el que se vaya a emplear en la obra,

en su caso, que tenga el mismo recubrimiento de cinc que se vaya a utilizar,

que presente un tamafio minimo de 150x70 mm?

que presente un espesor no inferior a 2 mm y compatible con el ensayo que se pretenda efectuar,

que cumplan las condiciones de preparacion y estado superficial prescritas en la norma UNE-EN ISO 12944-
6,

e  para superficies galvanizadas en caliente aplica la norma UNE-EN I1SO 1461,

e  para superficies sometidas a metalizacidn con cinc, la norma UNE-EN ISO 2063-1.

En los sistemas de proteccidén que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido, para la realizacién de
los ensayos, se procederd a la division en lotes de los sistemas de proteccion. Se considerara un lote para cada
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conjunto de sistemas de proteccion y tipo de acero empleado en la obra. El nimero de probetas a ensayar sera al
menos de tres por cada lote.

Las probetas para la realizacion de los ensayos deben ser del mismo tipo de acero que se vaya a emplear (y, en su
caso, con el mismo recubrimiento de cinc que se vaya a utilizar), con un tamafio minimo de 150 x 75 mm y un espesor,
dependiente del ensayo, pero en todo caso no menor que 3 mm. Las probetas cumpliran las condiciones de
preparacidn y estado superficial prescritas en la norma UNE-EN ISO 12944-6.

En cuanto a la galvanizacion en caliente, en el caso de que el suministro del material se acompafie de un certificado
de garantia del galvanizador, especifico para la obra y firmado por persona fisica, la direccién facultativa podra eximir
de la realizacion de los correspondientes ensayos. La realizacién de ensayos, en su caso, se efectuara mediante los
procedimientos establecidos en la norma UNE-EN ISO 1461, asi como los que se recojan especificamente en el
programa de control o el pliego de prescripciones técnicas particulares. Para las superficies sometidas a metalizacion
con cing, los ensayos se realizardn conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 1SO 2063-1.

3.6.3.- Criterios de aceptacion o rechazo

La posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo establecido en el Articulo 18 del Cédigo
Estructural, se entiende como suficiente para avalar la conformidad del sistema de protecciéon suministrado sin
efectuar ensayos especificos.

Los ensayos sobre los sistemas de pintura, se consideraran conformes con las especificaciones cuando:

e Antes del ensayo, la clasificacién obtenida por la probeta de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 2409 es 0 o
1. Cuando el espesor de la pelicula seca del sistema de proteccién es mayor que 250 um, este requisito
debe sustituirse por la inexistencia de desprendimiento de la pintura del substrato en el ensayo de
adherencia seglin UNE-EN I1SO 4624, a menos que los valores de la traccidén sean mayores o iguales a 5 MPa.

e Después del ensayo, con la duracién en horas indicadas en el la tabla anterior, segln el caso, para la clase
de exposiciéon y grado de durabilidad exigidos, la probeta no presenta defectos seglin los métodos de
evaluacion establecidos en las partes 2 a 5 de la norma UNE-EN ISO 4628, y la clasificacién obtenida de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 2409 sea 0 o 1. Cuando el espesor de la pelicula seca del sistema de
pintura es mayor que 250 um, se empleard la misma sustitucion de este Gltimo requisito que la indicada en
el apartado anterior. La evaluacion de la condicidn tras el ensayo segiin UNE-EN ISO 2409 o segun el ensayo
sustitutivo se efectuara tras 24 horas de reacondicionamiento de la probeta.

Se considera que la probeta no presenta defectos seglin los métodos de evaluacion de las normas UNE-EN 1SO 4628-
2 a UNE-EN ISO 4628-5 cuando se cumplen los siguientes requisitos:

Segun UNE-EN 1SO 4628-2: ampollamiento 0 (S0).
Segun UNE-EN ISO 4628-3: 6xido Ri 0.

Segun UNE-EN ISO 4628-4: agrietamiento 0 (S0).
Segun UNE-EN 1SO 4628-5: descamacion 0 (S0).

Ademas de estos requisitos, que se evalian de manera inmediata, debe cumplirse, en evaluacion realizada tan pronto
como sea posible, y siempre dentro de las 8 h siguientes al final del ensayo, que, una vez efectuado un envejecimiento
artificial, conforme a la norma UNE-EN 1SO 9227, no existe ninglin avance de corrosion del sustrato, a partir de la
incisién, que sea superior a 1 mm, determinado de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 12944.

En la evaluacion de defectos anteriormente citada, no se tendran en cuenta aquéllos que se produzcan a menos de
10 mm de los bordes de la probeta.

En cuanto a la galvanizacidn en caliente y a la metalizacion con cinc, la presentacion a la direccién facultativa del
certificado de garantia conforme a la normativa permitira la aceptacion del correspondiente lote. En el caso de
efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del lote, se seguiran los criterios establecidos al efecto en el
programa de control o el pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.

3.7.- Control de estructuras componentes

3.7.1.- Control documental, toma de muestras y ensayos

La conformidad de las estructuras componentes con lo establecido en el proyecto se comprobard durante su
recepcidn en obra e incluird la comprobacién de sus caracteristicas mecénicas y geométricas, ademas de cualquier
otra caracteristica, que, en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Al disponer estos productos del marcado CE seguin el Reglamento (UE) N2 305/2011, de 9 de marzo de 2011, sus
prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberdn comprobarse de conformidad con la norma
armonizada UNE-EN 1090-1. Tal y como se recoge en el citado Reglamento, el fabricante del producto entregara la
declaracidn de prestaciones y el marcado CE y sera el responsable de la conformidad del producto con las prestaciones
declaradas. El fabricante debera estar en condiciones de aportar garantia de la adecuacién de su producto al uso
previsto y de ponerla a disposicion de quien la solicite con el fin de que, a su vez, pueda pasar esta garantia al usuario
final de la obra o del producto en que se incorporen, facilitando para ello la documentacién que incluya la informacién
que avale dicha garantia. El responsable de la recepcidn serd el encargado de verificar, del modo que considere

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413.079 www.thingenieros.es

Pégina 23

Pag. 78 de 188

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias




T I I | M 1 enieros existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie
"

j Proyecto Basicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas
(Segovia)

conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las especificaciones requeridas. La direccidn
facultativa, una vez validado el control de recepcidn, sera responsable de velar porque el producto incorporado en la
obra es adecuado a su uso y cumple con las especificaciones requeridas.

En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del producto, se seguiran los criterios que estuvieran
definidos en el programa de control o en el pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.

3.8.- Programacion del control de la ejecucion de las estructuras de acero

3.8.1.- Lotes de ejecucion

El programa de control aprobado por la direccién facultativa contemplara una division de la obra en lotes de ejecucion,
coherentes con el desarrollo previsto en el plan de obra para la ejecucion de la misma.

Para cada lote de ejecucién se identificaran la totalidad de actividades o procesos susceptibles de ser inspeccionados,
asi como las frecuencias de las comprobaciones a realizar, tanto por el control del constructor como por el control de
contraste de la direccion facultativa, en su caso.

En general, y salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto defina una divisiéon de la
estructura o de sus elementos en lotes mas adaptada a sus caracteristicas especificas, o de sus elementos, los lotes
de ejecucidn se definiran siguiendo los siguientes criterios generales:

a) se corresponderdn con partes sucesivas en el proceso de fabricacién y montaje en taller y de ejecucion de la
obra,

b) no se mezclardn elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a filas diferentes en la tabla
siguiente,

c) el tamafio del lote no serd superior al indicado, en funcién del tipo de elementos, en la tabla siguiente (tabla
101.1 del Cédigo Estructural).

Tipo de obra Tipo de elemento N° de elementos o dimensién
Pilares y elementos 500 m? de superficie, sin
verticales rebasar las dos plantas
Edificacion, - - - 3 —
chimeneas torres y depdsitos Vigas, annostramlgntos, 250 m .de sgpen‘lme
elementos superficiales y construida sin rebasar una
forjados planta
1 pila

Alzados de pilas
10 m de altura de pila

Puentes Alzados de estribos 1 estribo
1 tramo o dovela sin rebasar el
Tableros de puentes menor de 30 m o un vano

completo

En el caso de otros elementos diferentes de los indicados en la tabla, el pliego de prescripciones técnicas particulares
del proyecto establecerad los criterios necesarios para definir el tamafio maximo del lote de ejecucion.

Se podra optar por utilizar otra metodologia para definir el tamafio maximo de los lotes de ejecucién previa
aprobacion por parte de la direccidn facultativa y siempre que el tamafio de los lotes resultantes no exceda lo indicado
en la tabla.

3.8.2.- Unidades de inspeccion

Para cada lote de ejecucion, se identificard la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de ser
inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en el Cédigo Estructural. Se contemplaran, como minimo, los siguientes
procesos:

e elaboracién de planos de taller,

e  definicion de los procedimientos de fabricacion, elaboracién del programa y planos de montaje,

e gestidn de acopios de materiales y productos,

e mecanizacién y manipulacion de productos de acero en taller,

e cualificacion de soldadores y de los procedimientos de soldeo,

e cualificacion de procedimientos de fijacion con elementos mecénicos,

e ensambladoy armado de elementos en taller, incluido el control dimensional,

e  ejecucién de uniones soldadas,

e  ejecucién de uniones con elementos mecénicos,

e colocacidn de conectadores en estructuras mixtas,

e  Qjustes, correcciones y acabados finales en taller,
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montaje en blanco,

recepcion de elementos a su llegada a obra,

ensamblado de elementos en obra,

replanteo y montaje de elementos en obra,

ajustes, correcciones y acabados finales, y

aplicacién de tratamientos superficiales de proteccion anticorrosiva.

La dimensidn o tamafio maximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de inspeccién al
taller o a la obra. En funcién de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el plan de obra, en cada
inspeccion al taller o a la obra, podrd comprobarse un determinado nimero de unidades de inspeccidn, las cuales,
pueden corresponder a uno o mas lotes de ejecucion.

Para cada proceso o actividad, se definiran las unidades de inspeccién correspondientes cuya dimensién o tamafio
sera conforme al indicado en la tabla siguiente (tabla 101.2 del Cédigo Estructural):

Procesos de ejecucion

Tamafio maximo de la unidad de inspeccion

Elaboracion de planos de taller

Planos correspondientes a cada elemento estructural

Definicion de los procedimientos de
fabricacion, elaboracion del
programa y planos de montaje

Procedimientos de fabricacion y programa y planos de
montaje correspondientes a cada elemento estructural

Gestion de acopios

Acopio cormrespondiente a cada material, forma de
suministro, fabricante y partida suministrada, que se
empleen en cada lote de ejecucion

Mecanizacion y manipulacion de los

Conjunto de productos destinados a cada elemento

productos de acero en taller estructural
Cualificacidn de soldadores y de los | Cada uno de los soldadores, tanto en taller como en obra
procedimiento de soldeo Cada uno de los procedimientos de soldeo @

Cualificacion de procedimientos de
fijacion con elementos mecanicos

Cada uno de los tipos de fijaciones con elementos
mecanicos

Ensamblado y armado de elementos
en taller, incluido el control
dimensional

Cada uno de los elementos, principales o secundarios

Ejecucion de uniones soldadas

Cada una de las soldaduras, en taller o en obra, acorde
con el procedimiento de control y el porcentaje de control
especificado en el PPI

Ejecucion de uniones con elementos

Cada una de las uniones ejecutadas mediante elementos

mecanicos mecanicos
wm:mzfms - Los conectadores a colocar en una jornada de trabajo
PP oﬁor:rale::i:nnet:"ye‘acabados Cada uno de los elementos
Montaje en blanco Cada dovela, tramo o vano a montar en blanco
Remp::‘g :lel::br:?s - Cada elemento que llega a la obra.

Ensamblado de elementos en obra

Cada union a ejecutar en obra

Replanteo y montaje de elementos

Cada elemento montado en obra

en obra
e O Cada elemento montado en obra
finales
5 ¢ : Cada uno de los elementos fabricados en taller, para los
Aplicacion de tratamientos tratamientos aplicados en taller
superficiales de proteccion
anticorrosiva Cada uno de los elementos montados en la obra, para los

tratamientos aplicados en obra, en su caso

(1) Un mismo acopio de material, procedente del mismo suministro, fabricante y partida, puede ser destinado a
diferentes elementos estructurales o a diferentes lotes de ejecucion, en funcion de su tamarfio y de acuerdo con el plan
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de obra. Por lo tanto, la gestion de un acopio concreto puede formar parte de diferentes lotes de ejecucion y,
consecuentemente, de diferentes unidades de inspeccion. Al programarse el control de ejecucion, se evitard considerar
la inspeccion repetida del mismo acopio para la aceptacion de distintos lotes de ejecucion, procurando en la medida
de lo posible que el conjunto de las inspecciones tenga la mayor representatividad posible de la obra.

(2) Una cualificacion del procedimiento de soldeo puede cubrir varios tipos de soldaduras, de acuerdo con los rangos
de cualificacion de la norma de aplicacion correspondiente.

Una vez definidos los lotes de ejecucidn y las unidades de inspeccidn, se debe definir para cada unidad de inspeccién
las frecuencias de comprobacion.

3.8.3.- Frecuencias de comprobacion (Anejo 17 del Cédigo Estructural)

Frecuencias de comprobacién para los procesos de ejecucion:

Numero minimo de unidades de inspeccién controladas por
lote de ejecucién

- Control normal Control intenso
Procesos y actividades de
ejecucién Control A o Control
Control del externo de la uto:; - externo de
constructor direccion oniE la direccion
facultativa facultativa
20%, con
Gestion de acopios 100% 3 100% un minimo
de 3
Revision de planos de taller 25% 3 100% 20%
Manipulacién de los productos 50%) 10% 100% 25%()

de acero en taller

Ensamblado y armado de
elementos en taller, incluido el
control dimensional, asi como 50%®) 10% 100%® 25%@)
la comprobacién de fijaciones

mecanicas y soldaduras

Ajustes, correcciones y

: 50% 10% 100%® 25%@
acabados finales
Control visual de elementos 100% 10% 100% 25%(2)
que llegan a la obra
Cualificaciéon de soldadores y 100% 100% 100% 100%

procedimientos de soldeo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

Ejecucion de soldaduras con tabla con tabla con tabla con tabla
A17.22a A17.2.2.a A17.2.2a A17.22.a
Replanteos 5 3 100% 20%
Cualificacion de
procedimientos de fijacién con 100% 100% 100% 100%

elementos mecanicos

Ejecucion de fijaciones con
elementos mecanicos para 50% 10% 100% 25%@
montaje

Aplicacién de tratamientos de

5 25% 10% 100% 25%
proteccion

(1) Este control podrd disminuirse progresivamente hasta el 15%, en el caso de que el programa de control se vaya
desarrollando correctamente y se vayan obteniendo resultados satisfactorios en las inspecciones realizadas.
(2) Este control podrd disminuirse progresivamente hasta el 10%, en el caso de que el programa de control se vaya
desarrollando correctamente y se vayan obteniendo resultados satisfactorios en las inspecciones realizadas.
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(3) En elementos secundarios, de acuerdo con la definicién expresada en la tabla, el nimero minimo de unidades de
inspeccion a controlar en cada lote de ejecucion podrd disminuirse hasta un 25%. En dichos casos, el control de
contraste de la direccion facultativa podrd disminuirse también hasta el 12%

Tipo y numero de ensayos en el caso de soldaduras:

Tipo de ensayo (' e intensidad de control -
[oe]
Soldaduras en taller é
perteneciente a las o
instalaciones de obra (sin e 5
Marcado CE) e
) Control Control Control Control
Tipo de soldadura normal intenso normal intenso
Jel el e | | 8| |
_ S = _ S =
23 5 |E5| 5 (B3| 5 [E§| 5
§% 3 [S§S| 5 |§%| 3 [§8| 3
o8&  |© g |Oo5 &8 [°2] & a
S| 8|3 8| 8|3 T
3
o
Cordones a tope, en platabandas, - - = - - - - - e
almas o elementos de 282828 2 & 28128 |28 2 i
responsabilidad, traccionados o 'E,_ E-— E,_ '& 'E" E.— '&,_ E £
2 ()
susceptibles de fatiga 2
Ne)
(@)
Cordones a tope, en platabandas, 4 - 3 " g g
almas o elementos de - = 2 = = = = R - - >
responsabilidad, comprimidosyno [ 2 Q| 2 0|2 |22 (23| 2w |28 (=22 o
susceptibles de fatiga Z
©
@
Smamepfnguel?ocort\ d a a a a a a a a g
pene! parcial, en elementos de ] 3 * 2 )
responsabilidad (riostras, traviesas, § S § g § S § £ § S § g § b= § £ &
mamparos, costillas, etc.), avjlaT|javr|a¥® ~slav |a~v|a® &
traccionados o susceptibles de fatiga %
—
Cordones en angulo o con s
penetracién parcial, en elementos de 3
responsabilidad (riostras, traviesas, g R & ® & R & 2 %l F &- 2- R i- 2 §
mamparos, costillas, etc.), g & £° E & g°| & 3 £EY | & 3 g~ S
comprimidos y no susceptibles de b
fatiga s
o)
Cordones a tope o en angulo en 2
elementos de responsabilidad, @ 1% 15 o e ' a e g
trabajando fundamentalmente a § § § R § § § R § R § R § R § ®
rasante (unién alas-alma, .% & .% “ .% & .% o .% 3 .% - .% 3 % ~ o
rigidizadores, mamparos de apoyo, | 5 ) - ) S 5 = ) g
etc.) Q
[=]
Cordones en angulo o con g
penetracion parcial, en elementos L wm
secundarios (cartelas, rigidizadores % 2 % " % 2 % 2 % 2 % 2 % 2 % 2 E.g
intermedios, células, il I il | & ] =¥ | g ) ge
arriostramientos, riostras, marcos de 28
rigidez, uniones de atado, etc.) g E‘
of
8 8% 8F 82 85|82 |85 |82 e
Cordones en angulo de pemos 8 gl &gl 8 8 8 8 8 8 o
L4
i | FH I 58(90(90/38 (23|11 :
w w w w w w w w
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(1) La nomenclatura utilizada en la tabla para los ensayos es conforme con la norma UNE-EN ISO 17635:
LP: ensayo de liquidos penetrantes, efectuado de acuerdo con la norma UNE-EN I1SO 3452-1;

PM, ensayo de particulas magnéticas, efectuado de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 17638;
UT: ensayo de ultrasonidos, efectuado de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 17640;
RT: ensayo radiogrdfico, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 17636.

(2) Autocontrol del productor conforme al apartado 22.1 del Cédigo Estructural.

Frecuencias de ensayos no destructivos para las comprobaciones adicionales de las soldaduras, conforme se indica
en el apartado 103.2.2.6 del Cédigo Estructural:

Ensayo
Soldaduras en Taller
Tipo de soldadura . pertengcuente alas Soldaduras en obra
instalaciones de obra
(sin Marcado CE)
CE.4y3 CE.2 CE.4y3 CE. 2
Cordones a tope sometidos a
tensiones de traccioén (k = 0,8) 100 % 50 % 100 % 100 %
03<k<08 50 % 20 % 100 % 50 %
8 k<03 10 % 5% 20 % 10 %
3
3 Cordorjes a tope someuqos a 10 % 5% 20 % 10 %
2 tensiones de compresion
§
° Cordones de angulo. 20 % 10 % 20 % 10 %
O
Cordones Longitudinales 10 %, 5% 20 % 10%
g 8 -
& = Rigidizadores, correas, etc. 5%
- [
538

k: Coeficiente de utilizacion definido en proyecto.
C.E. Clase de ejecucion

3.8.4.- Aceptacion o rechazo
Los elementos de acero fabricados en taller deberan tener marcado CE, y por lo tanto, sus tolerancias dimensionales
deberan cumplir lo establecido en la norma armonizada UNE-EN 1090-1, para el resto de elementos deben cumplir
los requisitos de tolerancias indicados en el Anejo 16 del Cddigo Estructural.
A menos que el pliego de prescripciones técnicas particulares indique otra cosa, los criterios de aceptacion de
soldaduras se basaran en la norma UNE-EN ISO 5817 donde los niveles de calidad para cada clase de ejecucion son
(Tabla 94.6.a del Cédigo Estructural):

Clase 1 Nivel D
Nivel C, en general, y nivel D para los defectos de
Clase 2 mordedura (5.011, 5.012), solapamiento (506), cebado del
arco (601) y rechupe de crater abierto (2.025)
Clase 3 Nivel B
Clase 4 Nivel B y requisitos complementarios (B+)

Los requisitos complementarios para la clase 4 de ejecucién se indican en la el articulo 94.6 del Cédigo Estructural.
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En el caso de que se supere alguna de las anteriores limitaciones, se debera proceder a una evaluacién particular. Se
tendrd en cuenta la funcidn y nivel tensional del elemento afectado y las caracteristicas del defecto (tipo, tamafio,
situacién) para decidir si la soldadura puede ser aceptada o bien hay que proceder a su reparacion. Puede recurrirse
a una evaluacién mediante calculo para juzgar la aceptacion de un defecto

Se realizaran los siguientes ensayos no destructivos segln los principios generales establecidos en la norma UNE-EN
ISO 17635 y conforme a las especificaciones particulares de cada método de ensayo:

e Liquidos penetrantes (LP), realizados segiin UNE-EN 1SO 3452-1y con los criterios de aceptacion de la norma
UNE-EN ISO 23277.

e Particulas magnéticas (PM), realizadas segiin UNE-EN 1SO 17638 y con los criterios de aceptacion de la
norma UNE-EN 1SO 23278.

e Ultrasonidos (UT), realizados segiin UNE-EN ISO 17640 y con los criterios de aceptaciéon de la norma UNE-
EN ISO 11666.

e  Radiografias (RX), segiin UNE-EN 1SO 17636-1 y UNE-EN ISO 17636-2 y con los criterios de aceptacion de la
norma UNE-EN I1SO 10675-1.

Cuando se localice alguna imperfeccion “admisible”, acorde con la normativa que establezca su criterio de aceptacion,
no sera precisa su reparacion, pero se inspeccionara un tramo adicional del mismo corddn. Si en esta nueva inspeccidn
se encuentra una imperfeccidon no admisible se repararan todos los defectos.

Si laimperfeccién es “no admisible”, acorde con la normativa que establezca su criterio de aceptacion, sera necesaria
su reparacion, segun un procedimiento establecido. Dicha reparacion no afectara Unicamente a la imperfeccion no
admisible, sino también a todas aquellas imperfecciones calificadas como “admisibles” que se hayan detectado con
anterioridad en la misma soldadura. Adicionalmente, se incrementara el nivel de control para las soldaduras
realizadas por ese soldador en el porcentaje adicional indicado en el plan de control o segun lo que establezca la
direccién facultativa.

3.9.- Comprobaciones previas al comienzo de la fabricacion y ejecucion
Antes del inicio de la ejecucién de cada parte de la obra, la direccién facultativa debera constatar que existe un
programa de control, desarrollando el plan de control definido en el pliego de prescripciones técnicas particulares del
proyecto, tanto para los productos como para la fabricacidn y ejecucion, que haya sido redactado especificamente
para la obra, conforme a lo indicado por el proyecto y lo establecido en la normativa.

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del inicio de la obra hasta
que la direccién facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa que dio origen al citado
incumplimiento.

3.9.1.- Programa de puntos de inspeccion

El programa de puntos de inspeccion (PPI) formara parte del programa de control y en él se detallara al menos:

- las unidades de inspeccidn, tanto en taller como en obra,

- el tipo de inspeccién y comprobaciones a realizar,

- los procedimientos o normas que regularan la verificacion de la conformidad de cada inspeccién, asi como
las especificaciones de aceptacion,

- la ubicacién y frecuencia o intensidad de las inspecciones,

- laforma de documentacion de los resultados,

- ladesignacion de la persona responsable de la realizacion y firma de los diferentes controles o inspecciones,

- los puntos de espera o parada a respetar durante el proceso de control, y

- cualquier comentario u observacion aclaratoria.

3.10.- Control de la fabricacion en taller y del montaje en obra

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE sus prestaciones en relacién a las caracteristicas
esenciales deberdn realizarse de conformidad con la norma armonizada UNE-EN 1090-1. El fabricante del producto
sera el responsable de la conformidad del producto con las prestaciones declaradas. El fabricante debera estar en
condiciones de aportar garantia de la adecuacién de su producto al uso previsto y de ponerlas a disposicion de quien
las solicite con el fin de que, a su vez, pueda transmitir estas garantias al usuario final de la obra o del producto en
que se incorporen, facilitando para ello la documentacién que incluya la informacién que avale dichas garantias. El
responsable de la recepcidn serd el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto
sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas. La direccién facultativa, una vez validado el
control de recepcion, sera la responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es adecuado a su uso y
cumple con las especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del
producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos en el programa de control o en el pliego de prescripciones
técnicas particulares de la obra o, en su caso, el plan de control.
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En el caso de productos que no deban disponer de marcado CE, la conformidad de los procesos de fabricacién en
taller y de la ejecucion y el montaje en obra incluird las caracteristicas mecénicas de los productos empleados, las
caracteristicas geométricas de los elementos, asi como cualquier otra caracteristica incluida en el proyecto o decidida
por la direccién facultativa. Las consideraciones de este

Lo anteriormente expuesto es de aplicacién independientemente de que el taller pertenezca o no a las instalaciones
propias de la obra

3.10.1.- Comprobaciones previas al inicio del suministro

La direccidn facultativa comprobara, antes del inicio del suministro, que el constructor ha comunicado el programa
de obra, estableciendo las fechas limites para la recepcién, en su caso, de los elementos elaborados en talleres
ubicados fuera de las instalaciones de la obra. Las comprobaciones previas al suministro de los elementos fabricados
en taller ajeno a la obra tienen por objeto verificar la conformidad de los procesos y de las instalaciones que se
pretenden emplear.

3.10.1.1.- Comprobacion documental previa al suministro

Ademas de la documentacidn general a la que hace referencia el Capitulo 5 del Cédigo Estructural, que sea aplicable
a los elementos que se pretende suministrar a la obra, el suministrador, o en su caso el constructor, debera presentar
a la direccion facultativa la siguiente documentacién:

a) ensucaso, documento que demuestre que el proceso de montaje en taller del elemento se encuentra en
posesidn de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
b) en su caso, documento que demuestre que los productos de acero empleados en la elaboracion de los
elementos se encuentran en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
c) enelcasode que se pretenda emplear procesos de soldadura:
a. Certificados de cualificacidn de los soldadores asociados a los tipos de soldadura que vayan a realizar,
en taller u obra, segin UNE-EN ISO 9606-1;
b. certificados de cualificacién de los operadores de soldeo, segiin UNE-EN I1SO 14732;
especificaciones de los procedimientos de soldeo, WPS, para cada tipo de unién especificada;
d. certificados de cualificacion de los procedimientos de soldadura:
- Paraunaclase de ejecucién 3 o 4 la cualificacion se hard acorde con las normas UNE-EN 1SO 15613
y UNE-EN I1SO 15614-1.
- Adicionalmente, para la clase de ejecucién 2, la cualificacién podra hacerse también acorde con
las normas UNE-EN ISO 15610, UNE-EN 1SO 15611 y UNE-EN 1SO 15612.

o

En el caso de que la estructura de acero deba ostentar el marcado CE, acorde a la norma armonizada UNE-EN 1090-
1, el constructor debera presentar a la direccidn facultativa la documentacion relativa a dicho marcado CE, entre
otros:

a) Documentacidn relativa al plan de control de produccién en fabrica acorde con la norma UNEEN 1090 (manual
del plan de control, procedimientos de trabajo y/o fabricacion, etc.).

b) Documentacion relativa al plan de control de calidad de las soldaduras.

c) Declaracion de prestaciones de la estructura.

La direccion facultativa debera verificar que los procedimientos de fabricacion, incluyendo los procedimientos
cualificados de soldadura, previstos para la fabricacién y montaje de la estructura son suficientes para cumplir tanto
con todos los requisitos establecidos en el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto como con lo
indicado en el Capitulo 21 del Cédigo Estructural sobre fabricacién y montaje de las estructuras de acero.

Antes del inicio del proceso de fabricacién en taller, el constructor deberd presentar a la direccion facultativa, para
su aceptacion, los planos de taller para la fabricacién de la estructura metalica, que deberan cumplir con todos los
requisitos establecidos en el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto e incluir la clasificacion de
todos los elementos de la estructura, segun su ejecucion, que es necesaria para garantizar el nivel de seguridad
definido (apartado 91.2 del Cdédigo Estructural). Los planos de taller iran aprobados y firmados por un técnico del
taller metalico responsable de su elaboracidn, asi como por un representante del constructor, que se responsabilizara
por parte de éste del cumplimiento de todas las exigencias requeridas, de conformidad con el proyecto y con la
normativa de aplicacién, en especial el Cédigo Estructural.

La direccién facultativa debera dar su aceptacién a los planos de taller previamente al inicio de la fabricacion, tras
verificar, por parte de la entidad de control de calidad, en su caso, que cualquier modificacién respecto a lo previsto
en proyecto se haya justificado técnicamente, de manera que se demuestre que no supone ninguna merma
apreciable en las garantias de seguridad, resistencia a fatiga, durabilidad o estética de la estructura.

Las posteriores tareas de control de la ejecucién de la estructura metalica serdn realizadas a partir de la definicién de
la estructura metalica en los planos de taller.

3.10.1.2.- Comprobacion de las instalaciones
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La direccién facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad de control de
calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccién al taller de fabricacién, al objeto
de comprobar su idoneidad para elaborar los elementos que se requieren para la obra. La inspeccién del taller de
montaje incluird la evaluacion de los siguientes aspectos:

a) Idoneidad de lasinstalaciones en funcién de los materiales base empleados y de los procedimientos de soldadura.
Esta verificacion incluira tanto las instalaciones, como utillajes y herramientas que se prevé emplear en la
fabricacion.

b) Verificacion de los equipos, incluyendo los certificados de calibraciéon de los instrumentos de control, por ejemplo,
termémetros, pinzas amperimétricas, etc.

c) Valorar la capacidad del taller para cumplir con las tolerancias establecidas en el Anejo 16 del Cédigo Estructural
que sean de aplicacion en la fabricacion y montaje de la estructura metdlica.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan a la obra, en las que se comprobara
que se ha delimitado un espacio suficiente para las labores de montaje, espacios predeterminados para el acopio de
los productos de acero y espacio fijo para la maquinaria, asi como recintos especificos para acopiar los elementos
antes de su entrega a la obra.

3.10.2.- Control de la fabricacion en taller

3.10.2.1.- Control documental durante el suministro

La direccién facultativa debera comprobar que cada remesa de elementos que se suministre a la obra desde un taller
va acompafiada de la correspondiente hoja de suministro. Asimismo, debera comprobar la coherencia entre las
caracteristicas de los elementos suministrados y los de la documentacién de los productos de acero, declarada por el
fabricante y facilitada por el constructor, verificando la adecuada trazabilidad de los mismos. En caso de detectarse
algun problema de trazabilidad, se procedera al rechazo de los elementos afectados por el mismo. Para elementos
elaborados en talleres propios de la obra, se comprobara que el constructor mantiene un registro de fabricacién en
el que se recoge, para cada partida de elementos fabricados, la misma informacién que en las hojas de suministro a
las que hace referencia este apartado. La direccion facultativa aceptara la documentacién de la remesa de elementos,
tras comprobar que es conforme con lo especificado en el proyecto.

3.10.2.2.- Comprobaciones experimentales durante el suministro

3.10.2.2.1.- Control de los procedimientos de corte térmico y perforacion

En el caso de empleo de procedimientos de corte térmico, previamente al inicio de la actividad, para cada tipo de
elemento a cortar y para cada material se fabricaran, al menos, cuatro probetas, que deberan ser evaluadas por el
control del constructor y por el control de contraste de la direccién facultativa, para evaluar la aptitud del
procedimiento:

—  Probeta 1: corte recto del elemento de mayor espesor.

—  Probeta 2: corte recto del elemento de menor espesor.

—  Probeta 3: corte en angulo entrante con radio minimo de acuerdo y sobre un elemento de espesor
representativo.

—  Probeta 4: corte en curva sobre un elemento de espesor representativo.

Las probetas tendran una dimensién tal que permitan cortes de, al menos, 200 mm de longitud.

La calidad de las superficies de cada corte sera acorde a lo establecido en la norma UNE-EN 1090-2 correspondiente
a la clase de ejecucion de la estructura y la de los cortes curvados sera similar a la de los rectos.

Si los resultados de la inspeccién de los bordes cortados fuesen no conformes, la direccién facultativa rechazara el
proceso, debiendo el constructor modificar el mismo definiendo un nuevo procedimiento, debiendo procederse a
iniciar un nuevo proceso de comprobacién.

Si el fabricante hubiera realizado previamente ensayos para la validacidn de su procedimiento de corte térmico, como
parte de su plan de control de la produccién y cuente con la evaluaciéon documental positiva de una entidad de control
independiente, la direccion facultativa podra decidir no realizar los ensayos de nuevo, siempre que los ensayos que
haya realizado el fabricante cubran los tipos de materiales y espesores que se prevé utilizar en la fabricacion y siempre
que el fabricante acredite que el procedimiento de corte no ha variado desde la realizacién de los ensayos y que
realiza un mantenimiento adecuado de la maquinaria de corte.

En el caso de procedimientos de corte o perforacion que puedan producir incrementos locales de la dureza del
material (corte térmico, cizallado, punzonado, etc.), debera controlarse ésta en los bordes, si asi se especifica, para
lo que la entidad de control actuara segun se indica:

1) Se fabricardn cuatro probetas del material mas susceptible al endurecimiento de entre todos los que vayan
a ser utilizados en la fabricacién de la estructura.

2) Encadauna de las cuatro probetas se mediran las durezas en cuatro puntos elegidos de entre aquéllos en
los que se suponga mayor incremento. La medida se realizara conforme a la norma UNE-EN ISO 6507-1.
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3) Elmayorde los valores medidos no excederad los valores maximos indicados en la tabla siguiente, en funcién
del tipo de acero (Tabla 103.1 del Cédigo Estructural).

Norma de producto Tipo de acero Valor de dureza maxima
UNE-EN 10025-2 a

UNE-EN 10025-5

S235 a S460 380 HV10

UNE-EN10210-1,

UNE-EN 10219-1

UNE-EN 10149-2,

UNE-EN 10149-3 Sk 450 HV10
UNE-EN 10025-6 S460 a S690

Si los resultados de las medidas son no conformes, se modificara el proceso de corte y se repetira el ensayo solo para
aquellos casos en los que no ha habido conformidad.

Este apartado no cubre la comprobacién de durezas en los cortes que vayan a ser soldados, los cuales seran ensayados
conforme al procedimiento especifico de soldadura.

Si el fabricante hubiera realizado previamente ensayos para la evaluacién de las durezas maximas en bordes cortados
y/o perforados, como parte de su Plan de control de la produccidn y cuente con la evaluacion documental positiva de
una entidad de control independiente, la direccidon facultativa podra decidir no realizar los ensayos de nuevo, siempre
que los ensayos que haya realizado el fabricante cubran los tipos de materiales que se prevé utilizar en la fabricacidn
y siempre que el fabricante acredite que los procedimientos de fabricacion no han variado desde la realizacion de los
ensayos y que realiza un mantenimiento adecuado de la maquinaria de corte y/o perforacion.

Ademas, deberdn comprobarse periédicamente los medios y procedimientos de perforacién, para lo que la entidad
de control debera:

1) Fabricar ocho probetas para cada procedimiento a ensayar, cubriendo el rango de calidades de los materiales,
didametros de agujeros y espesores del material.

2) Medir el didmetro de los agujeros en cada extremo del espesor taladrado utilizando patrones (pasa/no pasa).
El valor medido cumplird las tolerancias correspondientes a la clase de ejecucidn de la estructura.

Si los resultados de las medidas son no conformes, se modificard el proceso de perforacion y se repetira el ensayo
solo para aquellos casos en los que no ha habido conformidad.

3.10.2.2.2.- Control de las operaciones de conformado

Las operaciones de conformado en frio o en caliente, asi como las operaciones de enderezado por llama aplicando
calor, se controlaran acorde con lo establecido en la norma UNE-EN 1090-2.

3.10.2.2.3.- Control dimensional de los elementos

Se debera comprobar que los elementos elaborados en el taller presentan las dimensiones reflejadas en los planos
de taller, considerando las tolerancias indicadas en el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.
Los medios de medida deberan estar incluidos en partes 1y 2 de la norma ISO 7976. Por su parte, la precisién de la
medida se ajustard a lo indicado en la norma ISO 17123.

Las medidas se referiran con respecto a las contraflechas especificadas en proyecto, y se corregiran para tener en
cuenta las posibles deformaciones por temperatura o peso propio.

El taller dispondra de los elementos necesarios (mesas de medida, bastidores, etc.) para la correcta ejecucidon de las
medidas.

En el caso de aparicidon de no conformidades, se corregirdn mediante alguno de los medios especificados en este
Codigo, si ello fuera posible. En otro caso, se estudiard la posibilidad de modificar la geometria del resto de la
estructura de forma que se compense la no conformidad, en cuyo caso dicho procedimiento debera ser aprobado
previamente por la direccién facultativa.

3.10.2.2.4.- Comprobacion de la cualificacion del personal para la soldadura

La direccidn facultativa debera comprobar que los soldadores estan en posesion de la cualificacion adecuada y que
dicha cualificacion es vigente. Los soldadores y operadores de soldeo deberan estar cualificados para las uniones que
realicen, segun la norma UNE-EN ISO 9606-1 o UNE-EN ISO 14732 respectivamente. Para los operadores de soldeo
que aplican el proceso de soldeo 78 (soldeo de espdrragos) solo se permite los métodos de cualificacion descritos en
los apartados 4.2.1y 4.2.2 de la norma UNE-EN 1SO 14732.

La documentacion acreditativa de la cualificacion de los soldadores debera archivarse y quedar disponible para
verificacidn. La susodicha cualificaciéon acorde con UNE-EN ISO 9606-1 para soldadores, o segiin UNE-EN I1SO 14732
para operadores de soldeo, deberd estar certificada por un organismo con garantias suficientes a juicio de la direccion

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413.079 www.thingenieros.es

Pégina 32

Pag. 87 de 188

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias




T H i i e Proyecto Basicoy de ejecucion de ampliacién de edificio de oficinas
r e : N I3 existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie
> (Segovia)

facultativa. Los registros de los ensayos realizados en aplicacion de la norma correspondiente para la cualificacion de
soldadores, deberan estar a disposiciéon de la direccion facultativa o persona por ella designada, como es el
coordinador de soldadura.

La direccidn facultativa podra establecer cualquier comprobacién adicional sobre la cualificacion de los soldadores,
independientemente del lugar donde desarrollen su actividad (en taller u obra).

El taller mantendra al dia los correspondientes registros de identificacion de sus soldadores de forma satisfactoria,
en los que debe figurar:

— N2deficha.
—  Copia de homologacién.
—  Marca personal.

Esta documentacién estara en todo momento a disposicion de la direccién facultativa y de la entidad de control de
calidad.

Cada soldador identificara su propio trabajo con marcas personales que no seran transferibles.

Toda soldadura ejecutada por un soldador no cualificado sera rechazada, procediéndose a su levantamiento. En caso
de que esto pudiese producir efectos perniciosos, a juicio de la direccién facultativa, el conjunto soldado sera
rechazado y repuesto por el constructor de la estructura de acero.

3.10.2.2.5.- Control de los procedimientos de soldeo

Antes de iniciarse la fabricacion, el control del constructor desarrollara cuantas pruebas y ensayos sean necesarios
para la comprobacién de los distintos métodos de soldeo a tope y en dngulo, para determinar cudles son los mas
indicados y se obtengan los parametros de soldeo mas adecuados.

Se comprobara ademds que todos los procedimientos de soldadura, levantamiento de la misma y reparacién de zonas
por soldadura, son objeto de un procedimiento por escrito, con indicacién, entre otros, de las caracteristicas de
materiales de aportacion, las preparaciones de borde, incluyendo las temperaturas de precalentamiento, las
temperaturas minimas entre pasadas y el calor de aportacion.

El soldeo debe realizarse con procedimientos cualificados utilizando una especificacién del procedimiento de soldeo
(WPS) de acuerdo con la parte correspondiente de las normas UNE-EN I1SO 15609 o UNE-EN ISO 14555, segun proceda.
En el caso de chapas con imprimacion, la cualificacién debe realizarse con el mayor espesor de capa aceptado. La
cualificacion de procedimientos para el soldeo de esparragos se debera realizar con la norma UNE-EN ISO 14555.

La entidad de control de la direccidn facultativa debera certificar documentalmente que, con los procedimientos
cualificados de soldeo aportados por el constructor, quedan cubiertas todas las uniones soldadas a efectuar tanto en
taller como en obra y debera verificar que los soldadores sueldan aplicando dichos procedimientos.

3.10.2.2.6.- Comprobacion de la ejecucion de las soldaduras

Con anterioridad a la realizacion de la soldadura, se procedera a realizar una inspeccién visual de las piezas a unir,
verificando su correcto ajuste y las soldaduras punteo conforme a la norma UNE-EN I1SO 17637.

En el caso de secciones huecas, la inspeccion se centrara en:

—  Las partes centrales del taldn y de los flancos, si se trata de secciones circulares, y
—  Las cuatro esquinas, en el caso de secciones cuadradas o rectangulares.

Después del soldeo, se debe verificar también todas las soldaduras mediante inspeccién visual conforme a la norma
UNE-EN ISO 17637.

En general, las inspecciones visuales seran realizadas por un Inspector de soldadura de nivel 2, conforme a la norma
UNE 14618, o por otra persona certificada como nivel 2 para inspeccidn visual acorde con la norma UNE-EN 1SO 9712
y que sea autorizada previamente por la direccidn facultativa. En el caso de soldaduras en obras en las que sea de
aplicacién la clase de ejecucidon 2, la inspeccidn visual la podria realizar el propio soldador cualificado bajo la
supervision de un inspector de soldadura de nivel 2, previa aprobacion de la direccién facultativa. En todo caso, la
direccién facultativa podra exigir la certificacion del inspector de soldadura.

De todos los controles que se efectlien, se registrard su correspondiente protocolo de inspecciéon, donde ademas de
la descripcidn, se adjuntaran fichas de control de soldadura que incluiran los resultados del ensayo y la posicidn exacta
de dicho control.

Se controlardn todos los cordones. Cualquier ensayo se realizara una vez transcurrido el tiempo de retencién o
cadencia establecido en la norma UNE-EN 1090-2, en funcidn del tipo de acero, el espesor de las chapas a unir, el
tamafio de la soldadura, la aportacion de calor del procedimiento, y de posibles riesgos de embridamiento que
puedan producir la fisuracion en frio de la soldadura.

Las soldaduras que a lo largo del proceso de fabricacion resulten inaccesibles deberdn inspeccionarse antes de que
ello ocurra.
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Cuando un elemento o una zona del mismo haya sido deformado para corregir desviaciones geométricas resultantes
de la fabricacidn, todas las soldaduras situadas en las zonas afectadas serdn inspeccionadas y, si procediera,
ensayadas, como si no lo hubieran sido con anterioridad.

El control de las soldaduras incluira una serie de comprobaciones que seran, como minimo:

— Una inspeccidn visual conforme a la norma UNE-EN 1SO 17637, preceptiva para toda la longitud del 100% de los
cordones,

—  Unas comprobaciones adicionales mediante la realizacién de ensayos no destructivos, cuya frecuencia en funcidn
de la clase de ejecucidn, sera la definida en el plan de control incluido en el pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto. El apartado 3.8.3 se incluyen, de forma orientativa, las frecuencias de ensayos no
destructivos para los diferentes tipos de soldaduras mas habituales conforme al anejo 17 del Cédigo Estructural.

—  Serealizaran ensayos adicionales en los puntos donde se sospeche que puedan existir defectos.

Si del control se derivase alguna no conformidad, se rechazara el lote y se incrementara la frecuencia de ensayos.
Para las cinco primeras soldaduras realizadas con un nuevo procedimiento de soldeo cualificado, se realizaran los
correspondientes ensayos de produccién, que deberdn cumplir los requisitos siguientes:

a) Las soldaduras cumpliran con el nivel de calidad B acorde con la norma UNE-EN 1SO 5817,
a) el %de cordones a ensayar serd el doble de los valores propuestos en el Anejo 17, con un maximo del 100%, y
b) lalongitud minima a inspeccionar sera de 900 mm.

En el caso de pernos conectadores soldados solicitados a esfuerzo cortante para estructuras mixtas de acero y
hormigon, lainspeccidn y ensayos se realizardn de acuerdo con la norma UNE-EN I1SO 14555. Ademas de la inspeccion
visual para las soldaduras de unién del 100 % de los pernos, se realizardn ensayos de doblado de cdémo minimo el 3%
del total de pernos para estructuras de clase de ejecucidn 2y del 5% del total de pernos para estructuras de clase de
ejecucién 3y 4.
La inspeccidn visual de los cordones se desarrollard una vez completadas todas las soldaduras de un area de
inspeccion y previamente a la realizacion de cualquier ensayo.
La inspeccion visual incluira:

—  La existencia y situacion de todos los cordones.
—  Lainspeccion de los cordones conforme a la norma UNE-EN ISO 17637.
—  Zonas de cebado y cierre.

La inspeccion de la forma y superficie de los cordones de los nudos entre secciones huecas prestard atencion especial
a los siguientes aspectos:

- Enelcaso de secciones circulares, a las partes centrales del talén y de los flancos.

- Enelcaso de secciones cuadradas o rectangulares: a las cuatro esquinas.

- La aceptacion de los cordones en la inspeccion visual se efectuara segun lo que establece el apartado 3.8.4
de este anejo.

Se realizaran los siguientes ensayos no destructivos segun los principios generales establecidos en la norma UNE-EN
I1SO 17635 y conforme a las especificaciones particulares de cada método de ensayo:

- Liquidos penetrantes (LP), realizados segin UNE-EN ISO 3452-1 y con los criterios de aceptacion de la norma
UNE-EN ISO 23277.

- Particulas magnéticas (PM), realizadas segiin UNE-EN ISO 17638 y con los criterios de aceptacién de la norma
UNE-EN ISO 23278.

- Ultrasonidos (UT), realizados segiin UNE-EN ISO 17640 y con los criterios de aceptacidn de la norma UNE-EN
1SO 11666.

- Radiografias (RX), segin UNE-EN 1SO 17636-1 y UNE-EN ISO 17636-2 y con los criterios de aceptacion de la
norma UNE-EN 1SO 10675-1.

Cuando se localice alguna imperfeccion “admisible”, acorde con la normativa que establezca su criterio de aceptacion,
no sera precisa su reparacion, pero se inspeccionara un tramo adicional del mismo corddn. Si en esta nueva inspeccion
se encuentra una imperfeccidon no admisible se repararan todos los defectos.

Si laimperfeccién es “no admisible”, acorde con la normativa que establezca su criterio de aceptacion, sera necesaria
su reparacion, segun un procedimiento establecido. Dicha reparacion no afectara Unicamente a la imperfeccion no
admisible, sino también a todas aquellas imperfecciones calificadas como “admisibles” que se hayan detectado con
anterioridad en la misma soldadura. Adicionalmente, se incrementara el nivel de control para las soldaduras
realizadas por ese soldador en el porcentaje adicional indicado en el plan de control o segun lo que establezca la
direccién facultativa.
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En todos los puntos donde existan cruces de cordones de soldadura se realizard una radiografia o ensayo por
ultrasonidos adicional. Esta inspeccion sera posterior a la visual y realizada por el mismo inspector, que seleccionard
estas soldaduras, y siempre comprendera los extremos (inicios y finales) de cordones.

Cuando la porosidad superficial sea excesiva a juicio de la direccidn facultativa, serd obligatorio realizar una inspeccion
del interior del corddn.

Asimismo, en general, se realizara una inspeccion radiografica o ultrasénica de las soldaduras a tope, tanto de chapas
en continuacion como de uniones en T, cuando estas sean a tope. Cuando coexistan la inspeccion visual y la realizacién
de ensayos no destructivos en una misma costura, se simultanearan ambos cuando esto sea posible.

Las deformaciones provocadas por las soldaduras podran ser corregidas por enderezado mediante la aplicacion
controlada de calor, siempre que se haga acorde con lo establecido en el apartado 91.3.2 del Cédigo Estructural que
establece lo siguiente:

- El constructor, antes de comenzar la ejecucion en taller, entregara dos copias firmadas de los planos de taller a
la direccion facultativa, que los revisara y devolverd una copia autorizada firmada en la que, si se precisan,
sefialard las correcciones que deben efectuarse. En este caso, el constructor entregard nuevas copias de los
planos de taller corregidos para su aplicacion definitiva.

-  Cualquier modificacidn introducida a lo largo del proceso de fabricacién y ejecucidn de la estructura de acero
debera incorporarse a los planos de taller, afiadiendo las notas explicativas de las mismas, para que la obra
terminada quede exactamente definida en dichos planos.

- No se aceptara, salvo autorizacién explicita por la direccion facultativa, ninguna modificacion de detalles, tipos
de soldadura, etc. con respecto a los planos de proyecto, ni la incorporacién de ninguna fijacién provisional que
pudieran rebajar la resistencia o la categoria de detalle de fatiga respecto del proyecto original.

- Los planos de taller iran firmados por el técnico del taller metélico responsable de su elaboracién, asi como por
un técnico competente, con experiencia probada en el dmbito de la construccion metalica, por parte del
constructor.

No se empleara agua o cualquier otro proceso para enfriar bruscamente.
Si durante la inspeccion visual de las soldaduras se detectase algun defecto, éste serd corregido conforme al criterio
que figura en la tabla siguiente (tabla 103.2 del Cddigo Estructural):

Descripcién del defecto Correccién

Fisuras Saneado de las fisuras y nuevo cordén.

Soldar de nuevo después de sanear con arco-

P desbordamient : . i
e e aire. Longitud minima de saneado 40 mm.

Saneado y posterior depésito de material de
Mordeduras aportacion, longitud minima de saneado
40 mm.

Concavidades y convexidades no

lado.
previstas R

Otros defectos: entallas y estrias
superficiales con posterior depésito
de material; hendiduras de limite de

aportacion, etc.

Amolado o saneado por arco-aire.

3.10.2.2.7.- Control de soldaduras reparadas

Las reparaciones de soldaduras deben realizarse conforme a procedimientos cualificados. Los cordones reparados se
inspeccionaran y ensayaran de nuevo como si fueran nuevos.

3.10.2.2.8.- Control de uniones atornilladas

El programa de control del constructor debera considerar, en su caso, la comprobacién de las uniones mediante
fijacién con elementos mecanicos, a las que se refiere el Articulo 93 del Cédigo Estructural.

Dichas comprobaciones deberdn incluir las correspondientes a la aplicacién de los pares de apriete adecuados, de
acuerdo con lo especificado en el proyecto y en dicho Cédigo. En el caso de tornillos pretensados se comprobard que
el esfuerzo aplicado es superior al minimo establecido en el proyecto.

Previamente a la ejecucién de las uniones atornilladas, la direccién facultativa debera aceptar, en su caso, el
procedimiento de fijacidon con elementos mecanicos del constructor, que debera incluir, entre otros, la secuencia de
apriete, el método de apriete, los valores de referencia, la calibracién periddica de las herramientas, etc.
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Todas las uniones atornilladas se comprobaran visualmente después de que estén ajustadas con todos los tornillos
colocados y antes de empezar el pretensado, si es el caso. En el caso de uniones con tornillos pretensados que
trabajen por rozamiento, se debera verificar visualmente el estado de las superficies a unir antes de su montaje.

En el caso de uniones con tornillos pretensados, la inspeccién de uniones ya ejecutadas se realizard en funcidon del
método de apriete utilizado. En general, dichas inspecciones tendran por objetivo verificar que el esfuerzo de
pretensado aplicado al tornillo es el adecuado:

- En el caso del método del par torsor (o de la llave dinamomeétrica), la inspeccidn sobre un conjunto de fijacién
se realizara acorde con lo establecido en el punto 12.5.2.5 de la norma UNE EN 1090-2.

- En el caso del método combinado, la inspecciéon sobre un conjunto de fijacion se realizara acorde con lo
establecido en el punto 12.5.2.6 de la norma UNE-EN 1090-2.

- En el caso del método de la arandela con indicacidn directa de tensidn, se seguira la metodologia de control
indicada en el punto 12.5.2.8 de la norma UNE EN 1090-2 y en el apartado 5 de la norma UNE-EN 14399-9.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran los definidos al efecto en la norma UNE-EN 1090-2.

3.10.2.2.9.- Control del armado en taller

Antes de iniciarse la fabricacién, el constructor propondra, por escrito y con los planos necesarios, la secuencia de
armado y soldeo, que a juicio de sus conocimientos y experiencia considere dptimas, en funcién de la maxima
reduccién de tensiones residuales y deformaciones previsibles. Estas secuencias se someteran a la direccion
facultativa para su aprobacion.

En el armado previo de taller se comprobara que la disposicidon y dimensiones de cada elemento se ajustan a las
indicadas en los planos de taller. Se rectificardn o rechazaran todas las piezas que no permitan el acoplamiento mutuo,
sin forzarlas, en la posicién que hayan de tener, una vez efectuadas las uniones definitivas.

Para cada una de las piezas preparadas en taller se debe garantizar la trazabilidad, mediante algun procedimiento de
marcado adecuado acorde con lo establecido en el apartado 91.3.1 del Cédigo Estructural, identificando cada pieza
con la marca que ha sido designada en los planos de taller.

Asi mismo y de forma analoga, se debe garantizar la trazabilidad de cada uno de los elementos terminados en taller,
identificando ademas su posicion relativa en el conjunto de la obra.

La direccidn facultativa efectuard las visitas e inspecciones que considere oportunas para comprobar el proceso de
montaje.

El constructor realizara el control del armado en taller realizando las inspecciones que establezca el programa de
control y el programa de puntos de inspeccidn (PPI), que al menos seran las siguientes:

Identificacion de los elementos.

Situacion de los ejes de simetria.

Situacion de las zonas de sujecion a los elementos contiguos.
Paralelismo de alas y platabandas.

Perpendicularidad de alas y almas.

Abollamiento, rectitud y planeidad de alas y almas.
Contraflechas.

3.10.2.2.10.- Control del montaje en blanco

El correcto ajuste entre los diferentes tramos ejecutados en taller, antes de su envio a obra, debe ser verificado a
través de un montaje en blanco en el propio taller, acorde con lo establecido en el articulo 91 del Cédigo Estructural.
Se debe hacer coincidir los tramos adyacentes de la estructura completa para comprobar que presentan idéntica
configuracién geométrica y que se respetan estrictamente las tolerancias admisibles para las uniones atornilladas o
soldadas, principalmente a tope, a realizar posteriormente en obra.

Cuando, por razones de espacio o de ritmos de fabricacién de la estructura, no sea posible el preensamblado de
elementos completos adyacentes en taller, podra recurrirse a métodos alternativos, siempre que permitan garantizar
la misma precisidn, y sean aceptados por el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto o, en su caso,
la direccidn facultativa, tales como el recurso a plantillas que reproduzcan fielmente la geometria del extremo del
tramo enviado a obra previamente a su montaje en blanco, o procedimientos de medida por métodos
tridimensionales.

El montaje en blanco debera verificar:

- la continuidad de alineaciones verticales y en planta entre tramos, asi como de las pendientes longitudinal y
transversal, mucho mas sensibles que las primeras a los procesos de fabricacién y soldeo, controlando la
ausencia de discontinuidades o puntos angulosos;

- la coincidencia entre los bordes de las secciones transversales a lo largo de todo el perimetro de la seccién o,
en caso de haberse previsto asi en el proyecto, los eventuales contragiros a disponer entre extremos de vanos
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adyacentes. Se exigird una precision de los controles acorde a las tolerancias admisibles por las uniones,
atornilladas o soldadas, por las normativas de aplicacién;

- en las superficies de cufias de basas de apoyo, su geometria, planeidad, ortogonalidad y las nivelaciones en
sentido longitudinal y transversal de su superficie inferior, pudiendo recurrirse al mecanizado para la correccién
de ajustes;

- en algunos casos, puede resultar necesario medir y controlar que las variaciones de longitud de tramos,
respecto de las tedricas de proyecto, no sufren alteraciones sensibles como consecuencia de una incorrecta
estimacién por el taller de las retracciones por soldeo. Si los resultados de dichas mediciones no resultan
aceptables, deberdn preverse las oportunas demasias en los despieces de chapas, procediéndose al posterior
corte y preparacion de borde de los extremos de cada tramo, una vez contrastada la longitud real del mismo
tras las citadas retracciones de soldeo.

En general, y salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto establezca otros requisitos, el
montaje en blanco se realizara con los tramos montados en las mismas bancadas de armado, que deben reflejar
exactamente las contraflechas del proyecto.

En dicha situacion de multiple apoyo de las piezas, la geometria de las mismas puede enmascarar las eventuales
deformaciones parasitas de soldeo, a las que resultan muy sensibles los contragiros verticales, asi como las pendientes
de las alineaciones longitudinal y transversal en los extremos de los tramos. Por ello, el proyecto podra exigir la
realizacién, en taller u obra, de medidas adicionales de la deformacién de la pieza bajo la accién de su peso propio,
en condiciones analogas a las de montaje, para verificar con precision que se respetan las tolerancias de las uniones
en situaciones de deformacion analogas a las del momento de la realizacién de dicho montaje. Alternativamente
podria recurrirse a demasias que permitan el posterior mecanizado de ajuste tras una presentacién de las piezas
previa al montaje en obra.

3.10.3.- Control del montaje en obra de los elementos elaborados en taller

3.10.3.1.- Comprobaciones previas al montaje

Previamente al inicio del montaje en obra, la direccién facultativa comprobara la correspondencia con el proyecto de
los elementos elaborados en taller, asi como la conformidad de la documentacidon suministrada con los mismos.
Asimismo, el constructor debera preparar un procedimiento de montaje que deberd ser aprobado por la direccién
facultativa, previamente al inicio de las operaciones de obra. El procedimiento de montaje constarda, como minimo,
de los documentos, recogidos en los apartados siguientes.

3.10.3.2.- Memoria de montaje

La memoria de montaje debera incluir los procedimientos a emplear para el montaje de la estructura, considerando
los requisitos técnicos relativos a la seguridad de los trabajos. Incluira el célculo de las tolerancias de posicionamiento
de cada componente de forma coherente con el sistema general de tolerancias (en especial en lo que al replanteo de
placas base se refiere), la descripcidn y definicién de los elementos auxiliares necesarios para el montaje (casquillos
provisionales de apoyo, orejetas de izado, elementos de guiado, etc.), los dispositivos de elevacion necesarios, la
secuencia de montaje, los arriostramientos provisionales y las condiciones para su retirada y la retirada de elementos
auxiliares, la definicién de las uniones en obra, los medios de proteccidn de soldaduras, los procedimientos de apriete
de tornillos, etc.

Asimismo, incluird un apartado especifico relativo a las comprobaciones de seguridad durante el montaje,
comprobando ademds que, como consecuencia del proceso de montaje, no se generan solicitaciones sobre la
estructura que sean diferentes a las consideradas en el proyecto.

3.10.3.3.- Planos de montaje

Se comprobard que recogen la posicion y movimientos de las piezas durante el montaje, los medios de izado,
elementos auxiliares necesarios soldados o fijados por medios mecdnicos a la estructura, los sistemas de
apuntalamiento o arriostramiento provisionales y, en general, toda la informaciéon necesaria para el correcto manejo,
colocacion y fijacién de las piezas en su posicion definitiva.

3.10.3.4.- Programa de inspeccion

El programa de puntos de inspeccion (PPI) del montaje en obra reflejara el conjunto de controles, inspecciones y
ensayos a realizar en la ejecucion de la estructura de acero en obra por los diferentes agentes de control implicados,
acorde con lo descrito en el apartado 102.1 del Cédigo Estructural.

El PPl formara parte del programa de control y en él se detallara al menos:

- las unidades de inspeccidn, tanto en taller como en obra,

- el tipo de inspeccién y comprobaciones a realizar,

- los procedimientos o normas que regulardan la verificacién de la conformidad de cada inspeccidn, asi como las
especificaciones de aceptacion,

- la ubicacién y frecuencia o intensidad de las inspecciones,

- laforma de documentacion de los resultados,

- la designacidn de la persona responsable de la realizacion y firma de los diferentes controles o inspecciones,

- los puntos de espera o parada a respetar durante el proceso de control, y
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- cualquier comentario u observacidn aclaratoria.

3.10.3.5.- Comprobaciones durante el montaje

Durante las operaciones de montaje se comprobara la conformidad de todas aquellas operaciones que se lleven a
cabo, mediante la aplicacién de criterios andlogos a los establecidos por este Cédigo para el montaje en taller.

En particular, se comprobara que cada operacién se efectta en el orden y con las herramientas especificadas, que el
personal encargado de cada operacién posee la cualificacion adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de
trazabilidad que permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

Una vez que se haya montado en obra un tramo, dovela o elemento, se deberd inspeccionar para descartar cualquier
indicio de que sus componentes hayan sido deformados o sobrecargados, y para garantizar que todas las fijaciones y
arriostramientos provisionales se hayan retirado, una vez que estos no sean necesarios. Asimismo, se realizara un
examen de la posicién geométrica de los puntos de unién con otros tramos con el objetivo de detectar cualquier
desalineacion o desplome de la estructura o de alguno de sus componentes por encima de las tolerancias maximas
permitidas.

4.- CIMENTACIONES

4.1.- Cimentaciones directas

4.1.1.- Generalidades

Durante el periodo de ejecucidn se tomaran 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
permitird la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones, si no se han tenido en cuenta en el proyecto. En
todo momento se debe vigilar la presencia de vias de agua, por el posible descarnamiento que puedan dar lugar bajo
las cimentaciones. En el caso en que se construyan edificaciones préximas, deben tomarse las oportunas medidas
que permitan garantizar el mantenimiento intacto del terreno y de sus propiedades tenso-deformacionales.

La observacion de asientos excesivos puede ser una advertencia del mal estado de las zapatas (ataques de aguas
selenitosas, desmoronamiento por socavacidn, etc.); de la parte enterrada de pilares y muros o de las redes de agua
potable y de saneamiento. En tales casos debe procederse a la observacion de la cimentacién y del terreno
circundante, de la parte enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes de agua potable y
saneamiento, de forma que se pueda conocer la causa del fenémeno.

En edificacion cimentada de forma directa no se haran obras nuevas sobre la cimentacién que pueda poner en peligro
su seguridad, tales como:

a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;
b) pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan cargas importantes;
c) excavaciones importantes en sus proximidades u otras obras que pongan en peligro su estabilidad.

Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial las dispuestas sobre los sétanos, no seran superiores
a las especificadas en el proyecto. Para ello los sétanos no deben dedicarse a otro uso que para el que fueran
proyectados. No se almacenaran materiales que puedan ser dafiinos 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 proyecto.

En el caso de cimentaciones superficiales, deberan efectuarse al menos las siguientes comprobaciones:

a. Comprobar que, en el caso de zapatas colindantes a medianerias, se han adoptado las precauciones
adecuadas para evitar dafos a las estructuras existentes.

b. Comprobar que la compactacidn del terreno sobre el que apoyard la zapata es conforme con lo establecido
en el proyecto.

c.  Comprobar, en su caso, que se han adoptado las medidas oportunas para la eliminacién del agua.

d. Comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigdn de limpieza para que su espesor sea el definido en el
proyecto.

4.1.2.- Comprobaciones a realizar sobre el terreno de cimentacion

Una vez iniciada la obra e iniciadas las excavaciones, antes de proceder a la ejecucién de la cimentacién, a la vista del
terreno excavado y para la situacidn precisa de los elementos de la cimentacidn, el Director de Obra apreciara la
validez y suficiencia de los datos aportados por el estudio geotécnico, adoptando en casos de discrepancia las medidas
oportunas para la adecuacion de la cimentacidn y del resto de la estructura a las caracteristicas geotécnicas del
terreno. Se comprobard visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que el terreno de apoyo de
aquella se corresponde con las previsiones del proyecto. El resultado de tal inspeccién, definiendo la profundidad de
la cimentacién de cada uno de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se
incorporard a la documentacién final de obra. Estos planos quedardn incorporados a la documentaciéon de la obra
acabada.
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En particular se debe comprobar que:

a) el nivel de apoyo de la cimentacion se ajusta al previsto y apreciablemente la estratigrafia coincide con la
estimada en el estudio geotécnico;

b) el nivel fredtico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas;

c) elterreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la supuesta en el estudio geotécnico;

d) no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos, etc;

e) no se detectan corrientes subterraneas que puedan producir socavacion o arrastres;

4.1.3.- Comprobaciones a realizar sobre los materiales de construccion
Se comprobara que:

a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto de edificacién y son idéneos para la
construccion;
b) las resistencias son las indicadas en el proyecto.

4.1.4.- Comprobaciones durante la ejecucion
Se dedicara especial atencién a comprobar que:

a) el replanteo es correcto;

b) se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

c) seestan empleando los materiales objeto de los controles ya mencionados;

d) la compactacién o colocacién de los materiales asegura las resistencias del proyecto;

e) los encofrados estdn correctamente colocados, y son de los materiales previstos en el proyecto;

f)  las armaduras son del tipo, numero y longitud fijados en el proyecto;

g) las armaduras de espera de pilares u otros elementos se encuentran correctamente situadas y tienen la
longitud prevista en el proyecto;

h) los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

i) los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el proyecto;

j) el espesor del hormigdn de limpieza es adecuado;

k) la colocacion y vibracion del hormigén son las correctas;

I)  se estd cuidando que la ejecucién de nuevas zapatas no altere el estado de las contiguas, ya sean también
nuevas o existentes;

m) las vigas de atado y centradoras, asi como sus armaduras, estan correctamente situadas;

n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a las especificaciones del estudio geotécnico para
evitar sifonamientos o dafios a estructuras vecinas;

o) las juntas se corresponden con las previstas en el proyecto;

p) lasimpermeabilizaciones previstas en el proyecto se estan ejecutando correctamente.

4.1.5.- Comprobaciones finales

Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:

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

b) no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles;

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

d) no se han plantado darboles, cuyas raices puedan originar cambios de humedad en el terreno de cimentacién, o
creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo de construccién, en edificios de
tipo C-3 y C-4 segln el CTE DB SE C serd obligado el establecimiento de un sistema de nivelacion para controlar el
asiento de las zonas mas caracteristicas de la obra, en las siguientes condiciones:

a) el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacién, de forma que pueda
considerarse como inmévil, durante todo el periodo de observacion;

b) el nimero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la edificacidon. En el caso de que la
superestructura se apoye sobre muros, se prevera un punto de observacidon cada 20 m de longitud, como
minimo. En cualquier caso, el nimero minimo de referencias de nivelaciéon sera de 4. La precision de la
nivelacion sera de 0,1 mm;

c) la cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir cualquier anomalia en el comportamiento de la
cimentacién. Es recomendable efectuarlas al completarse el 50% de la estructura al final de la misma, y al
terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la edificacion;

d) el resultado final de las observaciones se incorporard a la documentacion de la obra.
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4.2.- Cimentaciones profundas

4.2.2.- Condiciones constructivas y de control

4.2.2.1.- Pilotes hormigonados “in situ”

Los pilotes hormigonados al amparo de entubaciones metdlicas (camisas) recuperables deben avanzar la entubacidn
hasta la zona donde el terreno presente paredes estables, debiéndose limpiar el fondo. La entubacién se retirara al
mismo tiempo que se hormigone el pilote, debiéndose mantener durante todo este proceso un resguardo de al
menos 3 m de hormigén fresco por encima del extremo inferior de la tuberia recuperable.

En los casos en los que existan corrientes subterraneas capaces de producir el lavado del hormigén y el corte del
pilote o en terrenos susceptibles de sufrir deformaciones debidas a la presidn lateral ejercida por el hormigdn se debe
considerar la posibilidad de dejar una camisa perdida.

Cuando las paredes del terreno resulten estables, los pilotes podran excavarse sin ningln tipo de entibacidn
(excavacion en seco), siempre y cuando no exista riesgo de alteracion de las paredes ni del fondo de la excavacion.
En el caso de paredes en terrenos susceptibles de alteracion, la ejecucion de pilotes excavados, con o sin entibacién,
debe contemplar la necesidad o no de usar lodos tixotrépicos para su estabilizacién.

El uso de lodos tixotrépicos podra también plantearse como método alternativo o complementario a la ejecuciéon con
entubacién recuperable siempre que se justifique adecuadamente.

En el proceso de hormigonado se debe asegurar que la docilidad y fluidez del hormigdn se mantiene durante todo el
proceso de hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenémenos de atascos en el tubo Tremie, o bolsas de
hormigon segregado o mezclado con el lodo de perforacién.

El cemento a utilizar en el hormigén de los pilotes se ajustard a los tipos definidos en la instruccidn vigente para la
Recepcién de Cemento.

En los pilotes barrenados la entibacién del terreno la produce el propio elemento de excavacion (barrena o hélice
continua). Una vez alcanzado el fondo, el hormigén se coloca sin invertir el sentido de la barrena y en un movimiento
de extraccion del util de giro perforacion. La armadura del pilotaje se introduce a posteriori, hincandola en el
hormigon aun fresco hasta alcanzar la profundidad de proyecto, que sera como minimo de 6 m o 9D.

Siguiendo el CTE DB SE C no se deben realizar pilotes de barrena continua cuando:

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

b) la inclinaciéon del pilote sea mayor de 62, salvo que se tomen medidas para controlar el direccionado de la
perforacién y la colocacion de la armadura;

c) existan capas de terreno inestable con un espesor mayor que 3 veces el diametro del pilote, salvo que pueda
demostrarse mediante pilotes de prueba que la ejecucidn es satisfactoria o se ejecuten pilotes con registro
continuo de pardmetros y tubo telescépico de hormigonado, que asegure la continuidad estructural del pilote.

En relacion con el apartado anterior, se consideraran terrenos inestables los siguientes:

a) terrenos uniformes no cohesivos con coeficiente de uniformidad (relacién de didmetros correspondientes al
60y al 10% en peso) inferior a 2 (Dgo/D10< 2) por debajo del nivel freatico;

b) terrenos flojos no cohesivos con numero de golpes en ensayo SPT, N < 7

c) terrenos muy blandos cohesivos con resistencia al corte, no drenada, c,, inferior a 15 kPa.

No se considera recomendable ejecutar pilotes con barrena continua en zonas de riesgo sismico o que trabajen a
traccion salvo que se pueda garantizar el armado en toda su longitud y el recubrimiento de la armadura.

Para la ejecucién de pilotes hormigonados “in situ” se consideran adecuadas las especificaciones constructivas con
relacién a este tipo de pilotes, recogidas en la norma UNE EN 1536:2011+A1:2016.

4.2.2.1.1.- Materias primas

Tanto las materias primas como la dosificacion de los hormigones se ajustaran a lo indicado en el Cédigo Estructural.
a) Agua

El agua para la mezcla debe cumplir lo expuesto en el Cddigo Estructural, de forma que no pueda afectar a los
materiales constituyentes del elemento a construir.

b) Cemento

El cemento a utilizar en el hormigén de los pilotes se ajustard a los tipos definidos en la vigente instruccidn para la
Recepcién de Cemento. Pueden emplearse otros cementos cuando se especifiquen y tengan una eficacia probada en
condiciones determinadas.

No se recomienda la utilizacién de cementos de gran finura de molido y el alto calor de hidratacion, debido a altas
dosificaciones a emplear. No sera recomendable el empleo de cementos de aluminato de calcio, siendo preferible el
uso de cementos con adiciones (tipo CEM 1), porque se ha manifestado que éstas mejoran la trabajabilidad y la
durabilidad, reduciendo la generaciéon de calor durante el curado.
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En el caso 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)

c) Aridos

Los aridos cumpliran las especificaciones contenidas en el Cédigo Estructural. A fin de evitar la segregacion, la
granulometria de los aridos serd continua. Es preferible el empleo de aridos redondeados cuando la colocacién del
hormigon se realice mediante tubo Tremie. El tamafio maximo del arido se limitara a treinta y dos milimetros (32
mm), 0 a un cuarto (1/4) de la separacion entre redondos longitudinales, eligiéndose la menor en ambas dimensiones.
En condiciones normales se utilizaran preferiblemente tamafios maximos de arido de veinticinco milimetros (25 mm),
si es rodado, y de veinte milimetros (20 mm), si procede de machaqueo.

d) Aditivos

Para conseguir las propiedades necesarias para la puesta en obra del hormigdn, se podran utilizar con gran cuidado
reductores de agua y plastificantes, incluidos los superplastificantes, con el fin de evitar el rezume o segregacién que
podria resultar por una elevada proporciéon de agua. Se limitard, en general, la utilizaciéon de aditivos de tipo
superfluidificante de duracién limitada al tiempo de vertido, que afecten a una prematura rigidez de la masa, al
tiempo de fraguado y a la segregacion. En el caso de utilizacion se asegurara que su dosificacion no provoque estos
efectos secundarios y mantenga unas condiciones adecuadas en la fluidez del hormigdn durante el periodo completo
del hormigonado de cada pilote.

4.2.2.1.2.- Dosificacion y propiedades del hormigoén

El hormigén de los pilotes debera poseer:

a) alta capacidad de resistencia contra la segregacion;

b) alta plasticidad y buena cohesidn;

c¢) buena fluidez;

d) capacidad de autocompactacién;

e) suficiente trabajabilidad durante el proceso de vertido, incluida la retirada, en su caso, de entubados
provisionales.

En la tabla siguiente (Tabla 5.2 del CTE DB SE C) se recogen los criterios de contenido minimo de cemento, relacion
agua/cemento y contenido minimo de finos.

Contenido de cemento

- vertido en seco > 325 Kg/m®
- hormigonado sumergido = 375 Kg/m®
Relacion agua-cemento (A/C) <0,6
Contenido de finos d < 0,125 mm (cemento incluido)

- arido grueso d > 8 mm =400 kg/m?*
- arido grueso d < 8 mm > 450 kg/m*

En la tabla siguiente (Tabla 5.3 del CTE DB SE C) se recogen los valores de consistencia del hormigdn, segun diferentes
condiciones de colocacién.

Asientos de cono de Abrams mm Condiciones tipicas de uso (ejemplos)
130 <H <180 Hormigén vertido en seco
H =160 Hormigén bombeado o bien hormigén sumergido, vertido bajo agua

con tubo tremie

H=180 Hormigén sumergido, vertido bajo fluido estabilizador con tubo tremie

Nota.- Los valores medidos del asiento (H) deben redondearse a los 10 mm

En el caso de que las dosificaciones de amasado y los valores de consistencia establecidos en las tablas anteriores no
den una mezcla de alta densidad, se puede ajustar el contenido de cemento y la consistencia.

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

Se debe proporcionar una adecuada proteccion a través del disefio de la mezcla o de camisas perdidas, contra la
agresividad del suelo o de los acuiferos.

4.2.2.1.3.- Control de ejecucion de pilotes hormigonados in situ
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La correcta ejecucion del pilote, incluyendo la limpieza y en su caso el tratamiento de la punta son factores
fundamentales que afectan a su comportamiento, y que deben tomarse en consideracién para asegurar la validez de
los métodos de calculo contemplados en el CTE.

Los pilotes ejecutados “in situ” se controlaran durante la ejecucién, confeccionando un parte que contenga, al menos,
los siguientes datos:

a) datos del pilote (Identificacidn, tipo, didmetro, punto de replanteo, profundidad, etc.);

b) longitud de entubacion (caso de ser entubado);

c) valores de las cotas: del terreno, de la cabeza del pilote, de la armadura, de la entubacién, de los tubos sénicos,
etc.;

d) tiposde terreno atravesados (comprobacion con el terreno considerado originalmente);

e) niveles de agua;

f)  armaduras (tipos, longitudes, dimensiones, etc.);

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

h) tiempos (de perforacion, de colocacién de armaduras, de hormigonado);

i)  observaciones (cualquier incidencia durante las operaciones de perforacién y hormigonado).

Durante la ejecucién se consideran adecuados los controles siguientes, segtin la norma UNE EN 1536:2011+A1:2016
(tablas 6 a 11):

a) control del replanteo;

b) control de la excavacion;
c) control del lodo;

d) control de las armaduras;
e) control del hormigon.

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

En los pilotes de barrena continua se consideran adecuados los controles indicados en la tabla 12 de la norma UNE
EN 1536:2011+A1:2016. Cuando estos pilotes se ejecuten con instrumentacion, se controlardn en tiempo real los
parametros de perforacion y de hormigonado, permitiendo conocer y corregir instantdneamente las posibles
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 dindmicos).

Los ensayos de integridad tienen por objeto verificar la continuidad del fuste del pilote y la resistencia mecanica del
hormigon.
Pueden ser, segln los casos, de los siguientes tres tipos:

a) transparencia sonica;
b) impedancia mecénica;
c) sondeos mecanicos a lo largo del pilote.

Ademas, se podra realizar un registro continuo de parametros en pilotes de barrena continua.

El nimero y la naturaleza de los ensayos se fijaran en el Pliego de condiciones del proyecto y se establecerdn antes
del comienzo de los trabajos. El nimero de ensayos no debe ser inferior a 1 por cada 20 pilotes, salvo en el caso de
pilotes aislados con diametros entre 45 y 100 cm que no debe ser inferior a 2 por cada 20 pilotes. En pilotes aislados
de didmetro superior a 100 cm no debe ser inferior a 5 por cada 20 pilotes.

4.2.2.2.- Pilotes prefabricados hincados

Para la ejecucion de los pilotes prefabricados se consideran adecuadas las especificaciones constructivas recogidas
con relacidn a este tipo de pilotes en la norma UNE EN 12699:2016.

4.2.2.2.1.- Control de ejecucion de pilotes prefabricados hincados

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

Se deben controlar los efectos de la hinca de pilotes en la proximidad de obras sensibles o de pendientes
potencialmente inestables. Los métodos pueden incluir la medicion de vibraciones, de presiones intersticiales,
deformaciones y medicion de la inclinacién. Estas medidas se deben comparar con los criterios de prestaciones
aceptables.
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La frecuencia de los controles debe estar especificada y aceptada antes de comenzar los trabajos de hincado de los
pilotes.

Los informes de los controles se deben facilitar en plazo convenidoy conservarlos en obra hasta la terminacion de los
trabajos de hincado de los pilotes.

Todos los instrumentos utilizados para el control de la instalacién de los pilotes o de los efectos derivados de esta
instalacion deben ser adecuados al objetivo previsto y deben estar calibrados.

Debe resefiarse cualquier no conformidad.

Se debe registrar la curva completa de la hinca de un cierto nimero de pilotes. Dicho nimero debe fijarse en el Pliego
de condiciones del proyecto.

De forma general se debe resefiar:

a) sobre las mazas: la altura de caida del pistdn y su peso o la energia de golpeo, asi como el nimero de golpes
de la maza por unidad de penetracién;

b) sobre los pilotes hincados por vibracidn: la potencia nominal, la amplitud, la frecuencia y la velocidad de
penetracion;

c) sobre los pilotes hincados por presién: la fuerza aplicada al pilote.

Cuando los pilotes se hinquen hasta rechazo, se debe medir la energia y avance.

Si los levantamientos o los desplazamientos laterales son perjudiciales para la integridad o la capacidad del pilote, se
debe medir, respecto a una referencia estable, el nivel de la parte superior del pilote y su implantacién, antes y
después de la hinca de los pilotes proximos o después de excavaciones ocasionales.

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

No se debe interrumpir el proceso de hinca de un pilote hasta alcanzar el rechazo previsto que asegure la resistencia
sefialada en el proyecto. En suelos arcillosos, y para edificios de categoria C-3 y C-4, debe comprobarse el rechazo
alcanzado, transcurrido un periodo minimo de 24 horas, en una muestra representativa de pilotes.

5.- ELEMENTOS DE CONTENCION

5.1.- Generalidades

Los elementos de contencidn se calcularan en la hipdtesis de que el suelo afectado por éstos se halla
aproximadamente en el mismo estado en que fue encontrado durante los trabajos de reconocimiento geotécnico. Si
el suelo presenta irregularidades no detectadas por dichos reconocimientos o si se altera su estado durante las obras,
su comportamiento geotécnico podra verse alterado. Si en la zona de afeccidn de la estructura de contencién
aparecen puntos especialmente discordantes con la informacién utilizada en el proyecto, debe comprobarse y en su
caso calcular de nuevo la estructura de contencion.

5.2.- Pantallas

5.2.1.- Caracteristicas generales

Para la ejecucion de pantallas continuas se consideran aceptables las especificaciones constructivas recogidas en la
norma UNE EN 1538:2011+A1:2016.

Cuando se disponga una pantalla en el perimetro de una excavacion, se analizaran con detalle los siguientes aspectos
de la obra:

a) ejecucién de la pantalla;

b) fases de la excavacion;

c) introduccidn de los elementos de sujecidn o de los anclajes, si los hubiera;

d) disposicién de los elementos de agotamiento, si la excavacion se realizase en parte bajo el nivel freatico;
e) sujecidn de la pantalla mediante los forjados del edificio;

f)  eliminacién de los elementos provisionales de sujecidn o de los anclajes, si los hubiera.

Debe atenderse especialmente a evitar que, en alguna fase de la ejecucion, puede encontrarse la pantalla en alguna
situacién no contemplada en el cdlculo y que entrafie un mayor riesgo de inestabilidad de la propia pantalla, de
edificios u otras estructuras proximas o del fondo de la excavaciéon o esfuerzos en la pantalla o en los elementos de
sujecion superiores a aquellos para los que han sido dimensionados.

El disefio de la pantalla debe garantizar que no se producen pérdidas de agua no admisibles a través o por debajo de
la estructura de contencidn, asi como que no se producen afecciones no admisibles a la situacién del agua freatica en
el entorno.

Los muretes guia tienen por finalidad garantizar el alineamiento de la pantalla hormigonada, guiar los Utiles de
excavacion, evitar cualquier desprendimiento del terreno de la zanja en la zona de fluctuacion del fluido de excavacion,
asi como servir de soporte para las jaulas de armadura, elementos prefabricados u otros a introducir en la excavacion
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hasta que endurezca el hormigdn. Deben resistir los esfuerzos producidos por la extraccién de los encofrados de
juntas.

Habitualmente son de hormigdn armado y construidos “in situ”. Su profundidad, normalmente comprendida entre
medio metro y metro y medio (0,5 y 1,5 m), dependiendo de las condiciones del terreno.

Los muretes guia deben permitir que se respeten las tolerancias especificadas para los paneles de pantalla.

Sera recomendable apuntalar los muretes guia hasta la excavacion del panel correspondiente.

La distancia entre muretes guia debe ser entre veinte y cincuenta milimetros (20 y 50 mm) superior al espesor de la
pantalla proyectada.

En caso de pantallas poligonales o de forma irregular, podra ser necesario aumentar la distancia entre muretes guia.
Salvo indicacién en contrario del Director de Obra, la parte superior de los muretes guia serd horizontal, y estara a la
misma cota a cada lado de la zanja.

Es conveniente que la cara superior del murete guia se encuentre, al menos, 1,5 m sobre la maxima cota prevista del
nivel fredtico.

Las condiciones especiales de puesta en obra del hormigén en cimentaciones especiales, generalmente en
perforaciones profundas, bajo agua o fluido estabilizador, y con cuantias de armadura importantes, hacen necesario
exigir al material una serie de caracteristicas especificas que permitan garantizar la calidad del proceso y del producto
terminado.

El hormigdn a utilizar cumplira lo establecido en el Cédigo Estructural.

El hormigdn utilizado debe poseer las siguientes cualidades:

a) alta capacidad de resistencia a la segregacion;

b) alta plasticidad y buena compacidad;

c¢) buena fluidez;

d) capacidad de autocompactacién;

e) suficiente trabajabilidad durante todo el proceso de puesta en obra.

5.2.2.- Materias primas

Para las materias primas se consideran vdlidas las indicaciones dadas para pilotes.

5.2.3.- Dosificacion y propiedades del Hormigon

Los hormigones para pantallas deben ajustar su dosificacion a lo que se indica a continuacion, salvo indicacién en
contra en el proyecto.

El contenido minimo de cemento, asi como la relacidn agua/cemento respetaran las prescripciones sobre durabilidad
indicadas en el Cddigo Estructural.

En pantallas continuas de hormigén armado, se recomienda que el contenido de cemento sea mayor o igual de
trescientos veinticinco kilogramos por metro cibico (325 kg/m3) para hormigén vertido en seco en terrenos sin
influencia del nivel fredtico, o mayor o igual de trescientos setenta y cinco kilogramos por metro ctbico (375 kg/m3)
para hormigdn sumergido.

En la tabla siguiente se recoge el contenido minimo de cemento recomendado en funcidn de la dimensiéon maxima
de los aridos (UNE EN 1538:2011+A1:2016):

Dimensiéon maxima de los aridos (mm) Contenido minimo de cemento (kg/m°)

32 350
25 370
20 385
16 400

El contenido de particulas de tamafio inferior a ciento veinticinco micras (0,125 mm), incluido el cemento, debe ser
igual o inferior a cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cubico (450 kg/m3) para tamafios maximos de arido
inferiores o iguales a 16 milimetros, y cuatrocientos kilogramos por metro ctbico (400 kg/m3) para el resto de los
casos.

La relacion agua/cemento sera la adecuada para las condiciones de puesta en obra, y debe ser aprobada
explicitamente por el Director de Obra. El valor de la relacidn agua cemento debe estar comprendido entre cero con
cuarenta y cinco (0,45) y cero con seis (0,6).

La resistencia caracteristica minima del hormigdn serd la indicada en el proyecto o, en su defecto, por el Director de
Obra, y nunca inferior a lo especificado en el Cddigo Estructural.

El hormigdn no serd atacable por el terreno circundante, o por las aguas que a través de él circulen, debiéndose
cumplir la relacion agua/cemento y contenido minimo de cemento especificados en el Cédigo Estructural 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 mm).
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La docilidad sera suficiente para garantizar una continuidad en el hormigonado, y para lograr una adecuada
compactacién por gravedad.

Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para garantizar
que no se produzcan fendmenos de atascos en el tubo Tremie, discontinuidades en el hormigdn o bolsas de hormigdn
segregado o mezclado con el lodo de perforacidon. Durante 4 horas y, al menos, durante todo el periodo de
hormigonado de cada panel, la consistencia del hormigdn dispuesto debe mantenerse en un cono de Abrams no
inferior a 100 mm

5.2.4.- Fabricacion y transporte

El hormigdn debe ser fabricado en central, con un sistema implantado de control de produccidn, con almacenamiento
de materias primas, sistema de dosificacion, equipos de amasado, y en su caso, equipos de transporte.

Dicha central podré estar en obra, o ser una central de hormigdn preparado. En cualquier caso, la dosificacidn a utilizar
debe contar con los 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.

5.2.5.- Puesta en obra
Se procedera al hormigonado cuando la perforacion esté limpia y las armaduras se encuentren en la posicidn prevista
en los planos de proyecto.
En la tabla siguiente se recogen las caracteristicas recomendadas para el lodo tixotrépico.
Caracteristicas de suspension de lodo tixotropico (Tabla 6.6 del CTE DB SE C)

Parametro Mo 4
Lodo fresco Lodo listo para reempleo Lodo antes de hormigonar

Densidad (g/ml) <1,10 <1,20 <1,15
Viscosidad Marsh (s) 32a50 32a60 32a50

Filtrado (ml) <30 <50 No ha lugar

PH 7a11 7a12 No ha lugar
Contenido en arena % No ha lugar No ha lugar <3

Cake (mm) <3 <6 No ha lugar

Durante el hormigonado se pondra el mayor cuidado en conseguir que el hormigdn rellene la seccién completa en
toda su longitud, sin vacios, bolsas de aire o agua, coqueras, etc. Se debe evitar también el lavado y la segregacion
del hormigén fresco.

Para una correcta colocacién del hormigdn y para una perfecta adherencia del mismo a las armaduras es conveniente
tener una separacién minima entre barras no inferior a cinco veces el diametro del arido.

El tubo Tremie es el elemento indispensable para el hormigonado de pantallas con procedimiento de hormigén
vertido, especialmente en presencia de aguas o lodos de perforaciéon. Dicho tubo es colocado por tramos de varias
longitudes para su mejor acoplamiento a la profundidad del elemento a hormigonar, y estd provisto de un embudo
en su parte superior, y de elementos de sujecidn y suspension.

El tubo Tremie sera estanco, de didmetro constante, y cumplird las siguientes condiciones:

a) el didmetro interior serd mayor de seis veces (6) el tamafio maximo del arido y en cualquier caso, mayor de
ciento cincuenta milimetros (150 mm);

b) el didmetro exterior no podra exceder del minimo de 0,50 veces la anchura de la pantalla y 0,80 veces la anchura
interior de la jaula de armaduras de pantallas;

c) se mantendra en la parte interior liso y libre de incrustaciones de mortero, hormigén o lechada.

El nimero de tubos Tremie a utilizar a lo largo de un panel de pantalla debe ser determinado de tal manera que se
limite el recorrido horizontal a dos metros y cincuenta centimetros (2,50 m).

Cuando se utilicen varios tubos de hormigonado, sera preciso alimentarlos de forma que el hormigdn se distribuya
de manera uniforme.

Para empezar el hormigonado, el tubo Tremie debe colocarse sobre el fondo de la perforacién, y después se levantard
de diez a veinte centimetros (10 a 20 cm). Siempre se colocard al inicio del hormigonado un tapén o “pelota” en el
tubo Tremie, que evite el lavado del hormigén en la primera colocacion.

Durante el hormigonado, el tubo Tremie debe estar siempre inmerso en el hormigén por lo menos tres metros (3 m).
En caso de conocerse con precision el nivel de hormigdn, la profundidad minima de inmersién podra reducirse a dos
metros (2 m). En caso necesario, y sélo cuando el hormigdn llegue cerca de la superficie del suelo, se podra reducir la
profundidad mencionada para facilitar el vertido.
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Es conveniente que el hormigonado se lleve a cabo a un ritmo superior a veinticinco metros clbicos por hora (25
m3/h).

El hormigonado debe realizarse sin interrupcion, debiendo el hormigdn que circula hacerlo dentro de un periodo de
tiempo equivalente al setenta y cinco por ciento (75%) del comienzo de fraguado. Cuando se prevea un periodo mayor,
deben utilizarse retardadores de fraguado.

El hormigonado se prolongara hasta que supere la cota superior prevista en proyecto en una magnitud suficiente para
que, al demolerse el exceso, constituido por un hormigén de mala calidad, el hormigén al nivel de la viga de
coronacién o de la cara inferior del encepado sea de la calidad adecuada.

Después del hormigonado se rellenardn de hormigdn pobre, u otro material adecuado, las excavaciones que hubieran
quedado en vacio por encima de la cota superior de hormigonado y hasta el murete guia.

5.2.6.- Control de Calidad

Se debe controlar que la docilidad y fluidez del hormigdn se mantienen durante todo el proceso de hormigonado
efectuando ensayos de consistencia sobre muestras de hormigdén fresco para definir su evolucién en funcién del
tiempo. Este control tiene especial importancia en caso de emplear aditivos superplatificantes.

Los elementos de contencion de hormigén cumpliran los condicionantes definidos en el CTE DB SE C y en el Cédigo
Estructural.

Durante el periodo de ejecucion se tomaran las precauciones oportunas para asegurar el buen estado de los
elementos de contencidn.

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

En caso de observarse movimientos excesivos, debe procederse a la observacion de la cimentacién y del terreno
circundante, de la parte enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes de agua potable y
saneamiento, de forma que se pueda conocer la causa del fenémeno.

Las cargas a las que se sometan las estructuras de contencidn, no seran superiores a las especificadas en el proyecto.
Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizara la confirmacién del estudio geotécnico. Se comprobara
visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde
con las previsiones del proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacion de cada
uno de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporara a la
documentacién final de obra. Estos planos quedaran incorporados a la documentacién de la obra acabada.

En particular se debe comprobar que:

a) el nivel de apoyo de la cimentacidn se ajusta al previsto y apreciablemente la estratigrafia

b) coincide con la estimada en el estudio geotécnico;

c) el nivel fredtico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas;

d) elterreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la supuesta en el estudio geotécnico;
e) no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos, etc;

f)  no se detectan corrientes subterrdneas que puedan producir socavacidn o arrastres;

Se comprobara que:

a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto de edificacién y son idéneos para la
construccion;
b) las resistencias son las indicadas en el proyecto.

Se dedicara especial atencién a comprobar que:

a) el replanteo es correcto;
b) se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;
c) seestan empleando los materiales objeto de los controles ya mencionados;
d) la compactacién o colocacién de los materiales asegura las resistencias del proyecto;
e) los encofrados estdn correctamente colocados, y son de los materiales previstos en el proyecto;
f)  las armaduras son del tipo, numero y longitud fijados en el proyecto;
g) lasarmaduras de espera de pilares u otros elementos se encuentran correctamente situadas y tienen la longitud
prevista en el proyecto;
h) los recubrimientos son los exigidos en proyecto;
i) los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el proyecto;
j) el espesor del hormigdn de limpieza es adecuado;
k) la colocacion y vibracion del hormigén son las correctas;
I) se estad cuidando que la ejecucion de nuevas zapatas no altere el estado de las contiguas, ya sean también
nuevas o existentes;
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m) las vigas de atado y centradoras, asi como sus armaduras, estan correctamente situadas;

n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan 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) lasimpermeabilizaciones previstas en el proyecto se estan ejecutando correctamente.

Antes de la puesta en servicio se debe comprobar que:

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

b) no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles;

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

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

Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo de construccién, en edificios de
tipo C-3 y 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 siguientes condiciones:

a) el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacién, de forma que pueda
considerarse como inmoévil, durante todo el periodo de observacion;

b) el nimero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la edificacidon. En el caso de que la
superestructura se apoye sobre muros, se prevera un punto de observacidon cada 20 m de longitud, como
minimo. En cualquier caso, el nimero minimo de referencias de nivelaciéon sera de 4. La precision de la
nivelacion sera de 0,1 mm;

c) la cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir cualquier anomalia en el comportamiento de la
cimentacién. Es recomendable efectuarlas al completarse el 50% de la estructura al final de la misma, y al
terminar cada dos plantas;

d) el resultado final de las observaciones se incorporard a la documentacion de la obra.

5.3.- Muros

5.3.1.- Condiciones constructivas

La cimentacidn de los muros se efectuara tomando en consideracion las recomendaciones constructivas definidas en
los capitulos 4y 5. 2 de CTE DB SE C.

La excavacién debe efectuarse con sumo cuidado para que la alteracion de las caracteristicas geotécnicas del suelo
sea la minima posible.

Las excavaciones provisionales o definitivas deben hacerse de modo que se evite todo deslizamiento de las tierras.
Esto es especialmente importante en el caso de muros ejecutados por bataches.

En el caso de suelos permeables que requieran agotamiento del agua para realizar las excavaciones, el agotamiento
se mantendra durante toda la duracién de los trabajos.

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 y curado se efectuaran con los criterios definidos
en el Cédigo Estructural.

5.3.2.- Control de calidad

Los elementos de contencion de hormigén cumpliran los condicionantes definidos en el CTE DB SE C y en el Cédigo
Estructural.

Durante el periodo de ejecucion se tomaran las precauciones oportunas para asegurar el buen estado de los
elementos de contencidn.

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

En caso de observarse movimientos excesivos, debe procederse a la observacion de la cimentacién y del terreno
circundante, de la parte enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes de agua potable y
saneamiento, de forma que se pueda conocer la causa del fenémeno.

Las cargas a las que se sometan las estructuras de contencién no seran superiores a las especificadas en el proyecto.
Es especialmente importante controlar las caracteristicas de los elementos de impermeabilizacion y del material de
relleno del trasdds.

Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizara la confirmacién del estudio geotécnico. Se comprobara
visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde
con las previsiones del proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacion de cada
uno de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporara a la
documentacién final de obra. Estos planos quedaran incorporados a la documentacién de la obra acabada.
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En particular se debe comprobar que:

a)
b)

el nivel de apoyo de la cimentacidn se ajusta al previsto y apreciablemente la estratigrafia

coincide con la estimada en el estudio geotécnico;

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

el terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la supuesta en el estudio geotécnico;
no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos, etc;

no se detectan corrientes subterraneas que puedan producir socavacién o arrastres;

Se comprobara que:

a)

b)

los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto de edificacién y son idéneos para la
construccion;
las resistencias son las indicadas en el proyecto.

Se dedicara especial atencién a comprobar que:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

el replanteo es correcto;

se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

se estan empleando los materiales objeto de los controles ya mencionados;

la compactacién o colocacidn de los materiales asegura las resistencias del proyecto;

los encofrados estan correctamente colocados, y son de los materiales previstos en el proyecto;

las armaduras son del tipo, nimero y longitud fijados en el proyecto;

las armaduras de espera de pilares u otros elementos se encuentran correctamente situadas y tienen la longitud
prevista en el proyecto;

los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el proyecto;

el espesor del hormigdn de limpieza es adecuado;

la colocacion y vibracion del hormigén son las correctas;

se esta cuidando que la ejecucién de nuevas zapatas no altere el estado de las contiguas, ya sean también
nuevas o existentes;

las vigas de atado y centradoras, asi como sus armaduras, estan correctamente situadas;

los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a las especificaciones del estudio geotécnico para
evitar sifonamientos o dafios a estructuras vecinas;

las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;

las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se estdn ejecutando correctamente.

Antes de la puesta en servicio se debe comprobar que:

a

)
)

o T

)
)

o

las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto;

no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles;

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

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

Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo de construccién, en edificios de
tipo C-3 y 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 siguientes condiciones:

a)

b)

c)

d)

el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacién, de forma que pueda
considerarse como inmoévil, durante todo el periodo de observacion;

el nimero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la edificacidn. En el caso de que la
superestructura se apoye sobre muros, se prevera un punto de observacidon cada 20 m de longitud, como
minimo. En cualquier caso, el nimero minimo de referencias de nivelaciéon sera de 4. La precision de la
nivelacion sera de 0,1 mm;

la cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir cualquier anomalia en el comportamiento de la
cimentacién. Es recomendable efectuarlas al completarse el 50% de la estructura al final de la misma, y al
terminar cada dos plantas;

el resultado final de las observaciones se incorporard a la documentacion de la obra.

6.- ACONDICIONAMIENTO Y REFUERZO DEL TERRENO

6.1.- Excavaciones
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Sera preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entorno de la excavacion, utilizando una adecuada
instrumentacion si:

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

La posible aparicion de estados limite de servicio debe evitarse:

a) limitando la movilizacién de resistencia a cortante del terreno.
b) observando los movimientos que se producen y adoptando medidas que los reduzcan o lleguen a eliminarlos
en caso necesario.

Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer:

a) laevolucion de presiones intersticiales en el terreno con objeto de poder deducir las presiones efectivas que se
van desarrollando en el mismo;

b) movimientos verticales y horizontales en el terreno para poder definir el desarrollo de deformaciones;

c) en el caso de producirse deslizamiento, |a localizacion de la superficie limite para su analisis retrospectivo, del
que resulten los parametros de resistencia utilizables para el proyecto de las medidas necesarias de
estabilizacion;

d) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de la necesidad de adoptar medidas urgentes de
estabilizacion.

Los taludes deben ser estables o haber dispuesto un sistema de contencién adecuado.

En aquellos casos en que el marco donde se inscribe la excavacién dificulte los andlisis de estabilidad global, deben
preverse investigaciones adicionales.

La realizacion de una excavacion debe asegurar que las actividades constructivas previstas en el entorno de la misma
puedan llevarse a cabo sin llegar a las condiciones de los estados limite Gltimo ni de servicio. Si el talud proyectado
es permanente, estas mismas garantias se extenderan al periodo de vida Util de la obra que se realice.

Los taludes expuestos a erosion potencial deben protegerse debidamente para garantizar la permanencia de su
adecuado nivel de seguridad.

Sera preceptivo disponer un adecuado sistema de proteccion de escorrentias superficiales que pudieran alcanzar al
talud y de drenaje interno que evite la acumulacién de agua en trasdés del talud.

6.2.- Rellenos

El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido de humedad en la colocacidn y su grado final de
compacidad obedece a lo especificado en el Pliego de Condiciones de proyecto.

Habitualmente, el grado de compacidad se especificara como porcentaje del obtenido como maximo en un ensayo
de referencia como el Proctor.

En escolleras o en rellenos que contengan una proporcién alta de tamafios gruesos no son aplicables los ensayos
Proctor. En este caso se comprobara la compacidad por métodos de campo, tales como definir el proceso de
compactacién a seguir en un relleno de prueba, comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de
compactacion, realizacién de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sismicos o dinamicos.

La sobrecompactacién puede producir efectos no deseables tales como:

a) altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de contencion;
b) modificacidn significativa de la granulometria en materiales blandos o quebradizos.

Normalmente no se utilizaran los suelos expansivos o solubles. Tampoco los susceptibles a la helada o que contengan,
en alguna proporcion, hielo, nieve o turba si van a emplearse como relleno estructural.

Los procedimientos de colocacién y compactacion del relleno deben asegurar su estabilidad en todo momento
evitando ademas cualquier perturbacion del subsuelo natural.

El relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor limitado y compactarse
con medios de energia pequefia para evitar dafio a estas construcciones. Se comprobara que no se han producido
este tipo de dafios.

Previamente a la colocacion de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo blando existente.

6.3.- Control de la mejora o refuerzo del terreno

En el proyecto se estableceran las especificaciones de los materiales a emplear, las propiedades del terreno tras su
mejora y las condiciones constructivas y de control.

Los criterios de aceptacion, fijados en el proyecto para el método que pueda adoptarse de mejora del terreno,
consistiran en unos valores minimos de determinadas propiedades del terreno tras su mejora.

La consecucién de estos valores o de valores superiores a los minimos, tras el proceso de mejora, debe ser
adecuadamente contrastada.
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6.4.- Control de los anclajes al terreno
En las pruebas de carga sobre anclajes se diferencia:

a) ensayo de aceptacidn: prueba de carga in situ para confirmar que cada anclaje cumple las condiciones previstas
en el proyecto;

b) ensayo de adecuacidn: prueba de carga “in situ” destinada a confirmar que el tipo de anclaje correspondiente
se adecua a las condiciones particulares del terreno existente;

c) ensayo de investigacion: prueba de carga “in situ” destinada a establecer el estado limite ultimo de un anclaje
instalado por un procedimiento determinado en el terreno en estudio, asi como el comportamiento del anclaje
en el intervalo de cargas previsto en servicio.

Para la ejecucion de los anclajes, asi como para la realizacion de ensayos de control y su supervision, se consideran
vdlidas las especificaciones contenidas en la norma UNE EN 1537:2015.

7.- ELEMENTOS DE FABRICA

7.1.- Recepcion de materiales (articulo 8.1 del CTE DB SE F)

La recepcién de cementos, de hormigones, y de la ejecucidn y control de éstos, se encuentra regulado en documentos
especificos.

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

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

Las piezas de categoria | tendrdn una resistencia declarada, con probabilidad de no ser alcanzada inferior al 5%. El
fabricante aportara la documentacion que acredita que el valor declarado de la resistencia a compresién se ha
obtenido a partir de piezas muestreadas segin UNE EN 771 y ensayadas segin UNE-EN 772-1:2011+A1:2016, y la
existencia de un plan de control de produccién en fabrica que garantiza el nivel de confianza citado.

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

El valor medio de la compresidn declarada por el suministrador, multiplicado por el factor & de la tabla siguiente debe
ser no inferior al valor usado en los calculos como resistencia normalizada. Si se trata de piezas de categoria |, en las
cuales el valor declarado es el caracteristico, se convertira en el medio, utilizando el coeficiente de variacién y se
procedera analogamente.

Valores del factor 6 (Tabla 8.1 del CTE DB SE F)
Menor dimensién horizontal de la pieza (mm)

Altura de pieza (mm)

50 100 150 200 2250

50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
2250 1.55 1.45 1.35 1.25 1.15

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

Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresion en la direccién de esfuerzo
aplicado, se tomaran muestras en obra segin UNE EN 771 y se ensayaran segun UNEEN 772-1:2011+A1:2016,
aplicando el esfuerzo en la direccidn correspondiente. El valor medio obtenido se multiplicard por el valor § de la
tabla anterior, no superior a 1,00 y se comprobara que el resultado obtenido es mayor o igual que el valor de la
resistencia normalizada especificada en el proyecto.

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

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

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

Las arenas de distinto tipo se almacenaran por separado.

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

Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condicion, si se procede a su correccion en obra por lavado, cribado o
mezcla, y después de la correccién cumple todas las condiciones exigidas.
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Durante el transporte y almacenaje se protegerdn los aglomerantes (cementos y cales) frente al agua, la humedad y
el aire.
Los distintos tipos de aglomerantes se almacenaran por separado.
En la recepcidn de las mezclas preparadas se comprobara que la dosificacion y resistencia que figuran en el envase
corresponden a las solicitadas.
La recepcion y el almacenaje de morteros secos preparados y hormigones preparados se ajustard a lo sefialado para
el tipo de material.
Los morteros preparados y los secos se emplearan siguiendo las instrucciones del fabricante, que incluirdn el tipo de
amasadora, el tiempo de amasado y la cantidad de agua.
El mortero preparado, se empleara antes de que transcurra el plazo de uso definido por el fabricante. Si se ha
evaporado agua, podra afiadirse ésta sélo durante el plazo de uso definido por el fabricante.
7.2.- Control de la fabrica (articulo 8.2 del CTE DB SE F)
En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia de la fabrica podra acudirse a determinar
directamente esa variable a través de la UNE EN 1052-1:1999
Si alguna de las pruebas de recepcién de piezas falla, o no se dan las condiciones de categoria de fabricacién supuestas,
0 no se alcanza el tipo de control de ejecucidn previsto en el proyecto, debe procederse a un recélculo de la estructura
a partir de los parametros constatados, y en su caso del coeficiente de seguridad apropiado al caso.
Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucién de muros verticales, se emplearan los valores de la tabla
siguiente, que se han tenido en cuenta en las férmulas de célculo.

Tolerancia de muros verticales

<20 mm

=7\

|
|
|
L]
: Co
|
|
|
|
l

Altura
de piso
|
a) Desplome a) Axdalidad
Tolerancia para elementos de fdabrica (Tabla 8.2 del CTE DB SE F)
Posicién Tolerancia, en mm
Desplome En la altura del piso 20
En la altura total del edificio 50
Axialidad 20
En 1 metro 5
Planeidad ("
; En 10 metros 20
De la hoja del muro @ +25 mm
Espesor !
Del muro capuchino completo +10

M La planeidad se mide a partir de una linea recta que une dos puntos cualesquiera del elemento de fabrica.

2)

(en fabricas a soga o a tizén). Puede llegar al +5% del espesor de la hoja.

Segun el CTE DB SE F se establecen tres categorias de ejecucién: A, B y C, segun las reglas siguientes.
Categoria A:
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a) Seusan piezas que dispongan certificacion de sus especificaciones sobre tipo y grupo, dimensiones y tolerancias,
resistencia normalizada, succidn, y retraccién o expansién por humedad.

b) El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresién y a la flexotraccién a 7 y 28 dias.

c) Lafdbrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresion segiin la norma UNE EN 1052-1:1999, a
traccién y a corte segun la norma UNE EN 1052-4:2001.

d) Durante la ejecucidn se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi como el control y la supervisidn
continuada por parte del constructor.

Categoria B:

a) Las piezas estan dotadas de las especificaciones correspondientes a la categoria A, excepto en lo que atafie a
las propiedades de succidn, de retraccidn y expansion por humedad.

b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus resistencias a compresion y a flexotraccién, a 28 dias.

c) Durante la ejecucién se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi como el control y la supervisidn
continuada por parte del constructor.

Categoria C:

Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos para la categoria B.

7.3.- Morteros y hormigones de relleno

Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con categoria de ejecucién C. El mortero no se ensuciara
durante su manipulacién posterior.

El mortero y el hormigdn de relleno se emplearan antes de iniciarse el fraguado. El mortero u hormigén que haya
iniciado el fraguado se desechara y no se reutilizara.

Al dosificar los componentes del hormigdn de relleno se considerara la absorcidn de las piezas de la fabrica y de las
juntas de mortero, que pueden reducir su contenido de agua.

El hormigdn tendra docilidad suficiente para rellenar completamente los huecos en que se vierta y sin segregacion.
Al mortero no se le afiadiran aglomerantes, aridos, aditivos ni agua después de su amasado.

Cuando se establezca la determinacion mediante ensayos de la resistencia del mortero, se usara la UNE-EN 1015-
11:2000.

Antes de rellenar de hormigdn la cdmara de un muro armado, se limpiara de restos de mortero y escombro. El relleno
se realizara por tongadas, asegurando que se macizan todos los huecos y no se segrega el hormigdn. La secuencia de
las operaciones conseguira que la fabrica tenga la resistencia precisa para soportar la presién del hormigén fresco.
7.4.- Armaduras en la fabrica

Las barras y las armaduras de tendel se almacenardn, se doblaran y se colocaran en la fabrica sin que sufran dafios
que las inutilicen para su funcidn (posibles erosiones que causen discontinuidades en la pelicula autoprotectora, ya
sea en el revestimiento de resina epoxidica o en el galvanizado).

Toda armadura se examinara superficialmente antes de colocarla, y se comprobard que esté libre de sustancias
perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigdén, al mortero o a la adherencia entre ellos.

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

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

Cuando sea necesario, se atard la armadura con alambre para asegurar que no se mueva mientras se vierte el mortero
u el hormigén de relleno.

Las armaduras se solaparan sélo donde lo permita la direccién facultativa, bien de manera expresa o por referencia a
indicaciones reflejadas en planos.

En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijara con antelacion suficiente para ejecutar la fabrica sin
entorpecimiento. Los huecos de fabrica en que se incluye la armadura se irdn rellenando con mortero u hormigon al
levantarse la fabrica.

7.5.- Proteccion de fabricas en ejecucion

Las fabricas recién construidas se protegerdn contra dafios fisicos, (por ejemplo, colisiones), y contra acciones
climaticas.

La coronacion de los muros se cubrira para impedir el lavado del mortero de las juntas por efecto de la lluvia y evitar
eflorescencias, desconchados por caliches y dafios en los materiales higroscépicos.

Se tomardn precauciones para mantener la humedad de la fabrica hasta el final del fraguado, especialmente en
condiciones desfavorables, tales como baja humedad relativa, altas temperaturas o fuertes corrientes de aire.

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

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga estabilizante pero que
puedan estar sometidos a cargas de viento o de ejecucidn, se acodalaran provisionalmente, para mantener su
estabilidad.
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Se limitard la altura de la fabrica que se ejecute en un dia para evitar inestabilidades e incidentes mientras el mortero
esta fresco. Para determinar el limite adecuado se tendran en el espesor del muro, el tipo de mortero, la forma y
densidad de las piezas y el grado de exposicidn al viento.

8.- ESTRUCTURAS DE MADERA

8.1.- Contenido de humedad de la madera

Antes de su utilizacién en la construccién, la madera debe secarse, en la medida que sea posible, hasta alcanzar
contenidos de humedad adecuados a la obra acabada (humedad de equilibrio higroscépico).

Si los efectos de las contracciones o mermas no se consideran importantes, o si han sido reemplazadas las partes
dafiadas de la estructura, pueden aceptarse contenidos mas elevados de humedad durante el montaje siempre que
se asegure que la madera podra secarse al contenido de humedad deseado.

8.2.- Calidad de los detalles constructivos

De cara a la formalizacién de juntas entre elementos, y para elementos formados con madera de conifera, se
consideraran las siguientes variaciones dimensionales de origen higrotérmico:

a) Para tableros contrachapados y de OSB, y en su plano, serdan como mdaximo de valor 0,02% por cada 1% de
variacién de contenido de humedad del mismo.

b) Para madera aserrada, laminada o microlaminada se podra tomar, por cada 1% de variacidn de contenido de
humedad, un valor de 0,01% en direccién longitudinal y 0,2% en la transversal (esta ultima corresponde en
realidad a la tangencial, y la radial se podrd tomar como 0,1%).

A continuacidn, se enumeran una serie de buenas practicas que mejoran notablemente la durabilidad de la estructura:

a) evitar el contacto directo de la madera con el terreno, manteniendo una distancia minima de 20 cm vy
disponiendo un material hidréfugo (barrera antihumedad);

b) evitar que los arranques de soportes y arcos queden embebidos en el hormigdn u otro material de fabrica. Para
ello se protegeran de la humedad colocandolos a una distancia suficiente del suelo o sobre capas impermeables;

c) ventilar los encuentros de vigas en muros, manteniendo una separacién minima de 15 mm entre la superficie
de la madera y el material del muro. El apoyo en su base debe realizarse a través de un material intermedio,
separador, que no transmita la posible humedad del muro;

d) evitar uniones en las que se pueda acumular el agua;

e) proteger la cara superior de los elementos de madera que estén expuestos directamente a la intemperie y en
los que pueda acumularse el agua. En el caso de utilizar una albardilla (normalmente de chapa metalica), esta
albardilla debe permitir, ademas, la aireacién de la madera que cubre;

f)  evitar que las testas de los elementos estructurales de madera queden expuestas al agua de lluvia ocultandolas,
cuando sea necesario, con una pieza de remate protector;

g) facilitar, en general, al conjunto de la cubierta la rapida evacuacién de las aguas de lluvia y disponer sistemas
de desagiie de las condensaciones en los lugares pertinentes.

Los posibles cambios de dimensiones, producidos por la hinchazén o merma de la madera, no deben quedar
restringidos por los elementos de union:

a) en general, en piezas de canto superior a 80 cm, no deben utilizarse empalmes ni nudos rigidos realizados con
placas de acero que coarten el movimiento de la madera;

b) las soluciones con placas de acero y pernos quedan limitadas a situaciones en las que se esperan pequefios
cambios de las condiciones higrotérmicas del ambiente y el canto de los elementos estructurales no supera los
80 cm. Igualmente acontece en uniones de tipo corona en los nudos de unién de pilar/dintel en pérticos de
madera laminada.

8.3.- Tolerancias

Las exigencias relativas a las dimensiones y a las tolerancias de fabricacién de los elementos estructurales pueden
establecerse en el proyecto, de forma especifica, en funcién de las condiciones de fabricaciéon y montaje. De no
especificarse en el proyecto el fabricante o suministrador deberd cumplir lo indicando a continuacién.

8.4.- Tolerancias en elementos estructurales

Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la madera aserrada,
se ajustaran a los limites de tolerancia de la clase 1 definidos en la norma UNE-EN 336:2014 para coniferas y chopo.
Esta norma se aplicara, también, para maderas de otras especies de frondosas con los coeficientes de hinchazén y
merma correspondientes, en tanto no exista norma propia.

Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la madera
laminada encolada, se ajustardan a los limites de tolerancia definidos en la norma UNE-EN 14080:2013.

La combadura de columnas y vigas medida en el punto medio del vano, en aquellos casos en los que puedan
presentarse problemas de inestabilidad lateral, o en barras de poérticos, debe limitarse a 1/500 de la longitud del vano
en piezas de madera laminada y microlaminada o a 1/300 en piezas de madera maciza.
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8.5.- Tolerancias en celosias con uniones de placas dentadas

Durante la fabricacion, las piezas deben estar libres de distorsiones dentro de los limites definidos en la norma UNE-
EN 14250:2010. Sin embargo, si las piezas se distorsionan durante el periodo de tiempo que transcurre entre la
fabricacién y el montaje pueden enderezarse sin causar dafio a la madera o a las uniones. En este caso las cerchas
pueden considerarse validas para su uso.

Después del montaje, se admite una combadura maxima de 10 mm en cualquier pieza de la cercha siempre que se
afiance de manera segura en la cubierta terminada de forma que se evite el momento provocado por dicha distorsién.
Después del montaje, la desviacion maxima de una cercha respecto a la vertical no debe exceder el valor de 10 + 5-(H
— 1) mm, con un valor maximo de 25 mm; donde H es la altura (diferencia de cota entre apoyos y punto mas alto),
expresada en metros.

8.6.- Identificacion del suministro de productos de estructuras de madera

En el albaran de suministro o, en su caso, en documentos aparte, el suministrador facilitara, al menos, la siguiente
informacion para la identificacidn de los materiales y de los elementos estructurales:

a) con caracter general:
— nombrey direccién de la empresa suministradora;
— nombrey direccién de la fabrica o del aserradero, seglin corresponda;
—  fecha del suministro;
—  cantidad suministrada;
— distintivo de calidad del producto, en su caso.
b) con caracter especifico:
i. madera aserrada:
—  especie botdnica y clase resistente (la clase resistente puede declararse indirectamente mediante la
calidad con indicacién de la norma de clasificacion resistente empleada);
— dimensiones nominales;
—  contenido de humedad o indicacién de acuerdo con la norma de clasificacién correspondiente.
ii. tablero:

—  tipo de tablero estructural segiin norma UNE-EN 312 y/o UNE-EN 12369 (con declaracién de los
valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociadas al tipo de tablero estructural);

— dimensiones nominales.

iii. elemento estructural de madera laminada encolada:

— tipo de elemento estructural y clase resistente (de la madera laminada encolada empleada);

— dimensiones nominales;

— marcado segiin UNE-EN 14080:2013.

iv. otros elementos estructurales realizados en taller:

— tipo de elemento estructural y declaracién de la capacidad portante del elemento con indicacion de
las condiciones de apoyo (o los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad de los
materiales que lo conforman);

— dimensiones nominales.

V. madera y productos derivados de la madera tratados con productos protectores:
—  certificado del tratamiento en el que debe figurar:
o laidentificacion del aplicador;
la especie de madera tratada;
el protector empleado y su nimero de registro;
el método de aplicacién empleado;
la clase de uso que cubre;
la retencién del producto protector
la fecha del tratamiento;
precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento;
o informaciones complementarias, en su caso.
vi. elementos mecanicos de fijacion:
—  tipo (clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno o grapa) y resistencia caracteristica a
traccién del acero y tipo de proteccidn contra la corrosion;
— dimensiones nominales;
— declaracién, cuando proceda, de los valores caracteristicos de resistencia al aplastamiento y
momento plastico para uniones madera-madera, madera-tablero y madera-acero.

O O O O O O O

8.7.- Control de recepcion en obra de productos de estructuras madera
A la llegada de los productos a la obra, el director de la ejecucion de la obra comprobara:

a) con caracter general:
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— aspecto y estado general del suministro;
— que el producto es identificable (cumple con el apartado anterior sobre identificacidon del suministro de
productos), y se ajusta a las especificaciones del proyecto.

b) con caracter especifico:

c) se realizaran, también, las comprobaciones que en cada caso se consideren oportunas de las que a
continuacién se establecen salvo, en principio, las que estén avaladas por los procedimientos reconocidos
en el CTE;

— madera aserrada:
i. especie botanica: La identificacién anatémica se realizara, si fuera necesario, en laboratorio
especializado;
ii. Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad, se especificaran
seguln notacidn y ensayos del apartado 4.1 del CTE DB SE M
ili. tolerancias en las dimensiones: Se ajustaran a la norma UNE-EN 336:2014 para maderas de
coniferas. Esta norma, en tanto no exista norma propia, se aplicara también para maderas de
frondosas con los coeficientes de hinchazén y merma de la especie de frondosa utilizada;
iv. contenido de humedad: Salvo especificacion en contra debe ser < 20%, valor medido con
xilohigrémetro seglin norma UNE-EN 13183-2:2002.
—  tableros:
i. propiedades de resistencia, rigidez y densidad: Se determinaran segin notacién y ensayos del
apartado 4.4 del CTE DB SE M;
ii. tolerancias en las dimensiones: Segin UNE-EN 312:2010 para tableros de particulas, UNE-EN
300:2007 para tablero de virutas orientadas (OSB), UNE-EN 622- 1:2004 para tableros de fibras y
UNE-EN 315:2001 para tableros contrachapados;
— elementos estructurales de madera laminada encolada:
i. Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la densidad, se
especificaran segun notacion del apartado 4.2 del CTE DB SE M;
ii. tolerancias en las dimensiones: Segun UNE-EN 14080:2013.
—  otros elementos estructurales realizados en taller.
— Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas (en su caso): Comprobaciones
segun lo especificado en la documentacién del proyecto.
— maderay productos derivados de la madera, tratados con productos protectores. Tratamiento aplicado:
Se comprobara la certificacidn del tratamiento.
— elementos mecanicos de fijacién. Se comprobard la certificacion del tipo de material utilizado y del
tratamiento de proteccion.

8.8.- Criterio general de no-aceptacion del producto

El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostracién de que no suponga riesgo
apreciable, tanto de las resistencias mecanicas como de la durabilidad, sera condicién suficiente para la no-aceptacién
del producto y en su caso de la partida.

9.- PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

9.1.- Caracteristicas exigibles a los productos

El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las propiedades hidricas de los productos
de construccidn que componen sus cerramientos.

Los parametros y propiedades de estos elementos se definen en el apartado 4.1.1 de CTE DB HS1

9.1.1.- Componentes de la hoja principal de fachadas

Cuando la hoja principal sea de bloque de hormigén, salvo de bloque de hormigén curado en autoclave, el valor de
absorcién de los bloques medido segun el ensayo de UNE 41 170:1989 debe ser como méaximo 0,32 g/cm3.

Cuando la hoja principal sea de bloque de hormigdn visto, el valor medio del coeficiente de succién de los bloques
medido segun el ensayo de UNE EN-772 11:2011 y para un tiempo de 10 minutos debe ser como maximo 3 [g/(m?2:s)]
y el valor individual del coeficiente debe ser como maximo 4,2 [g/(m?2:s)].

Cuando la hoja principal sea de ladrillo o de bloque sin revestimiento exterior, los ladrillos y los bloques deben ser
caravista.

9.1.2.- Aislante térmico

Cuando el aislante térmico se disponga por el exterior de |a hoja principal, debe ser no hidrdfilo.

9.2.- Control de recepcion en obra de productos

En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones de control para la recepcion de los productos,
incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos retinen las caracteristicas exigidas en los apartados
anteriores.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
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b) disponen de la documentacién exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el director de la
ejecucién de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia establecida.

En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte | del CTE.

9.3.- Ejecucion

Las obras de construccién del edificio se ejecutaran con sujecidn al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas
de la buena practica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucidn de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7 de la parte I del CTE. En el pliego de condiciones se indicardn las condiciones
de ejecucion de los cerramientos.

9.3.1.- Ejecucion de muros

Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para absorber los movimientos previstos.

Las laminas impermeabilizantes deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro de los
margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacién.

Las ldminas impermeabilizantes deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de acuerdo con las
correspondientes especificaciones de aplicacién.

Las laminas impermeabilizantes deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles
quimicamente.

En las uniones de las laminas deben respetarse los solapos minimos prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

El paramento donde se va aplicar la lamina no debe tener rebabas de mortero en las fabricas de ladrillo o bloques ni
ningun resalto de material que pueda suponer riesgo de punzonamiento.

Cuando se utilice una ldmina impermeabilizante adherida deben aplicarse imprimaciones previas y cuando se utilice
una lamina impermeabilizante no adherida deben sellarse los solapos.

Cuando la impermeabilizacidn se haga por el interior, deben colocarse bandas de refuerzo en los cambios de direccion.
El paramento donde se va aplicar el revestimiento hidréfugo de mortero debe estar limpio. Deben aplicarse al menos
cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme y el espesor total no debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse el revestimiento hidréfugo de mortero cuando la temperatura ambiente sea menor que 0 2C ni
cuando se prevea un descenso de la misma por debajo de dicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicacién.

En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento hidréfugo de mortero al menos 25 cm.

9.3.2.- Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacion

9.3.2.1.- Revestimientos sintéticos de resinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad y deben rellenarse éstas con mortero
pobre.

Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especiales compatibles con la resina.

Antes de la aplicacion de la imprimacién debe limpiarse el paramento del muro.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que 5 2C o mayor que 35 2C. Salvo que en las
especificaciones de aplicacion se fijen otros limites.

El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 um de tal forma que cubran una banda a
partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo.

Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 um debe aplicarse una imprimacién en torno a la
fisura. Luego debe aplicarse una capa de resina a lo largo de toda la fisura, en un ancho mayor que 12 cm y de un
espesor que no sea mayor que 50 um. Finalmente deben aplicarse tres manos consecutivas, en intervalos de seis
horas como minimo, hasta alcanzar un espesor total que no sea mayor que 1 mm.

Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté total o parcialmente expuesto a la intemperie
debe cubrirse con una capa adecuada para protegerlo de las radiaciones ultravioleta.

9.3.2.2.- Polimeros Acrilicos

El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.

El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas aproximadamente. El espesor no debe ser mayor
que 100 pm.

9.3.2.3.- Caucho acrilico y resinas acrilicas

El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas superficiales.

9.3.3.- Condiciones del sellado de juntas

9.3.3.1.- Masillas a base de poliuretano

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para limitar la
profundidad. La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm. La anchura maxima de la junta no debe
ser mayor que 25 mm.

9.3.3.2.- Masillas a base de siliconas
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En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para obtener la seccidn
adecuada.

9.3.3.3.- Masillas a base de resinas acrilicas

Si el soporte es poroso y esta excesivamente seco deben humedecerse ligeramente los bordes de la junta. En juntas
mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para obtener la seccion
adecuada.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm. La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que
25 mm.

9.3.3.4.- Masillas asfalticas

Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.

9.3.4.- Condiciones de los sistemas de drenaje

El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su vez, envolverse totalmente con una lamina filtrante.
Si el arido es de aluvién el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve el tubo drenante debe
ser, en cualquier punto, como minimo 1,5 veces el diametro del dren. 3 Si el arido es de machaqueo el espesor minimo
del recubrimiento de la capa de arido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 3
veces el didmetro del dren.

9.4.- Suelos

Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos y estancos.

Las laminas impermeabilizantes deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro
de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacidon. Deben aplicarse cuando el suelo
esté suficientemente seco de acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacién. Las laminas
impermeabilizantes deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles quimicamente.
Deben respetarse en las uniones de las laminas los solapos minimos prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion. La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacién no debe presentar algin tipo
de resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo de punzonamiento.

Al colocar laminas impermeabilizantes deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacion o limpieza
y las cimentaciones en el caso de aplicar ldminas adheridas y en el perimetro de fijacidn en el caso de aplicar |aminas
no adheridas.

En la aplicacion de las laminas impermeabilizantes deben colocarse bandas de refuerzo en los cambios de direccion.
Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho o similares que permitan el
registro.

El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tener como minimo una pendiente del 1%.
Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigdn de limpieza del suelo o de la cimentacidn,
la superficie de dicho hormigén debe allanarse.

9.5.- Fachadas

Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente antes de su colocacién, excepto los
ladrillos hidrofugados y aquellos cuya succidn sea inferior a 1 kg/(m2.min) segun el ensayo descrito en UNE EN 772
11:2011. Cuando se utilicen juntas con resistencia a la filtracion alta o media, el material constituyente de la hoja
debe humedecerse antes de colocarse.

En la hoja principal deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para trabar la fabrica.
Cuando no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares debe realizarse de tal forma que no
se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con
los pilares.

Cuando la hoja principal no esté 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 la hoja principal debe evitarse la
adherencia de ésta con los forjados.

El revestimiento intermedio debe disponerse adherido al elemento que sirve de soporte y aplicarse de manera
uniforme sobre éste.

El aislante térmico debe colocarse de forma continua y estable. Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o
mantas y no rellene la totalidad del espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico debe disponerse en
contacto con la hoja interior y deben utilizarse elementos separadores entre la hoja exterior y el aislante.

En cdmaras de aire ventiladas, durante la construccidn de la fachada, debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de
mortero y suciedad en la cdmara de aire y en las llagas que se utilicen para su ventilacién.

El revestimiento exterior debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.
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Las juntas de dilatacién deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias para la aplicacion del relleno y del
sellado.

9.6.- Cubiertas

Cuando la formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte de laimpermeabilizacién, su superficie debe
ser uniforme y limpia.

La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la capa de aislante térmico. Debe aplicarse
en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los madrgenes prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacién.

El aislante térmico debe colocarse de forma continua y estable.

Las l[dminas de impermeabilizacién deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren
dentro de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacién. Cuando se interrumpan los
trabajos deben protegerse adecuadamente los materiales. La impermeabilizacion debe colocarse en direccidn
perpendicular a la linea de maxima pendiente. Las distintas capas de la impermeabilizacién deben colocarse en la
misma direccidn y a cubrejuntas. Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar
alineados con los de las hileras contiguas.

En las camaras de aire ventiladas, durante la construccion de la cubierta, debe evitarse que caigan cascotes, rebabas
de mortero y suciedad en la cdmara de aire.

9.7.- Control de la ejecucion

El control de la ejecucién de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus anejos y
modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la ejecucidn de la obra, conforme
a loindicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demas normativa vigente de aplicacion.

Se comprobard que la 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.

Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra quedara en la documentacion de la
obra ejecutada sin que en ningln caso dejen de cumplirse las condiciones minimas sefialadas en la normativa de
aplicacién.

10.- INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y AGUA CALIENTE SANITARIA

En este apartado se tiene en cuenta lo establecido por el RITE (Real Decreto 1027/2007) cuyo ambito de aplicacion
son las instalaciones fijas de climatizacién (calefaccidn, refrigeracion y ventilacién) y de produccion de agua caliente
sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas.

10.1.- Generalidades

La ejecucidn de las instalaciones sujetas al RITE se realizard por empresas instaladoras habilitadas. La ejecucion de las
instalaciones térmicas que requiera la realizacién de un proyecto, de acuerdo con el articulo 15 del RITE, debe
efectuarse bajo la direccién de un técnico titulado competente, en funciones de director de la instalacion.

10.2.- Recepcidon en obra de equipos y materiales.

El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los equipos y materiales
suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto o memoria técnica mediante:

- control de la documentacién de los suministros;
- control mediante distintivos de calidad;
- control mediante ensayos y pruebas.

Se aceptaran las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios, legalmente
concedidos en cualquier Estado miembro de la Unién Europea, en un Estado integrante de la Asociacién Europea de
Libre Comercio que sea parte contratante del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, o en Turquia, siempre
que se reconozca por la Administracion publica competente que se garantizan un nivel de seguridad de las personas,
los bienes o el medio ambiente, equivalente a las normas aplicables en Espafia.

El instalador habilitado o el director de la instalacidn, cuando la participacion de este ultimo sea preceptiva, deben
comprobar que los equipos y materiales recibidos:

- corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto o en la memoria técnica;

- disponen de la documentacidn exigida;

- cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto o memoria técnica;

- han sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en vigor o cuando asi se establezca en el
pliego de condiciones.

Elinstalador habilitado o el director de la instalacién, cuando la participacidn de este Gltimo sea preceptiva, verificaran
la documentacion proporcionada por los suministradores de los equipos y materiales que entregaran los documentos
de identificacién exigidos por las disposiciones de obligado cumplimiento y por el proyecto o memoria técnica. En
cualquier caso, esta documentacion comprendera al menos los siguientes documentos:
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a) Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;

b) copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo con Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General para la Defensa de los Consumidores y
Usuarios y otras leyes complementarias

c¢) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la
documentacién correspondiente al marcado CE, etiquetado energético cuando sea pertinente, de acuerdo con
las disposiciones que sean transposicion de las directivas europeas que afecten a los productos suministrados.

Elinstalador habilitado y el director de la instalacion, cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, verificaran
que la documentacion proporcionada por los suministradores sobre los distintivos de calidad que ostenten los
equipos o materiales suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto o memoria
técnica sea correcta y suficiente para la aceptacién de los equipos y materiales amparados por ella.

Para verificar el cumplimiento de las exigencias técnicas del RITE, puede ser necesario, en determinados casos y para
aquellos materiales o equipos que no estén obligados al marcado CE correspondiente, realizar ensayos y pruebas
sobre algunos productos, segun lo establecido en la reglamentacidn vigente, o bien segln lo especificado en el
proyecto o memoria técnica u ordenado por el instalador habilitado o el director de la instalacién, cuando la
participacién de este Ultimo sea preceptiva.

10.3 Control de la ejecucion de la instalacion.

El control de la ejecucion de las instalaciones se realizard de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto o
memoria técnica, y las modificaciones autorizadas por el instalador habilitado o el director de la instalacion, cuando
la participacién de este Ultimo sea preceptiva.

Se comprobara que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles establecidos en el pliego de
condiciones técnicas.

Cualquier modificacion o replanteo a la instalacion que pudiera introducirse durante la ejecucién de su obra, debe
ser reflejada en la documentacién de la obra.

11.- PROTECCION FRENTE A LA EXPOSICION AL RADON

11.1.- Barrera tipo lamina

La barrera se colocard sobre una superficie limpia y uniforme, de tal forma que no se produzcan fisuras que permitan
la entrada del gas raddn.

Cuando la ldmina se vaya a colocar sobre el terreno o sobre una capa de material granular, sera necesario garantizar
la uniformidad y limpieza de la superficie de asiento, asegurando la ausencia de elementos que puedan dafiar la
barrera. Para ello se deberd disponer una capa de hormigdn de limpieza o mortero de cal hidraulico.

Si la barrera no tiene caracteristicas de antipunzonamiento se colocaran capas de proteccién antipunzonamiento.

La barrera se reforzard en las esquinas, los rincones, los puntos en los que atraviesa los muros, en el paso de
conducciones y en otros puntos débiles en los que se pueda prever una reduccion de sus propiedades, salvo que en
las especificaciones de la barrera se establezcan condiciones particulares.

Los encuentros con otros elementos, los puntos de paso de conducciones, los solapes y las uniones entre distintas
partes de la barrera se sellardn convenientemente segun las especificaciones de la barrera para evitar las
discontinuidades entre los diferentes tramos. El sellado debe realizarse con productos que garanticen la estanquidad
al gas raddn, como pinturas aislantes, recubrimientos de capas plasticas, masillas flexibles, perfiles de goma u otra
solucién que produzca el mismo efecto.

La barrera horizontal deberd prolongarse por los paramentos verticales (muros, fachadas) hasta 20 cm por encima de
la cota exterior del terreno.

Los pozos de registro, arquetas de acometida, huecos o patinillos en contacto con el terreno y todos aquellos
elementos que supongan una discontinuidad de la barrera, serdn en la medida de lo posible estancos a los gases y se
realizardn:

a) con hormigdn armado impermeable al agua;
b) con una capa de material impermeable al agua; o
c) disponiendo de una barrera frente al radén.

11.2.- Camaras de aire ventiladas

En el caso de cdmara de aire horizontal la superficie del terreno bajo la cdmara es conveniente que disponga de una
capa de hormigdn de limpieza.

Como camara de aire vertical ventilada podria considerarse una camara bufa exterior o un patio inglés continuos,
aunque no estén totalmente abiertos por la parte superior.

11.3.- Sistemas de despresurizacion
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Los elementos de captacion, tanto arquetas como tubos perforados, deben situarse centrados en el espesor de la
capa de relleno especificada en el apartado 3.3 del CTE DB HS6, para que se utilice toda su superficie en la extraccién
del aire.

Cuando se vierta directamente el hormigdn de la solera sobre la capa de relleno, ésta se protegera, por ejemplo,
mediante una capa de geotextil, para evitar que sus huecos se saturen, asi como que se inutilicen las arquetas o los
tubos perforados.

11.4.- Control de la ejecucion

El control de la ejecucién de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus anejos y
modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la ejecucidn de la obra, conforme
a loindicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y demas normativa vigente de aplicacion.

Debe comprobarse que la 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.

Cualquier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra debe quedar en la documentacién de
la obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones minimas exigidas por el CTE DB HS6
12.- PROTECCION FRENTE AL RUIDO

12.1.- Control de recepcion en obra de productos

Deberd comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacién exigida;
c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

o
— -

han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el director de la
ejecucién de la obra, con la frecuencia establecida.

12.2.- Elementos de separacion verticales y tabiqueria

Los enchufes, interruptores y cajas de registro de instalaciones contenidas en los elementos de separacion verticales
no serdn pasantes. Cuando se dispongan por las dos caras de un elemento de separacidn vertical, no seran
coincidentes, excepto cuando se interponga entre ambos una hoja de fabrica o una placa de yeso laminado.

Las juntas entre el elemento de separacion vertical y las cajas para mecanismos eléctricos deben ser estancas, para
ello se sellaran o se emplearan cajas especiales para mecanismos en el caso de los elementos de separacién verticales
de entramado autoportante.

En los elementos de fabrica o paneles prefabricados pesados y trasdosados de fabrica:

1. Deben rellenarse las llagas y los tendeles con mortero ajustandose a las especificaciones del fabricante de las
piezas.

2. Deben retacarse con mortero las rozas hechas para paso de instalaciones de tal manera que no se disminuya el
aislamiento acustico inicialmente previsto.

3. Enelcasode elementos de separacion verticales formados por dos hojas de fabrica separadas por una cdmara,
deben evitarse las conexiones rigidas entre las hojas que puedan producirse durante la ejecucién del elemento,
debidas, por ejemplo, a rebabas de mortero o restos de material acumulados en la cdmara. El material
absorbente acustico o amortiguador de vibraciones situado en la cdmara debe cubrir toda su superficie. Si éste
no rellena todo el ancho de la cdmara, debe fijarse a una de las hojas, para evitar el desplazamiento del mismo
dentro de la cdmara.

4. Cuando se empleen bandas elasticas, éstas deben quedar adheridas al forjado y al resto de particiones y
fachadas, para ello deben usarse los morteros y pastas adecuadas para cada tipo de material.

5. Enel caso de elementos de separacion verticales con bandas elasticas (tipo 2) cuyo acabado superficial sea un
enlucido, deben evitarse los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elasticas en su perimetro y
el enlucido del techo en su encuentro con el forjado superior, para ello, se prolongara la banda elastica o se
ejecutard un corte entre ambos enlucidos. Para rematar la junta, podran utilizarse cintas de celulosa
microperforada.

6. De la misma manera, deben evitarse:

a) los contactos entre el enlucido del tabique o de la hoja interior de fabrica de la fachada que lleven bandas
eldsticas en su encuentro con un elemento de separacion vertical de una hoja de fabrica (Tipo 1 seguin el
CTE DB HR) y el enlucido de ésta;

b) los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elasticas en su perimetro y el enlucido de la
hoja principal de las fachadas de una sola hoja, ventiladas o con el aislamiento por el exterior.

Los elementos de separacion verticales de entramado autoportante y los trasdosados de entramado autoportante y
adheridos deben:
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1. Montarse en obra segun las especificaciones de la UNE 102043. En ambos casos deben utilizarse los materiales
de anclaje, tratamiento de juntas y bandas de estanquidad establecidos por el fabricante de los sistemas.

2. Llasjuntas entre las placas de yeso laminado y de las placas con otros elementos constructivos deben tratarse
con pastas y cintas para garantizar la estanquidad de la solucién.

3. En el caso de elementos formados por varias capas superpuestas de placas de yeso laminado, deben
contrapearse las placas, de tal forma que no coincidan las juntas entre placas ancladas a un mismo lado de la
perfileria autoportante.

4. El material absorbente acustico o amortiguador de vibraciones puesto en la cdmara debe rellenarla en toda su
superficie, con un espesor de material adecuado al ancho de la perfileria utilizada.

5. En el caso de trasdosados autoportantes aplicados a un elemento base de fabrica, se cepillara la fabrica para
eliminar rebabas y se dejaran al menos 10 mm de separacion entre la fabrica y los canales de la perfileria.

12.3.- Elementos de separacion horizontales
En los suelos flotantes:

1. Previamente a la colocacidn del material aislante a ruido de impactos, el forjado debe estar limpio de restos
que puedan deteriorar el material aislante a ruido de impactos.

2. El material aislante a ruido de impactos cubrira toda la superficie del forjado y no debe interrumpirse su
continuidad, para ello se solapardn o sellaran las capas de material aislante, conforme a lo establecido por el
fabricante del aislante a ruido de impactos.

3. En el caso de que el suelo flotante estuviera formado por una capa de mortero sobre un material aislante a
ruido de impactos y este no fuera impermeable, debe protegerse con una barrera impermeable previamente al
vertido del hormigdn.

4. Los encuentros entre el suelo flotante y los elementos de separacidn verticales, tabiques y pilares deben
realizarse de tal manera que se eliminen contactos rigidos entre el suelo flotante y los elementos constructivos
perimétricos.

En los techos suspendidos y suelos registrables:

1. Cuando discurran conductos de instalaciones por el techo suspendido o por el suelo registrable, debe evitarse
que dichos conductos conecten rigidamente el forjado y las capas que forman el techo o el suelo.

2. En el caso de que en el techo hubiera luminarias empotradas, éstas no deben formar una conexién rigida
entre las placas del techo y el forjado y su ejecucién no debe disminuir el aislamiento acustico inicialmente
previsto.

3. En el caso de techos suspendidos dispusieran de un material absorbente en la camara, éste debe rellenar
de forma continua toda la superficie de la cdmaray reposar en el dorso de las placas y zonas superiores de
la estructura portante.

4. Debensellarse todas las juntas perimétricas o cerrarse el plenum del techo suspendido o el suelo registrable,
especialmente los encuentros con elementos de separacion verticales entre unidades de uso diferentes.

12.4.- Fachadas y cubiertas

La fijacién de los cercos de las carpinterias que forman los huecos (puertas y ventanas) y lucernarios, asi como la
fijacién de las cajas de persiana, debe realizarse de tal manera que quede garantizada la estanquidad a la
permeabilidad del aire.

12.5.- Instalaciones

Deben utilizarse elementos elasticos y sistemas antivibratorios en las sujeciones o puntos de contacto entre las
instalaciones que produzcan vibraciones y los elementos constructivos.

12.6.- Acabados superficiales

Los acabados superficiales, especialmente pinturas, aplicados sobre los elementos constructivos disefiados para
acondicionamiento acustico, no deben modificar las propiedades absorbentes acusticas de éstos.

12.7.- Control de la ejecucion

El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus anexos vy las
modificaciones autorizadas por el director de obray las instrucciones del director de la ejecucion de la obra, conforme
a loindicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y demas normativa vigente de aplicacion.

Se comprobara que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles establecidos en el pliego de
condiciones del proyecto y con la frecuencia indicada en el mismo.

Se incluird en la documentacién de la obra ejecutada cualquier modificacién que pueda introducirse durante la
ejecucidn, sin que en ningln caso dejen de cumplirse las condiciones minimas sefialadas en el CTE DB HR.

13.- PROTECCION CONTRA INCENDIOS
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13.1.- Requisitos de los productos de proteccidn contra incendios.

Los equipos, sistemas y componentes que conforman las instalaciones de proteccion activa contra incendios deberan
cumplir las condiciones y los requisitos que se establecen en las normas de la Unién Europea, en la Ley 21/1992, de
Industria y sus normas de desarrollo, asi como con el Real Decreto 513/2017 por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios.

Los productos (equipos, sistemas o sus componentes) de proteccién contra incendios, incluidos en el ambito de
aplicacién del Reglamento (UE) n.2 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, de
productos de la construccidn, u otras directivas europeas que les sean de aplicacion, llevaran el marcado CE siempre
que dispongan de una especificacion técnica armonizada, ya sea norma armonizada o documento de evaluacidn
europeo.

Los productos (equipos, sistemas o sus componentes) de proteccidon contra incendios no incluidos en el ambito de
aplicacién del Reglamento (UE) n.2 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, u otras
directivas europeas de aplicacion, o que, estando incluidos en dicho ambito de aplicacién, no dispongan de
especificacidn técnica armonizada, deberan justificar el cumplimiento de las exigencias establecidas el Real Decreto
513/2017.

Esta justificacion se realizard mediante la correspondiente marca de conformidad a norma, concedida por un
organismo de certificacidon acreditado por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC), que cumpla las exigencias
establecidas en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

Los productos (equipos, sistemas o componentes) de proteccion contra incendios no tradicionales o innovadores para
los que no existe norma vy exista riesgo, deberan justificar el cumplimiento de las exigencias establecidas en el
Reglamento mediante una evaluacion técnica favorable de la idoneidad para su uso previsto, realizada por los
organismos habilitados para ello por las Administraciones publicas competentes.

No serd necesaria la marca de conformidad a norma o el certificado de evaluacién técnica favorable de la idoneidad
de equipos y sistemas de proteccion contra incendios cuando éstos se disefien y fabriguen como modelo Unico para
una instalacién determinada.

No obstante, habrd de presentarse ante los servicios competentes en materia de industria de la Comunidad
Auténoma del lugar de instalacién, antes de la puesta en funcionamiento del equipo o el sistema, un proyecto firmado
por técnico titulado competente, en el que se especifiquen sus caracteristicas técnicas de disefio, de funcionamiento,
de instalacion y de mantenimiento, y se acredite el cumplimiento de todas las prescripciones de seguridad exigidas
por el Reglamento, en su caso mediante la realizacion de los ensayos y pruebas que correspondan. Los servicios
competentes en materia de industria antes citados dictaran, en su caso, resolucion en la que se considere acreditado
el cumplimiento de los requisitos correspondientes.

13.2.- Instalacion

La instalacién de los equipos y sistemas de proteccidn contra incendios requerira la presentacién de un proyecto o
documentacién técnica, elaborado por un técnico competente, ante los servicios competentes en materia de
industria de la Comunidad Auténoma, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de instalaciones de proteccién
contraincendios. Debiendo indicar los equipos y sistemas o sus componentes que ostenten el marcado CE, los sujetos
a marca de conformidad a normas o los que dispongan de una evaluacién técnica de la idoneidad para su uso previsto.
14.- CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

Una vez finalizada la estructura, en su conjunto o alguna de sus fases, la direccién facultativa velard para que se
realicen las comprobaciones y pruebas de carga exigidas en su caso por la reglamentacién vigente que le fuera
aplicable, ademas de las que pueda establecer voluntariamente el proyecto o decidir la propia direccién facultativa;
determinando la validez, en su caso, de los resultados obtenidos.

14.1.- Documentacion generada para la comprobacion de la conformidad.

La conformidad de la estructura requiere de la consecucién de una trazabilidad adecuada entre los productos que se
colocan en la obra con caracter permanente citados en el Cédigo Estructural, y cualquier otro producto que se haya
empleado para su elaboracién, de acuerdo con los niveles siguientes:

Nivel de trazabilidad Nivel de control de ejecucion de estructuras Clase de ejecucion de estructuras
de hormigon de acero
Nivel A Intenso Clase304
Nivel B Normal Clase 2

Todas las actividades relacionadas con el control establecido en este anejo deberan quedar documentadas en los
correspondientes registros, fisicos o electrénicos, que permitan disponer de las evidencias documentales de todas las
comprobaciones, actas de ensayo y partes de inspeccion que se hayan llevado a cabo, han de ser incluidas, una vez
finalizada la obra, en la documentacion final de la misma.

14.2.- Control de aspectos medioambientales
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La direccion facultativa velara para que se observen las condiciones especificas de caracter medioambiental que, en
su caso, haya definido el proyecto para la ejecucién de la estructura.

En el caso de que la propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucién de la estructura a la
sostenibilidad, de conformidad con el Capitulo 2 del Cédigo Estructural, la direccién facultativa deberad comprobar
durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se satisfacen las
condiciones indicadas en el proyecto.

14.3.- Pruebas de carga.

En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en:

a) Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellas fijadas por el pliego de prescripciones técnicas particulares o instrucciones o reglamentos, y que
tratan de realizar un ensayo que constate el comportamiento de la estructura ante situaciones representativas de sus
acciones de servicio. Estas pruebas tienen por objeto comprobar la adecuada concepcién y la buena ejecucion de las
obras frente a las cargas normales de explotacion, comprobando si la obra se comporta segun los supuestos de
proyecto, garantizando con ello su funcionalidad.

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigén haya alcanzado la resistencia de proyecto. Pueden
contemplar diversos sistemas de carga, tanto estaticos como dinamicos.

Las pruebas dinamicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y estructuras en las que
se prevea un considerable efecto de vibracion. El proyecto y realizacion de este tipo de ensayos debera estar
encomendado a equipos técnicos con experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacién de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparacion de un proyecto de prueba de
carga, que debe contemplar la diferencia de actuacidon de acciones (dinamica o estatica) en cada caso. De forma
general, y salvo justificacion especial, se considerara el resultado satisfactorio cuando se cumplan las siguientes
condiciones:

—  Eneltranscurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto en el proyecto y que
puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura.

— Lasflechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como maximos compatibles con la correcta
utilizacién de la estructura.

—  Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de vibracién) no superan
las méaximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en mas de un 15 % en caso de hormigén armado y
en 10 % en caso de hormigon pretensado.

—  Laflecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta Ultima se ha mantenido,
es lo suficientemente pequefia como para estimar que la estructura presenta un comportamiento
esencialmente elastico. Esta condicion deberd satisfacerse tras un primer ciclo carga-descarga, y en caso de no
cumplirse, se admite que se cumplan los criterios tras un segundo ciclo.

b) Pruebas de carga como informacién complementaria.

En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtener informacién complementaria, en
el caso de haberse producido cambios o problemas durante la construccion. Salvo que lo que se cuestione sea la
seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no deben sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos
criterios en cuanto a la realizacion, analisis e interpretacién semejantes a los descritos en el caso anterior.

c) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente.

En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la seguridad de estructuras. En
estos casos la carga a materializar debera ser una fracciéon de la carga de calculo superior a la carga de servicio. Estas
pruebas requieren siempre la redaccién de un plan de ensayos que evalle la viabilidad de la prueba, la realizacién de
la misma por una organizacién con experiencia en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un técnico competente.

El plan de prueba recogerad, entre otros, los siguientes aspectos:

- Viabilidad y finalidad de la prueba.

- Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.
- Procedimientos de medida.

-  Escalones de cargay descarga.

- Medidas de seguridad.

Este ultimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de pruebas se puede producir
algun fallo o rotura parcial o total del elemento ensayado.

Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en elementos sometidos a flexién. Para su realizacién deberan
seguirse los siguientes criterios:
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—  Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberan tener al menos 56 dias de edad, o haberse
comprobado que la resistencia real del hormigén de la estructura ha alcanzado los valores nominales previstos
en proyecto.

— Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas permanentes aun no
materializadas, 48 horas antes del ensayo deberian disponerse las correspondientes cargas sustitutorias que
gravitaran durante toda la prueba sobre el elemento ensayado.

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

— Lazona de estructura objeto de ensayo debera someterse a una carga total, incluyendo las cargas permanentes
que ya actuen, equivalente a 0,85 ¢ (1,35 ® G+1,5 ¢ y,), siendo G la carga permanente que se ha determinado
actua sobre la estructura, Q las sobrecargas previstas y ys=1,35, salvo que la reglamentacién especifica vigente
indique otro valor.

Las cargas de ensayo se dispondrdn en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales, evitando impactos sobre la
estructura y la formacion de arcos de descarga en los materiales empleados para materializar la carga.

— 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizaran las lecturas en los puntos de
medida previstos. Inmediatamente después de registrar dichas lecturas se iniciara la descarga, registrandose
las lecturas existentes hasta 24 horas después de haber retirado la totalidad de las cargas.

—  Se realizard un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existentes durante el ensayo
con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera pertinente.

—  Durante las pruebas de carga deberdn adoptarse las medidas de seguridad adecuadas para evitar un posible
accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de seguridad no interferiran la prueba de carga ni afectaran
a los resultados.

El resultado del ensayo podra considerarse satisfactorio cuando se cumplan las condiciones siguientes:

— Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas y que comprometan
la durabilidad o seguridad de la estructura.

— Laflecha maxima obtenida es inferior de [2/20.000 ¢ h, siendo | la luz de célculo y h el canto del elemento. En el
caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, | serd dos veces la distancia entre el apoyo y el extremo.

—  Sila flecha maxima supera 12/20.000 ¢ h, la flecha residual una vez retirada la carga, y transcurridas 24 horas,
debera ser inferior al 25 % de la méxima en elementos de hormigdn armado e inferior al 20 % de la maxima en
elementos de hormigdn pretensado. Esta condicién debera satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga.
Si esto no se cumple, se permite realizar un segundo ciclo de carga-descarga después de transcurridas 72 horas
de la finalizacion del primer ciclo. En tal caso, el resultado se considerara satisfactorio si la flecha residual
obtenida es inferior al 20 % de la flecha maxima registrada en ese ciclo de carga, para todo tipo de estructuras.

14.4.- Controles de la estructura de hormigon mediante ensayos de informacién complementaria
14.4.1.- Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo al Cédigo Estructural, en las que los materiales y la ejecucion
hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, sélo necesitan someterse a
ensayos de informacion y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan a
continuacion:

a. Cuando asi lo dispongan las instrucciones, reglamentos especificos de un tipo de estructura o el pliego de
prescripciones técnicas particulares,

b. Cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma reune ciertas
condiciones especificas. En este caso el pliego de prescripciones técnicas particulares establecera los
ensayos oportunos que deben realizar, indicando con toda precision la forma de realizarlos y el modo de
interpretar los resultados;

c. Cuando a juicio de la direccidn facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad o
durabilidad de la estructura.

14.4.2.- Pruebas de carga en estructuras de hormigon

Ademas de las pruebas de carga que puedan ser preceptivas en aplicacién de la reglamentacion vigente que sea de
aplicacién, la direccién facultativa podra disponer la realizacién de pruebas de carga adicionales, segln lo indicado en
el apartado 23.2 del Cddigo Estructural, siempre que se hayan presentado no conformidades en las operaciones
normales de control de la conformidad de la estructura y, en particular, cuando se hayan presentado no
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conformidades relativas a los productos o a los procesos de ejecucion en obra que puedan ser relevantes para la
seguridad de la estructura durante su vida de servicio.

14.4.3.- Otros ensayos no destructivos en estructuras de hormigoén

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

14.5.- Instalaciones térmicas (climatizacion y agua caliente sanitaria)

En la instalacion terminada, bien sobre la instalacién en su conjunto o bien sobre sus diferentes partes, deben
realizarse las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto o memoria técnica u ordenadas por el
instalador habilitado o el director de la instalacién, cuando la participacién de este Ultimo sea preceptiva, las previstas
en la Instruccidn Técnica 2 del RITE y las exigidas por la normativa vigente.

Las pruebas de la instalacién se efectuaran por la empresa instaladora, que dispondra de los medios humanos y
materiales necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, de acuerdo a los requisitos de la
IT 2 del RITE.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del instalador habilitado o del director de la instalacién, cuando la
participacién de este ultimo sea preceptiva, quien debe dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a
los resultados obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, aparatos o subsistemas pasaran a formar
parte de la documentacién final de la instalacién.

Cuando para extender el certificado de la instalacion sea necesario disponer de energia para realizar pruebas, se
solicitara, a la empresa suministradora de energia un suministro provisional para pruebas por el instalador habilitado
o por el director de la instalacién a los que se refiere este reglamento, y bajo su responsabilidad.

Una vez finalizada la instalacion, realizadas las pruebas de puesta en servicio de la instalacién que se especifica en la
Instruccion Técnica 2 del RITE, con resultado satisfactorio, el instalador habilitado y el director de la instalacidn,
cuando la participacién de este Ultimo sea preceptiva, suscribiran el certificado de la instalacion.

14.5.1.- Pruebas de equipos

Se tomara nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que pasardn a formar parte de la
documentacién final de la instalacién. Se registrardn los datos nominales de funcionamiento que figuren en el
proyecto o memoria técnica y los datos reales de funcionamiento.

Los quemadores se ajustaran a las potencias de los generadores, verificando, al mismo tiempo los parametros de la
combustién; se mediran los rendimientos de los conjuntos caldera-quemador.

Se ajustaran las temperaturas de funcionamiento del agua de las plantas enfriadoras y se medira la potencia absorbida
en cada una de ellas.

14.5.2.- Pruebas de estanqueidad

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente, a fin de asegurar su
estanquidad, antes de quedar ocultas por obras de albafiileria, material de relleno o por el material aislante. Son
vélidas las pruebas realizadas de acuerdo a la norma UNE-EN 14336, para tuberias metélicas o a UNE-CEN/TR
12108:2015 para tuberias plasticas. El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidraulica, en funciéon
del tipo de tuberia y con el fin de detectar fallos de continuidad en las tuberias de circulacién de fluidos portadores,
comprendera las fases que se relacionan a continuacion:

a) Preparacién: Antes de realizar la prueba de estanquidad y de efectuar el llenado definitivo, las redes de tuberias
de agua deben ser limpiadas internamente para eliminar los residuos procedentes del montaje. Las pruebas de
estanquidad requeriran el cierre de los terminales abiertos. Debera comprobarse que los aparatos y accesorios
que queden incluidos en la seccidn de la red que se pretende probar puedan soportar la presion a la que se les
va a someter. De no ser asi, tales aparatos y accesorios deben quedar excluidos, cerrando valvulas o
sustituyéndolos por tapones. Para ello, una vez completada la instalacidn, la limpieza podra efectuarse
llenandola y vaciandola el nimero de veces que sea necesario, con agua o con una solucién acuosa de un
producto detergente, con dispersantes compatibles con los materiales empleados en el circuito, cuya
concentracion sera establecida por el fabricante. El uso de productos detergentes no esta permitido para redes
de tuberias destinadas a la distribucion de agua para usos sanitarios. Tras el llenado, se pondran en
funcionamiento las bombas y se dejara circular el agua durante el tiempo que indique el fabricante del
compuesto dispersante. Posteriormente, se vaciard totalmente la red y se enjuagard con agua procedente del
dispositivo de alimentacién. En el caso de redes cerradas, destinadas a la circulacion de fluidos con temperatura
de funcionamiento menor que 100 °C, se medira el pH del agua del circuito. Si el pH resultara menor que 7,5 se
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repetira la operacion de limpieza y enjuague tantas veces como sea necesario. A continuacion, se pondra en
funcionamiento la instalacién con sus aparatos de tratamiento.

b) Prueba preliminar de estanquidad: Esta prueba se efectuara a baja presion, para detectar fallos de continuidad
de la red y evitar los dafios que podria provocar la prueba de resistencia mecdnica; se empleara el mismo fluido
transportado o, generalmente, agua a la presion de llenado. La prueba preliminar tendra la duracién suficiente
para verificar la estanquidad de todas las uniones.

c) Prueba de resistencia mecanica: Esta prueba se efectuard a continuacion de la prueba preliminar: una vez llenada
la red con el fluido de prueba, se sometera a las uniones a un esfuerzo por la aplicacion de la presién de prueba.
En el caso de circuitos cerrados de agua refrigerada o de agua caliente hasta una temperatura maxima de servicio
de 100 °C, la presidn de prueba serd equivalente a una vez y media la presién maxima efectiva de trabajo a la
temperatura de servicio, con un minimo de 6 bar; para circuitos de agua caliente sanitaria, la presién de prueba
serd equivalente a dos veces la presidn maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un minimo
de 6 bar. Para los circuitos primarios de las instalaciones de energia solar, la presién de la prueba sera de una
vez y media la presion maxima de trabajo del circuito primario, con un minimo de 3 bar, comprobdandose el
funcionamiento de las lineas de seguridad. Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones
quedaran excluidos de la prueba. La prueba hidraulica de resistencia mecanica tendra la duracién suficiente para
verificar visualmente la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.

d) Reparacion de fugas: La reparacion de las fugas detectadas se realizard desmontando la junta, accesorio o
seccion donde se haya originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material nuevo. Una
vez reparadas las anomalias, se volverd a comenzar desde la prueba preliminar. El proceso se repetird tantas
veces como sea necesario, hasta que la red sea estanca.

14.5.3.- Pruebas de estanqueidad de los circuitos frigorificos

Los circuitos frigorificos de las instalaciones realizadas en obra seran sometidos a las pruebas especificadas en la
normativa vigente. No es necesario someter a una prueba de estanquidad la instalacion de unidades por elementos,
cuando se realice con lineas precargadas suministradas por el fabricante del equipo, que entregara el correspondiente
certificado de pruebas.

14.5.4.- Pruebas de libre dilatacion

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado satisfactorias y se haya comprobado
hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad, las instalaciones equipadas con generadores de calor se
llevaran hasta la temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion
de los aparatos de regulaciéon automatica. En el caso de instalaciones con captadores solares se llevara a la
temperatura de estancamiento.

Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara visualmente que no hayan tenido
lugar deformaciones apreciables en ningln elemento o tramo de tuberia y que el sistema de expansion haya
funcionado correctamente.

14.5.5.-Pruebas de recepcion de redes de conductos de aire

La limpieza interior de las redes de conductos de aire se efectuara una vez se haya completado el montaje de la red
y de la unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar las unidades terminales y de montar los elementos de
acabado y los muebles.

En las redes de conductos se cumplira con las condiciones que prescribe la norma UNE 100012.

Antes de que una red de conductos se haga inaccesible por la instalacion de aislamiento térmico o el cierre de obras
de albafileria y de falsos techos, se realizaran pruebas de resistencia mecanica y de estanquidad para establecer si se
ajustan al servicio requerido, de acuerdo con lo establecido en el proyecto o memoria técnica.

Para la realizacién de las pruebas las aperturas de los conductos, donde iran conectados los elementos de difusién de
aire o las unidades terminales, deben cerrarse rigidamente y quedar perfectamente selladas.

Las redes de conductos deben someterse a pruebas de resistencia estructural y estanquidad.

El caudal de fuga admitido se ajustara a lo indicado en el proyecto o memoria técnica, de acuerdo con la clase de
estanquidad elegida.

14.5.6.- Pruebas de estanquidad de chimeneas

La estanquidad de los conductos de evacuacion de humos se ensayard segun las instrucciones de su fabricante.
14.5.7.- Pruebas finales

Se consideran validas las pruebas finales que se realicen siguiendo las instrucciones indicadas en la norma UNE-EN
12599 en lo que respecta a los controles y mediciones funcionales, indicados en los capitulos 5 y 6 del RITE.

Las pruebas de libre dilatacién y las pruebas finales del subsistema solar se realizaran en un dia soleado y sin demanda.
En el subsistema solar se llevara a cabo una prueba de seguridad en condiciones de estancamiento del circuito
primario, a realizar con este lleno y la bomba de circulacién parada, cuando el nivel de radiacién sobre la apertura del
captador sea superior al 80 % del valor de irradiancia fijada como mdaxima, durante al menos una hora.

14.5.8.- Ajuste y equilibrado
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Las instalaciones térmicas deben ser ajustadas a los valores de las prestaciones que figuren en el proyecto o memoria
técnica, dentro de los margenes admisibles de tolerancia. La empresa instaladora deberd presentar un informe final
de las pruebas efectuadas que contenga las condiciones de funcionamiento de los equipos y aparatos.

En sistemas de distribucién y difusidn de aire, la empresa instaladora realizard y documentara el procedimiento de
ajuste y equilibrado de los sistemas de distribucién y difusidn de aire, de acuerdo con lo siguiente:

a)
b)

c)

La

De cada circuito se deben conocer el caudal nominal y la presidn, asi como los caudales nominales en ramales y
unidades terminales.

El punto de trabajo de cada ventilador, del que se debe conocer la curva caracteristica, debera ser ajustado al
caudal y la presién correspondiente de disefio.

Las unidades terminales de impulsién y retorno seran ajustadas al caudal de disefio mediante sus dispositivos de
regulacion.

Para cada local se debe conocer el caudal nominal del aire impulsado y extraido previsto en el proyecto o
memoria técnica, asi como el numero, tipo y ubicacion de las unidades terminales de impulsién y retorno.

El caudal de las unidades terminales debera quedar ajustado al valor especificado en el proyecto o memoria
técnica.

En unidades terminales con flujo direccional, se deben ajustar las lamas para minimizar las corrientes de aire y
establecer una distribucién adecuada del mismo.

En locales donde la presion diferencial del aire respecto a los locales de su entorno o el exterior sea un
condicionante del proyecto o memoria técnica, se debera ajustar la presidn diferencial de disefio mediante
actuaciones sobre los elementos de regulacion de los caudales de impulsidn y extraccion de aire, en funcién de
la diferencia de presidn a mantener en el local, manteniendo a la vez constante la presién en el conducto. El
ventilador adaptara, en cada caso, su punto de trabajo a las variaciones de la presidn diferencial mediante un
dispositivo adecuado.

empresa instaladora realizard y documentarad el procedimiento de ajuste y equilibrado de los sistemas de

distribucién de agua, de acuerdo con lo siguiente:

a)
b)
c)

d)
e)

f)
8)

h)

De cada circuito hidraulico se deben conocer el caudal nominal y la presion, asi como los caudales nominales en
ramales y unidades terminales.

Se comprobara que el fluido anticongelante contenido en los circuitos expuestos a heladas cumple con los
requisitos especificados en el proyecto o memoria técnica.

Cada bomba, de la que se debe conocer la curva caracteristica, debera ser ajustada al caudal de disefio, como
paso previo al ajuste de los generadores de calor y frio a los caudales y temperaturas de disefio.

Las unidades terminales, o los dispositivos de equilibrado de los ramales, seran equilibradas al caudal de disefio.
En circuitos hidraulicos equipados con valvulas de control de presién diferencial, se debera ajustar el valor del
punto de control del mecanismo al rango de variacién de la caida de presidn del circuito controlado.

Cuando exista mas de una unidad terminal de cualquier tipo, se deberd comprobar el correcto equilibrado
hidraulico de los diferentes ramales, mediante el procedimiento previsto en el proyecto o memoria técnica.

De cada intercambiador de calor se deben conocer la potencia, temperatura y caudales de disefio, debiéndose
ajustar los caudales de disefio que lo atraviesan.

Cuando exista mas de un grupo de captadores solares en el circuito primario del subsistema de energia solar, se
debera probar el correcto equilibrado hidraulico de los diferentes ramales de la instalacién mediante el
procedimiento previsto en el proyecto o memoria técnica.

Cuando exista riesgo de heladas se comprobara que el fluido de llenado del circuito primario del subsistema de
energia solar cumple con los requisitos especificados en el proyecto o memoria técnica.

Se comprobara el mecanismo del subsistema de energia solar en condiciones de estancamiento, asi como el
retorno a las condiciones de operacién nominal sin intervencién del usuario con los requisitos especificados en
el proyecto o memoria técnica.

A efectos del control automatico:

a)

b)

c)

Se ajustaran los parametros del sistema de control automatico a los valores de disefio especificados en el
proyecto o memoria técnica y se comprobara el funcionamiento de los componentes que configuran el sistema
de control.

Para ello, se estableceran los criterios de seguimiento basados en la propia estructura del sistema, para los
niveles del proceso siguientes: nivel de unidades de campo, nivel de proceso, nivel de comunicaciones, nivel de
gestion y telegestion.

Los niveles de proceso seran verificados para constatar su adaptacion a la aplicacién, de acuerdo con la base de
datos especificados en el proyecto o memoria técnica. Son validos a estos efectos los protocolos establecidos en
la norma UNE-EN-ISO 16484-3.
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d) Cuando lainstalacién disponga de un sistema de control, mando y gestidn o telegestion basado en la tecnologia
de la informacién, su mantenimiento y la actualizacidn de las versiones de los programas debera ser realizado
por personal cualificado o por el mismo suministrador de los programas.

14.5.9.- Eficiencia energética
La empresa instaladora realizard y documentara las siguientes pruebas de eficiencia energética de la instalacién:

a) Comprobacion del funcionamiento de la instalacién en las condiciones de régimen;

b) Comprobacion de la eficiencia energética de los equipos de generacion de calor y frio en las condiciones de
trabajo. El rendimiento del generador de calor no debe ser inferior en mas de 5 unidades del limite inferior del
rango marcado para la categoria indicada en el etiquetado energético del equipo de acuerdo con la normativa
vigente.

c) Comprobacidn de los intercambiadores de calor, climatizadores y demds equipos en los que se efectie una
transferencia de energia térmica;

d) Comprobacidn de la eficiencia y la aportacidon energética de la produccion de los sistemas de generacién de
energia de origen renovable;

e) Comprobacidn del funcionamiento de los elementos de regulacidn y control;

f)  Comprobacién de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos de generacion, distribucion y las
unidades terminales en las condiciones de régimen;

g) Comprobacién que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes previstos en el proyecto o
memoria técnica;

h) Comprobacion del funcionamiento y de la potencia absorbida por los motores eléctricos en las condiciones reales
de trabajo;

i)  Comprobacidn de las pérdidas térmicas de distribucién de la instalacion hidraulica.

14.6.- Proteccion frente al ruido

Si la normativa de aplicacién a la zona donde se realiza el proyecto lo exige se realizara el correspondiente estudio
acustico, con las caracteristicas que la misma exija.

Los recintos ruidosos quedan excluidos de la aplicacién del CTE DB HR, seguin establece en su apartado Il (Ambito de
aplicacién). En el CTE DB HR no se establece la obligatoriedad de realizar mediciones acusticas como comprobacidn
de que se han cumplido las exigencias. Sin embargo, si se establece el tipo de ensayos y la normativa conforme a la
que se deben realizar dichas mediciones, en el caso de que se realicen.

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido aéreo,
de aislamiento acustico a ruido de impactos y de limitacién del tiempo de reverberacidn, se realizaran por laboratorios
acreditados y conforme a lo establecido en las UNE-EN SO 16283-1 y UNE-EN 1SO 16283-3 para ruido aéreo, en la
UNE-EN 1SO 16283-2 para ruido de impactos y en la UNE EN 1SO 3382 para tiempo de reverberacidon. La valoracidn
global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara conforme a las definiciones de diferencia de niveles
estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el Anejo H del CTE DB HR.

14.7.- Proteccién contra incendios

14.7.1.- Puesta en servicio.

Para la puesta en servicio de las instalaciones de proteccidn activa contra incendios se requiere:

a) La presentacion, ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma en materia de industria, antes de la puesta
en funcionamiento de las mismas de un certificado de la empresa instaladora, emitido por un técnico titulado
competente designado por la misma, en el que se hara constar que la instalacion se ha realizado de conformidad con
lo establecido en el Reglamento y de acuerdo al proyecto o documentacion técnica.

b) Tener suscrito un contrato de mantenimiento con una empresa mantenedora debidamente habilitada, que cubra,
al menos, los mantenimientos de los equipos y sistemas sujetos al Reglamento, segun corresponda.
Excepcionalmente, si el titular de la instalacidn se habilita como mantenedor y dispone de los medios y organizacidn
necesarios para efectuar su propio mantenimiento, y asume su ejecucidn y la responsabilidad del mismo, sera eximido
de su contratacion.

14.7.2.- BIEs

El sistema de BIEs se sometera, antes de su puesta en servicio, a una prueba de estanquidad y resistencia mecanica,
sometiendo a la red a una presion estatica igual a la maxima de servicio y, como minimo, a 980 kPa (10 kg/cm?),
manteniendo dicha presion de prueba durante dos horas, como minimo, no debiendo aparecer fugas en ningun punto
de lainstalacion.

En el caso de las BIE de alta presion, el sistema de BIE se sometera, antes de su puesta en servicio, a una prueba de
estanquidad y resistencia mecanica, sometiendo a la red a una presion de 1,5 veces la presidn de trabajo maxima,
manteniendo dicha presion de prueba durante dos horas, como minimo, no debiendo aparecer fugas en ningun punto
de lainstalacion.
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Los sistemas de columna seca, se someterd, antes de su puesta en servicio, a una prueba de estanquidad y resistencia
mecdnica, sometiéndolo a una presidn estatica igual a la méxima de servicio y, como minimo de 1470 kPa (15 kg/cm?)
en columnas de hasta 30 m y de 2450 kPa (25 kg/cm?2) en columnas de mas de 30 m de altura, durante dos horas,
como minimo, no debiendo aparecer fugas en ningun punto de la instalacion.

14.7.3.- Sistemas de rociadores automaticos

La tuberia seca se debe probar neumaticamente a una presion de no menos de 2,5 bar durante no menos de 24 h.
Cualquier fuga que resulte en una pérdida de presién mayor que 0,15 bar durante las 24 h se debe corregir. Si las
condiciones climaticas no permiten llevar a cabo inmediatamente después de la prueba neumatica, la prueba
hidrostatica especificada en el parrafo siguiente se deberia llevar a cabo tan pronto como las condiciones lo permitan.
Todas las tuberias de la instalacion se deben probar hidrostaticamente durante no menos de 2 h, a una presién de no
menos de 15 bar, o 1,5 veces la presion maxima a la que el sistema se sometera (ambas medidas en los puestos de
control de la instalacidn), la que sea mayor.

Cualesquiera fallos descubiertos, tales como deformacidn permanente, rotura o fugas, se deben corregir, y la prueba
se debe repetir.

Se debe tener cuidado de no someter ningunos componentes del sistema a presion mayor que aquellas
recomendadas por el suministrador.

Lo siguiente se debe comprobar y registrar:

a) Todas las lecturas de mandmetro de agua y aire en instalaciones, colectores generales y depdsitos de presion.

b) La presidn en la tuberia en instalaciones secas, alternas y de accién previa no deberia caer a una velocidad de
mas de 1,0 bar por semana.

c) Todos los niveles de agua en embalses privados elevados, rios, canales, lagos, depdsitos de almacenamiento de
agua (incluyendo depdsitos de agua de cebado de bombas y depdsitos de presion).

d) La posicidn correcta de todas las valvulas de cierre principales.

Cada alarma hidraulica se debe hacer sonar durante no menos de 30 s.
Las pruebas sobre bombas automaticas deben incluir lo siguiente:

a) se deben comprobar los niveles de combustible y aceite lubricante de motor en motores diésel;

b) se debe reducir la presién de agua en el dispositivo de arranque, simulando asi la condicién de arranque
automatico;

c) cuando la bomba arranca, la presion de arranque se debe comprobar y registrar;

d) lapresidn de aceite en bombas diésel se debe comprobar, ademas del flujo del agua de refrigeracién a través de
los sistemas de refrigeracién de circuito abierto.

Inmediatamente después de la prueba de arranque de la bomba, los motores diésel se deben probar como sigue:

a) el motor debe funcionar durante 20 min, o durante el tiempo recomendado por el suministrador. El motor se debe
entonces parar e inmediatamente vuelto a arrancar usando el botén de prueba de arranque manual;

b) el nivel de agua en el circuito primario de los sistemas de refrigeracién de circuito cerrado se debe comprobar.

La presion de aceite (donde hay mandémetros instalados), las temperaturas del motor y el caudal de refrigerante se
deben supervisar durante toda la prueba. Las mangueras de aceite deben comprobarse y se debe hacer una
inspeccion general para detectar fugas de combustible, refrigerante o humos de escape.

Debe comprobarse el correcto funcionamiento de los sistemas de calefaccién para impedir la congelacién en el
sistema de rociadores.

Deben comprobarse el nivel y la densidad del electrolito de todas las celdas de plomo-4acido (incluyendo las baterias
de arranque de motor diésel y aquellas para suministros de energia de cuadros de control). Si la densidad es baja, el
cargador de bateria se debe comprobar y, si este funciona con normalidad, la bateria o baterias afectadas se deben
reemplazar.

En la sala de bombas tiene que haber un dispositivo de medicién de caudal que debe estar instalado
permanentemente y debe ser capaz de comprobar cada abastecimiento de agua. Si el aparato de prueba no estd
instalado permanentemente, debe estar disponible en el lugar en todo momento. Cada abastecimiento a la
instalacion se debe probar independientemente, con todos los otros abastecimientos aislados. Se debe probar al
menos al caudal de demanda maxima de la instalacién.

Las valvulas de cierre que controlan el caudal desde el abastecimiento de agua a la instalacién se deben abrir
completamente. El arranque automatico de la bomba se debe comprobar abriendo completamente la vélvula de
desaglie y prueba de la instalacidn. El caudal y presién se deben verificar de acuerdo con el capitulo 7 UNE-EN 12845.

Las valvulas de cierre que controlan el caudal desde el abastecimiento a la instalacidn se deben abrir completamente.
Se debe comprobar el arranque automatico de la bomba abriendo completamente la valvula de desagiie y prueba de
la instalacidn. La valvula de desaglie y prueba se debe ajustar para dar el caudal especificado en el capitulo 7 de la
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norma UNE-EN 12845. Cuando el caudal es estable, se debe verificar que la presidn de abastecimiento medida en el
mandmetro «C» es al menos el valor apropiado especificado en el capitulo 7 de la norma UNE-EN 12845.

14.7.4.- Sistemas de deteccion y de alarma de incendios
Para su puesta en servicio se tendra en cuenta la Norma UNE 23007-14

Cuando se haya completado el trabajo en la instalacidn, pero antes de que ésta sea recibida por el usuario, el
instalador debe inspeccionar el trabajo empleando personal que haya sido entrenado y sea competente para realizar
este trabajo.

Debe realizarse una inspeccién visual exhaustiva para asegurarse que el trabajo ha sido realizado de manera
satisfactoria, que los métodos, materiales y componentes usados cumplen con esta norma y que los planos adjuntos
a la documentacidn y las instrucciones de operacion son fiel reflejo del sistema instalado.

El instalador debe probar y verificar que la instalacién funciona correctamente, y en particular:

- que funcionan todos los detectores y pulsadores de alarma;

- que la informacién dada por el equipo de sefializacién y control es correcta y cumple los requisitos
determinados en el apartado 5.2 de la UNE 23007-14;

- que cualquier conexién con una estacidn receptora de alarma de incendios o estacion receptora de aviso de
averia se encuentra operativa y que los mensajes son correctos y claros;

- que los timbre/sirenas de alarma funcionan como se indica en esta norma;

- que se pueden activar todas las funciones auxiliares;

- que se han suministrado los documentos e instrucciones requeridos en el apartado 7.5 y 8.4 de la UNE 23007-
14.

Antes de proceder a la verificacién de la instalacién, debe preverse un periodo preliminar con objeto de observar la
estabilidad del sistema instalado en las condiciones ambientales habituales.

La verificacidn y aceptacion del sistema de deteccidn y alarma sera realizada por el instalador y por el comprador o
su agente. Si se requiere que la inspeccion sea realizada por un tercero, debe seguirse lo establecido en el capitulo 9
de la UNE 23007-14.

La prueba de aceptacién consta de:

a) verificacion de que se han suministrado los documentos exigidos por esta norma;

b) comprobaciones visuales, incluidas todas las evaluaciones que puedan hacerse mediante inspeccidn visual para
comprobar que el sistema instalado cumple lo dispuesto en la norma;

c) pruebas del funcionamiento correcto del sistema, incluidas las interfaces con los equipos auxiliares y la red de
transmision, realizadas mediante el funcionamiento de un nimero acordado de dispositivos del sistema de
detecciodn;

d) también se pueden realizar pruebas de rendimiento del sistema, utilizando usualmente simulacros de incendio
(que pueden ser generadores de humo) o utilizando hogares de prueba. Si el método usado representa cualquier
riesgo o dafio al edificio o su contenido, debe avisarse al propietario/usuario de la instalacién y obtener su
consentimiento previo.

14.7.5.- Sistemas para el control de humos y de calor (SCTEH)
Para su puesta en servicio se tendra en cuenta la Norma UNE 23584.

Una vez instalado el SCTEH, debe comprobarse en su totalidad para confirmar el cumplimiento con lo indicado en el
proyecto de ingenieria detallado. Esta comprobacion debe incluir:

- Cantidad, tamafio, situacion y caracteristicas de los aireadores naturales o mecanicos, de las entradas de aire y

del resto de componentes.

- Lafijacidn de los diferentes componentes.

- Accesibilidad a los elementos o componentes de control.

- Proteccion mecanica de los componentes.

- Sefializacion e identificacidon en la medida que sea necesario.

Las fuentes de alimentacién de energia deben probarse para confirmar que suministran la potencia eléctrica o presion
y caudal de aire de acuerdo con lo especificado. La estanquidad de los sistemas neumaticos debe probarse de acuerdo
con lo indicado en el anexo A.
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Los componentes deben colocarse en disposicion de funcionamiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
Esto puede suponer realizar pruebas para, por ejemplo, la comprobacidn de caudales de aire.
Debe comprobarse el sistema para asegurar que cada entrada (input) ya sea manual o automatica y cada una de sus
posibles combinaciones generan las respuestas (output) especificadas.
Cuando se haya especificado una secuencia especifica de respuesta (arranque en cascada de ventiladores, retardo en
la puesta en marcha de ventiladores para permitir la apertura de compuertas, etc.), debe probarse la operacion de
dicha secuencia.
Las pruebas de funcionamiento deben incluir las mediciones de:

- Tiempo de respuesta para la iniciacion del sistema.

- Caudales de aire de los ventiladores mecanicos a temperatura ambiente.

- Tiempo de respuesta de la fuente secundaria de alimentacion de energia.
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JUSTIFICACION DE ESTUDIO BASICO parala obra que se ha denominado Proyecto Bésicoy de ejecucién de adaptacion

de ampliacién de edificio de oficinas en planta de procesado de productos agricolas, en Chafie (Segovia).

El Presupuesto de Ejecucion Material de la Obra, segun el proyecto correspondiente, es menor de

450.000 €

Se estima una duracién aproximada de cuatro meses para la conclusion de los trabajos.
Se estima, ademas, un maximo de trabajadores simultdneamente en nimero de 3.

Con estos datos, los distintos capitulos del Proyecto, los dias estimados en cada capitulo, asi como el

numero de operarios trabajando simultaneamente, se obtiene el nimero de jornadas totales:

Capitulo | Designacidn Duracidn (n2 dias) | N2 operarios | Total jornadas

1 | Actuaciones previas 1 1 1
2 | Soleras y cimentaciones 1 3 3
3 | Divisiones, solados 4 3 12
4 | Estructura 2 3 6
5| Cubierta 4 3 12
6 | Albafiileria cerramiento 4 3 12
7 | Carpinteria 2 3 6
8 | Control de calidad 1 2 2
9 | Seguridad y salud 19 0
RESUMEN 19 54
TOTAL 54

n2 Operarios trabajo medio 2,3704

Jornadas/mes 22

operarios simultaneos 3

No existen obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas ni presas. Teniendo en cuenta todo lo
anterior, y de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccidn la obra proyectada requiere la redaccién
del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, por cuanto dicha obra, dada su pequefia dimensidn y sencillez de
ejecucidn, no se incluye en ninguno de los supuestos contemplados en el art. 4 del R.D. 1627/1997, puesto que:

-El presupuesto de contrata es inferior a 450.759 euros.
-No se ha previsto emplear a mas de 20 trabajadores simultaneamente.
-El volumen de mano de obra estimado es inferior a 500 dias de trabajo.

De acuerdo con el art. 6 del R.D. 1627/1997, el Estudio Basico de Seguridad y Salud debera precisar las normas
de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacién de los riesgos laborables evitables y las
medidas técnicas precisas para ello, la relacién de riesgos laborales que no puedan eliminarse especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y cualquier tipo de
actividad a desarrollar en obra.
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1.- ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.

1.1.- OBIJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccidn, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Su autor es Mario Luis Tabanera Herrero, y su elaboracién ha sido encargada por ELPROMOTOR

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una empresa, o una empresa
y trabajadores auténomos, o mas de un trabajador auténomo, el Promotor deberd designar un Coordinador
en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designacion deberd ser objeto de un
contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud es servir de base
para que el contratista elabora el correspondiente Plan de Seguridad y Salud el Trabajo, en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en funcién de su
propio sistema de ejecucién de la obra.

1.2.- PROYECTO AL QUE SE REFIERE.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos generales son:
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Ingeniero Agronomo autor del proyecto Mario Luis Tabanera Herrero

Titularidad del encargo Viveros Campifias

Emplazamiento Carretera de Vallelado km 1 40216 Chafie (Segovia)

Presupuesto de Ejecucion Material 26.005,97 €

Plazo de ejecucion previsto 30 dias

Ndmero maximo de operarios 3 operarios

Total, aproximado de jornadas 54

OBSERVACIONES:
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1.3.- DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA.

En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas y condicionantes del emplazamiento donde

se realizara la obra:

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra

Carretera Vallelado - Chafie

Topografia del terreno llana
Edificaciones colindantes No existen
Suministro de energia eléctrica De la planta
Suministro de agua De la planta
Sistema de saneamiento De la planta

Servidumbres y condicionantes

Retranqueos a Carretera de Vallelado

OBSERVACIONES:
Se trata de una parcela con todos los servicios

TH Ingenieros

mariotabanera@telefonica.net
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En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que se refiere el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases de que consta:

DESCRIPCION DE LA OBRA 'Y SUS FASES

Movimiento de tierras y rotura solera Rotura de solera y vaciado de pozos de cimentacion

Cimentacion y estructuras A base de hormigdn sobre la que se fija la estructura de acero

Cubiertas Formacion cubierta con tabicén ceramico, poliuretano proyectado,

hormigdn aligerado y teja de hormigoén

Albafiileria y cerramientos Tabique de placas de yeso laminado y tabique % ladrillo macizo y trasdosado

de yeso laminado con aislamiento

Acabados

Solado y pintura

Instalaciones

Electricidad, proteccidn contra incendios y climatizacion

OBSERVACIONES:

1.4.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los servicios higiénicos que

se indican en la tabla siguiente:

SERVICIOS HIGIENICOS
X Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.
X Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.
X Duchas con agua fria y caliente.
X Retretes.
OBSERVACIONES:
1.- Se utilizaran los servicios e instalaciones existentes en la explotacion

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de primeros
auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye ademas la identificacidn y las distancias a los

centros de asistencia sanitaria mas cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA

NOMBRE Y UBICACION

DISTANCIA APROX. (Km)

Primeros auxilios

Botiquin portatil

En la obra

Asistencia Primaria (Urgencias)

Centro Salud Rural (Cuéllar)

15

Asistencia Especializada (Hospital)

Hospital general de Segovia

50

OBSERVACIONES:

Estos centros sanitarios se encuentran a 16 - 40 minutos, en vehiculo, del centro de trabajo

TH Ingenieros

mariotabanera@telefonica.net

Pag. 131 de 188

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Avenida Padre Claret 12

40001 Segovia

Tfno.: 921.413.079

www.thingenieros.es
]

Péagina 5




Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas

T I I ingeniecros existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafe

(Segovia)

1.5.- MAQUINARIA DE OBRA.

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecucion de la obra se indica en la relacion (no exhaustiva) de tabla

adjunta:

MAQUINARIA PREVISTA

Gruas-torre

Hormigoneras

Montacargas

Camiones

X Maquinaria para movimiento de tierras

X Cabrestantes mecanicos

Sierra circular

OBSERVACIONES:

1.6.- MEDIOS AUXILIARES.

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la obray sus caracteristicas

mas importantes:

MEDIOS AUXILIARES

MEDIOS

CARACTERISTICAS

J Andamios colgados moviles Deben someterse a una prueba de carga previa.

Correcta colocacion de los pestillos de seguridad de los ganchos.

Los pescantes serdn preferiblemente metalicos.

Los cabrestantes se revisaran trimestralmente.

Correcta disposicion de barandilla de segur., barra intermedia y rodapié.
Obligatoriedad permanente del uso de cinturén de seguridad.

apoyados

X Andamios tubulares Deberan montarse bajo la supervision de persona competente.

Se apoyaran sobre una base sélida y preparada adecuadamente.

Se dispondran anclajes adecuados a las fachadas.

Las cruces de San Andrés se colocaran por ambos lados.

Correcta disposicion de las plataformas de trabajo.

Correcta disposicion de barandilla de segur., barra intermedia y rodapié.
Correcta disposicion de los accesos a los distintos niveles de trabajo.

Uso de cinturdn de seguridad de sujecion Clase A, Tipo | durante el montaje
y el desmontaje.

X Andamios s/ borriquetas La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

X Escaleras de mano Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura a salvar.
Separacion de la pared en la base = % de la altura total.

X Instalacion eléctrica Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a h>1m:

I. diferenciales de 0,3A en lineas de mdaquinas y fuerza.

I. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tension > 24V.

I. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el exterior.

I. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de cte. y alumbrado.

La instalacién de cables sera aérea desde la salida del cuadro.

La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) sera < 80 ohmios.

OBSERVACIONES:
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2.- RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La tabla siguiente contiene la relacion de los riesgos laborables que pudiendo presentarse en la obra, van a ser
totalmente evitados mediante la adopcién de las medidas técnicas que también se incluyen:

RIESGOS EVITABLES

MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

X Derivados de la rotura de instalaciones existentes

X Neutralizacion de las instalaciones
existentes

subterraneas

Presencia de lineas eléctricas de alta tension aéreas o

Corte del fluido, puesta a tierra 'y
cortocircuito de los cables

]

TH Ingenieros

mariotabanera@telefonica.net

Pag. 133 de 188

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Avenida Padre Claret 12

40001 Segovia

Tfno.: 921.413.079 www.thingenieros.es

Péagina 7




Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas
existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafe
(Segovia)

TH

3.- RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacién de los riesgos laborales que no pueden ser completamente
evitados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan adoptarse para el control y la
reduccion de este tipo de riesgos. La primera tabla se refiere a aspectos generales afectan a toda la obra, y las
restantes a los aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

TODA LA OBRA

RIESGOS

X Caidas de operarios al mismo nivel

Caidas de operarios a distinto nivel

Caidas de objetos sobre operarios

Caidas de objetos sobre terceros

X | X|X| X

Choques o golpes contra objetos

Fuertes vientos

Trabajos en condiciones de humedad

x

Contactos eléctricos directos e indirectos

x

Cuerpos extrafios en los ojos

X Sobreesfuerzos

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
X Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra permanente
X Ordeny limpieza de los lugares de trabajo permanente
X Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T. permanente
X lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra) permanente
X No permanecer en el radio de accion de las maquinas permanente
X Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento permanente
X | Sefializacion de la obra (sefiales y carteles) permanente
X Cintas de sefializacidn y balizamiento a 10 m de distancia alternativa al
vallado
X Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura >2m permanente
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra permanente
Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o colindantes permanente
X Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B permanente
X Evacuacion de escombros frecuente
X Escaleras auxiliares ocasional
X Informacion especifica para riesgos
concretos
X Cursos y charlas de formacién frecuente

Grua paraday en posicién veleta con viento fuerte

Grua paraday en posicién veleta final de cada
jornada
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
X Cascos de seguridad permanente
X Calzado protector permanente
X Ropa de trabajo permanente
X Ropa impermeable o de proteccién con mal tiempo
X | Gafas de seguridad frecuente
X Cinturones de proteccion del tronco ocasional
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE
EFICACIA

OBSERVACIONES:
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FASE: CIMENTACION Y ESTRUCTURAS
RIESGOS
X Desplomes y hundimientos del terreno
Desplomes en edificios colindantes
Caidas de operarios al vacio
X Caidas de materiales transportados
X Atrapamientos y aplastamientos
X Atropellos, colisiones y vuelcos
Contagios por lugares insalubres
X Lesiones y cortes en brazos y manos
X Lesiones, pinchazos y cortes en pies
X Dermatosis por contacto con hormigones y morteros
X Ruidos
X Vibraciones
X Quemaduras producidas por soldadura
Radiaciones y derivados de la soldadura
Ambiente pulvigeno
X Electrocuciones
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCION
X Apuntalamientos y apeos permanente
Achique de aguas frecuente
Pasos o pasarelas permanente
X | Separacion de transito de vehiculos y operarios ocasional
Cabinas o porticos de seguridad en maquinas (Rops y Fops) permanente
X No acopiar junto al borde de la excavacion permanente
Observacion y vigilancia de los edificios colindantes diaria
X No permanecer bajo el frente de excavacién permanente
Redes verticales perimetrales (correcta colocacion y estado) permanente
X Redes horizontales (interiores y bajo los forjados) frecuente
X Andamios y plataformas para encofrados permanente
Plataformas de carga y descarga de material permanente
Barandillas resistentes (0,9 m de altura, con listén intermedio y rodapié) permanente
X Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
X Escaleras peldafieadas y protegidas, y escaleras de mano permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
X Gafas de seguridad ocasional
X Guantes de cuero o goma frecuente
X Botas de seguridad permanente
X Botas de goma o P.V.C. de seguridad ocasional
X Pantallas faciales, guantes, manguitos, mandiles y polainas para soldar en estructura metdlica
X Cinturones y arneses de seguridad frecuente
X Mastiles y cables fiadores frecuente
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA
OBSERVACIONES:
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FASE: ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS

RIESGOS
Caidas de operarios al vacio

X Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

X Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de andamios

X Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte

X Lesiones y cortes en manos

X Lesiones, pinchazos y cortes en pies

X Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros materiales
Incendios por almacenamiento de productos combustibles

X Golpes o cortes con herramientas
Electrocuciones

X Proyecciones de particulas al cortar materiales

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCION

X Apuntalamientos y apeos permanente
Pasos o pasarelas permanente
Redes verticales permanente

X Redes horizontales frecuente

X Andamios (constitucion, arriostramiento y accesos correctos) permanente
Plataformas de carga y descarga de material en cada planta permanente
Barandillas rigidas (0,9 m de altura, con liston intermedio y rodapié) permanente
Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente

X Escaleras peldafieadas y protegidas permanente

X Evitar trabajos superpuestos permanente
Bajante de escombros adecuadamente sujetas permanente
Proteccion de huecos de entrada de material en plantas permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X | Gafas de seguridad frecuente

X Guantes de cuero o goma frecuente

X Botas de seguridad permanente

X Cinturones y arneses de seguridad frecuente

X Mastiles y cables fiadores frecuente

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA

OBSERVACIONES:
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4.- RIESGOS LABORALES ESPECIALES.

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que, siendo necesarios para el desarrollo de la
obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales para la seguridad y la salud
de los trabajadores, y estan por ello incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97. También se indican
las medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir los riesgos derivados de este
tipo de trabajos.

TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES MEDIDAS ESPECIALES PREVISTAS

Especialmente graves de caidas de altura,
sepultamientos y hundimientos

X En proximidad de lineas eléctricas de alta tension Sefializar y respetar la distancia de
seguridad (5m).

Pérticos protectores de 5 m de altura.
Calzado de seguridad.

Con exposicion a riesgo de ahogamiento por
inmersién

Que impliquen el uso de explosivos

X Que requieren el montaje y desmontaje de Concretamente porticos y correas de
elementos prefabricados pesados hormigén prefabricado
OBSERVACIONES:

5.- PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS.

5.1.- ELEMENTOS PREVISTOS PARA LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

En el Proyecto de Ejecucion a que se refiere el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se han especificado
una serie de elementos que han sido previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacion
del edificio en condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la seguridad
durante el desarrollo de las obras.

Estos elementos son los que se relacionan en la tabla siguiente:

UBICACION ELEMENTOS PREVISION
Cubiertas Ganchos de servicio

Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)

Barandillas en cubiertas planas

Gruas desplazables para limpieza de fachadas

Fachadas Ganchos en ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza

OBSERVACIONES:
TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413.079 www.thingenieros.es

Pédgina 11

Pag. 137 de 188

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias




TH

existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafe

. ] l i Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas
\ Cllic
" (Segovia)

6.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA.

A) Ley de prevencion de riesgos laborales. Ley 31/1995 (B.O.E. 10-11-95)

En la normativa basica sobre prevencion de riesgos en el trabajo en base al desarrollo de la correspondiente
directiva, los principios de la Constitucién y el Estatuto de los Trabajadores.

Contiene, operativamente, la base para:

-Servicios de prevencion de las empresas.

-Consulta y participacién de los trabajadores.

-Responsabilidades y sanciones.

B) R.D. 485/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones Minimas en materia de sefializacién de Seguridad y
Salud en el trabajo.

Q) R.D. 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
en los centros de trabajo.

D) R.D. 487/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

E) Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de Marzo de 1971.

Sigue siendo vdlido el Titulo Il que comprende los articulos desde el n213 al n251.

Los articulos anulados (Comités de Seguridad, Vigilantes de Seguridad y otras obligaciones de las
participaciones en obra) quedan sustituidos por la Ley de riesgos laborales 31/1995 (Delegados de Prevencion,
Art. 35)

En cuanto a disposiciones de tipo técnico, las relacionadas con los capitulos de la obra indicados en la Memoria
de este Estudio de Seguridad son las siguientes:

-Directiva 92/57/CEE de 24 de junio (DO:26/08/92)
Disposiciones minimas de Seguridad y de Salud que deben aplicarse en las obras de construccién temporales
0 mdviles.

-RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97)
Disposiciones minimas de Seguridad en las obras de construccién Deroga el RD. 555/86 sobre obligatoriedad
de inclusion de estudio de seguridad e higiene en proyectos de edificaciones y obras publicas.

-Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95)
Prevencién de Riesgos Laborales
Desarrollo de la ley a través de las siguientes disposiciones:

1. RD. 39/1997 de 17 de enero (BOE: 31/01/97)
Reglamento de los servicios de prevencion

2. RD. 485/1997 de 14 de abril (BOE: 23/4/97)
Disposiciones minimas de seguridad en materia de sefializacion, de seguridad y salud en el trabajo.

3. RD. 486/97 de 14 abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

En el capitulo 1 se excluyen las obras de construccion.

Modifica y deroga algunos capitulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo (0. 09/03/1971)

4. RD. 487/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorsolumbares, para los trabajadores.
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trabajo.
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6. RD. 665/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)
Proteccidon de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo.

7. RD. 773/1997 de 30 de mayo (BOE: 12/06/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacién por los trabajadores de proteccion
individual.

8. RD. 1215/1997 de 18 de julio (BOE: 07/08/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.
Modifica y deroga algunos capitulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo 0. 09/03/1971)

-0. de 20 de mayo de 1952 (BOE: 15/06/52)

Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la construccién
Modificaciones: O. de 10 de septiembre de 1953 (BOE: 22/12/53)

0. de 23 de septiembre de 1966 (BOE: 01/10/66)

Art. 100 a 105 derogados por O. de 20 de enero de 1956.

-0. de 31 de enero de 1940. Andamios: Cap. VI, art. 662 a 742 (BOE: 03/02/40)
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene

-0. de 28 de agosto de 1970. Art. 12 a 49, 1832 3 2912y anexos | y Il (BOE: 05/09/70; 09/09/70)
Ordenanza del trabajo para las industrias de la construccidn, vidrio y cerdmica
Correccion de errores: BOE: 17/10/70

-0. de 20 de septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86)

Modelo de libro de incidencias correspondiente a las obras en que sea obligatorio el estudio de Seguridad e
Higiene.

Correccion de errores: BOE: 31/10/86

- 0. de 16 de diciembre de 1987 (BOE: 29/12/87)
Nuevos modelos para la notificacién de accidentes de trabajo e instrucciones para su cumplimiento y
tramitacion.

-0. de 31 de agosto de 1987 (BOE: 18/09/87)
Sefializacidn, balizamiento, limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.

-0. de 23 de mayo de 1977 (BOE: 14/06/81)
Reglamentacion de aparatos elevadores para obras
Modificacion: O. de 7 de marzo de 1981 (BOE: 14/03/81)

-0. de 28 de junio de 1988 (BOE: 07/07/88)

Introduccién Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos de elevacion y Manutencion
referente a grias-torre desmontables para obras.

Modificacion: O. de 16 de abril de 1990 (BOE: 24/04/90)

-0. de 31 de octubre de 1984 (BOE: 07/11/84)
Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto.

-RD. 1435/92 de 27 de noviembre de 1992 (BOE: 11/12/92), reformado por RD. 56/1995 de 20 de enero (BOE:
08/02/95)

Disposiciones de aplicacién de la directiva 89/392/CEE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
estados miembros sobre maquinas.

-RD. 1495/1986 de 26 de mayo (BOE: 21/07/86)
Reglamento de seguridad en las maquinas.

- 0. de 7 de enero de 1987 (BOE: 15/01/87)
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Normas Complementarias de Reglamento sobre seguridad de los trabajadores con riesgo de amianto.

-RD. 1316/1989 de 27 de octubre (BOE: 02/11/89)
Proteccidn de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo.

- 0. de 9 de marzo de 1971 (BOE: 16 17/03/71)

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo

Correccion de errores: BOE: 06/04/71

Modificacién: BOE: 02/11/89

Derogados algunos capitulos por: Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD 665/1997, RD
773/1997, RD 1215/1997

-Resoluciones aprobatorias de Normas Técnicas Reglamentarias para distintos medios de proteccién personal
de trabajadores:

1.- R. de 14 de diciembre de 1974 (BOE: 30/12/74: N.R. MT-1: Cascos no metalicos

2.- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 01/09/75): N.R. MT-2: Protectores auditivos

3.-R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R. MT-3: Pantallas para soldadores

Modificacién: BOE: 24/10/7

4.-R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-4: Guantes aislantes de electricidad

5.-R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 04/09/75): N.R. MT-5: Calzado de seguridad contra riesgos mecanicos
Modificacién: BOE: 27/10/75

6.- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 05/09/75): N.R. MT-6: Banquetas aislantes de maniobras.

Modificaciones: BOE: 28/10/75.

7.-R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 06/09/75): N.R. MT-7: Equipos de proteccidn personal de vias respiratorias.
Normas comunes y adaptadores faciales.

Modificaciones: BOE: 29/10/75

8.-R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 08/09/75): N.R. MT-8: Equipos de proteccidn personal de vias respiratorias:
Filtros mecanicos.

Modificacién: BOE: 30/10/75

9.-R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 09/09/75): N.R.MT-9: Equipos de proteccion personal de vias respiratorias:
Mascarillas autofiltrantes

Modificacién: BOE: 31/10/75

10.- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 10/09/75): N.R. MT-10: Equipos de proteccion personal de vias
respiratorias: filtros quimicos y mixtos contra amoniaco

Modificacién: BOE: 01/11/75

7. OTRAS INFORMACIONES (R.D. 1627/1997

7.1 AVISO PREVIO

1. En las obras incluidas en el ambito de aplicacién del Real Decreto, el promotor debera efectuara aviso a la
autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos.

2. El aviso previo se redactard con arreglo a lo dispuesto en el anexo Il del Real Decreto y deberd exponerse
en la obra de forma visible, actualizandose si fuera necesario.

7.2 INFORMACION A LA AUTORIDAD LABORAL.

1. La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente debera incluir el plan
de seguridad y salud al que se refiere el articulo 7 del Real Decreto.

2. El plan de seguridad y salud estara a disposicion permanente de la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social
y de los técnicos de los érganos especializados en materia de seguridad y salud en las Administraciones publicas
competentes.
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PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE AMPLIACION DE EDIFICIO DE
OFICINAS EXISTENTE EN PLANTA DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTOS
AGRICOLAS, EN CHANE (SEGOVIA)

Anejo 6: Cumplimiento CTE

PROMOTOR: VIVEROS CAMPINAS SDAD. COOP. AGRARIA
TERMINO MUNICIPAL: CHANE

PROVINCIA: SEGOVIA

FECHA: JULIO 2025

REALIZADO POR:
INGENIERO AGRONOMO

Mario L. Tabanera Herrero
Colegiado n2 2.946 COIACYC
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1.- CUMPLIMIENTO DEL CTE.

1.1.- SEGURIDAD ESTRUCTURAL.

1.1.1.- EXIGENCIA BASICA SE 1: RESISTENCIA Y ESTABILIDAD.

La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se
mantenga la resistencia y |a estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccion y
usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto ala
causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

1.1.2.- EXIGENCIA BASICA SE 2: APTITUD AL SERVICIO.

La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones
inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan
degradaciones o anomalias inadmisibles.

e COMPROBACION ESTRUCTURAL.

a) Se determinardn las situaciones de dimensionado que resulten determinantes.
b) Se estableceran las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la estructura.
c) Serealizara el andlisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados.
d) Severificara que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan los estados limite.
En las verificaciones se tendran en cuenta los efectos del paso del tiempo (acciones quimicas, fisicas y bioldgicas; acciones
variables repetidas) que pueden incidir en la capacidad portante o en la aptitud al servicio, en concordancia con el periodo
de servicio.
Las situaciones de dimensionado englobaran todas las condiciones y circunstancias previsibles durante la ejecucién y la
utilizacién de la obra, teniendo en cuenta la diferente probabilidad de cada una. Para cada situacion de dimensionado, se
determinaran las combinaciones de acciones que deban considerarse.
Las situaciones de dimensionado se clasifican en:
a) Persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso;
b) Transitorias, que se refieren a unas condiciones aplicables durante un tiempo limitado (no se incluyen las
acciones accidentales);
c) Extraordinarias, que se refieren a unas condiciones excepcionales en las que se puede encontrar, o a las que
puede estar expuesto el edificio (acciones accidentales).

e  ACCIONES.

Las acciones para considerar en el calculo se clasifican por su variacién en el tiempo en:

a) Acciones permanentes

b) Acciones variables

c) Acciones accidentales
Las deformaciones impuestas (asientos, retraccién, etc.) se consideraran como acciones permanentes o variables,
atendiendo a su variabilidad.

1.2.- SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

En lo referente a Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad, el proyecto cumplird las siguientes exigencias basicas impuestas
por el CTE:
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1.2.1.- EXIGENCIA BASICA SUA 1: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS.

Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos seran adecuados para favorecer que las
personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo, se limitara el riesgo de caidas en huecos, en cambios
de nivel y en escaleras y rampas, facilitdindose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.

e  RESBALABILIDAD DE SUELOS.

A fin de reducir el riesgo de resbaladicidad de suelos, se adoptaran las siguientes medidas:

En zonas interiores secas, cuya superficie, en este caso, tendrd una pendiente menor que el 6%, se dispondran suelos de
clase 1 o superior.

En las zonas interiores himedas, siempre con pendiente menor que el 6 %, se dispondran suelos de clase 2 o superior.

e  DISCONTINUIDAD DE SUELOS.

El suelo no presentara juntas con resalto de mas de 4 mm.

El suelo no presentara irregularidades que supongan una diferencia de nivel de mas de 6 mm.

Los desniveles que no excedan de 50 mm se resolverdn con una pendiente que no exceda el 25%;

En las zonas interiores para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que pueda
introducirse una esfera de 15 mm de diametro.

En las zonas de circulacion no se dispondra un escaldn aislado, ni dos consecutivos, excepto en el acceso al edificio.

La distancia entre el plano de una puerta de acceso a un edificio y el escalén mas préximo a ella sera mayor que 1200 mm
y que la anchura de la hoja.

e  DESNIVELES

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto
horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 550 mm, excepto cuando la
disposicién constructiva haga muy improbable la caida o cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

e  ESCALERAS Y RAMPAS

No Procede

e  LIMPIEZA DE LOS ACRISTALAMIENTOS EXTERIORES.

No procede.
1.2.2.- EXIGENCIA BASICA SUA 2: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O
ATRAPAMIENTO.

° IMPACTO

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan sufririmpacto o atrapamiento con elementos fijos o practicables del edificio.
La altura libre de paso en zonas de circulacién serd, como minimo, 2100 mm. en zonas de uso restringido y 2200 mm. en el
resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre serd 2000 mm., como minimo.

Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de circulacidn estaran a una altura de
2200 mm., como minimo.

En zonas de circulacion, las paredes carecerdn de elementos salientes que vuelen mdas de 150 mm. en la zona de altura
comprendida entre 1000 mm. y 2200 mm. medida a partir del suelo.

Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2000 mm., tales como mesetas o tramos
de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso hasta ellos.

Las puertas de paso situadas en el lateral de los pasillos se dispondran de forma que el barrido de la hoja no invada el pasillo

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413079 www.thingenieros.es

Pégina 3

Pag. 143 de 188

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias




en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

T H | na N l roc« J Proyecto Basico y de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas existente
11 1JC = @ >
>

Las superficies acristaladas dispondran de barrera de proteccidn con una altura igual o superior a 900 mm.

e  ATRAPAMIENTO

Los elementos de funcionamiento automatico dispondran de dispositivos de proteccion adecuados de al tipo de
accionamiento y cumpliran con las especificaciones técnicas propias.

1.2.3.- EXIGENCIA BASICA SUA 3: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO.

e  APRISIONAMIENTO

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.

Las puertas de un recinto con dispositivo para su bloqueo desde el interior, como son las puertas de aseos, dispondran de
sistema de desbloqueo desde el exterior del recinto.

La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 150 N, como maximo.

1.2.4.- EXIGENCIA BASICA SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION
INADECUADA.

Se limitard el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en zonas de circulacion de
los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal.

e  ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACION.

En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, como minimo, el nivel de iluminacién que
se establece a continuacién, medido a nivel de suelo:

Iluminacién exterior exclusiva para personas, 10 lux.

Iluminacién exterior para vehiculos o mixtas, 10 lux.

Iluminacién interior exclusiva para personas, 75 lux.

Iluminacién interior para vehiculos o mixtas, 50 lux.

e  ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

El edificio proyectado dispondra de un sistema de alumbrado de emergencia. que, en caso de fallo del alumbrado
normal, suministre la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el
edificio, evite las situaciones de panico y permita la visidn de las sefiales indicativas de las salidas y la situacién de los equipos
y medios de proteccion existentes.

Con el fin de proporcionar una iluminacién adecuada las luminarias cumpliran las siguientes condiciones:

a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

b) Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar un peligro potencial o el
emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo se dispondran en los siguientes puntos:

En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacién directa.

En cualquier otro cambio de nivel.

En los cambios de direccidn y en las intersecciones de pasillos.

La instalacién serd fija, estara provista de fuente propia de energia y debe entrar automaticamente en
funcionamiento al producirse un fallo de alimentacidn en la instalacién de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el
alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentacién el descenso de la tensién de alimentacion por debajo
del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50% del nivel de iluminacion
requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacién cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacién durante una hora, como minimo,
a partir del instante en que tenga lugar el fallo:
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a) En las vias de evacuacién cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1
lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias
de evacuacidn con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.
b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de proteccién contra incendios de
utilizacién manual y los cuadros de distribucién del alumbrado, la iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.
c) Alo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacién entre la iluminancia maxima y la minima no debe ser
mayor que 40:1.
d) Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de reflexién sobre paredes y techos
y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccién del rendimiento luminoso debido a la suciedad de
las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.
e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de rendimiento cromatico Ra
de las lamparas sera 40.

La iluminacién de las sefiales de evacuacién indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas de los medios
manuales de proteccidn contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguientes requisitos:
a) La luminancia de cualquier drea de color de seguridad de la sefial debe ser al menos de 2 cd/m? en todas las direcciones
de visidn importantes.
b) La relacion de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no debe ser mayor de 10:1,
debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes.
c) La relacidn entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no sera menor que 5:1 ni mayor que 15:1.
d) Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100%
al cabo de 60s.

1.2.5.- EXIGENCIA BASICA SUA 5: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIONES
CON ALTA OCUPACION.

En este proyecto no se prevé la existencia de zonas ni situaciones con posibilidad de alta ocupacién.
1.2.6.- EXIGENCIA BASICA SUA 6: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO.

Se limitard el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos y similares mediante
elementos que restrinjan el acceso.

Los pozos, depdsitos, o conducciones abiertas que sean accesibles a personas y presenten riesgo de ahogamiento
estaran equipados con sistemas de proteccion, tales como tapas o rejillas, con la suficiente rigidez y resistencia, asi como
con cierres que impidan su apertura por personal no autorizado.

1.2.7.- EXIGENCIA BASICA SUA 7: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHICULOS EN
MOVIMIENTO.

Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la sefializacion y
proteccion de las zonas de circulacion rodada y de las personas.
Esta exigencia basica es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento y vias de circulacion de vehiculos existentes en los
edificios.

1.2.8.- EXIGENCIA BASICA SUA 8: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL
RAYO.

Se limitard el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la accién del rayo, mediante instalaciones adecuadas
de proteccion contra el rayo.

Serd necesaria la instalacidon de un sistema de proteccidn contra el rayo cuando la frecuencia esperada de impactos
Ne sea mayor que el riesgo admisible Na, y siempre que el tipo de eficiencia requerida en la instalacion E sea mayor de 0,80
(Nivel de proteccion 4).
La frecuencia esperada de impactos, “Ne”, puede determinarse mediante la expresién:

Ne = Ng* Ae*C,*10™° _[n°impactos/aﬁ0]

Ng = densidad de impactos sobre el terreno (n2 impactos/afio, km?)
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Ae = superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada por una linea trazada a una distancia
3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.
C1: coeficiente relacionado con el entorno.
En este caso, el valor de estos coeficientes es el siguiente:
Ng=2,5
Ae =4.523 m?
C1 = 1 (edificio aislado)
Por lo tanto, el valor de “Ne”, en este caso es: Ne = 0,0113075
El riesgo admisible, “Na”, puede determinarse mediante la expresion:
5,5
a= % % %
C,*C,*C, *C,
C2: coeficiente en funcién del tipo de construccion.
C3: coeficiente en funcién del tipo de edificio.
C4: coeficiente en funcién del uso del edificio.
C5: coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el edificio.
En este caso, el valor de estos coeficientes es el siguiente:
C2 = 0,5 (Cubierta y estructura metalicas)
C3 = 1 (Edificio sin contenido inflamable)
C4 = 1 (resto de edificios)
C5 = 1 (Resto de edificios)
Por lo tanto, el valor de “Na”, en este caso es: Na = 0,011
En consecuencia, la frecuencia esperada de impactos, “Ne”, es mayor que el riesgo admisible, “Na”, y por lo tanto, es
necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo.

*107°

Descripcion de la instalacion.

Conforme a lo establecido en el apartado anterior, se determina el valor minimo de la eficiencia 'E' de dicha instalacién
mediante la siguiente férmula:

Eo1-
N,

e

Na = 0,0110 impactos/afio

Ne = 0,0113075 impactos/afio

E=0,027

Como:

0,00<=0,027<0,80

Nivel de proteccion: 4
Dentro de estos limites de eficiencia requerida, la instalacién de proteccién contra el rayo no es obligatoria.

1.2.9.- EXIGENCIA BASICA SUA 9: ACCESIBILIDAD.

Se facilitara el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las personas con
discapacidad.
Se trata de un edificio de otros usos (uso industrial) de planta baja de uso privado.

1.2.9.1.- CONDICIONES FUNCIONALES

e ACCESIBILIDAD EN EL EXTERIOR DEL EDIFICIO
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La parcela dispone al menos de un itinerario accesible que comunica la entrada al edificio.
e  ACCESIBILIDAD ENTRE PLANTAS DEL EDIFICIO.
Edificio con planta baja.
1.2.9.2.- DOTACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES
e  PLAZAS DE APARCAMIENTO ACCESIBLES

La zona de aparcamiento contara con una plaza accesible, ya que, por la superficie de aparcamiento disponible, el nimero
de plazas de aparcamiento es inferior a 50.

e SERVICIOS HIGIENICOS ACCESIBLES

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposicion legal de obligado cumplimiento,
existira al menos:

a) Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccion de inodoros instalados, pudiendo ser de uso compartido para ambos
Sexos.

b) En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo y una ducha accesibles por cada 10 unidades o fraccién de
los instalados. En el caso de que el vestuario no esté distribuido en cabinas individuales, se dispondra al menos una cabina
accesible.

No exigible.

1.2.9.3.- CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION Y SENALIZACION PARA LA
ACCESIBILIDAD

e DOTACION

Se sefializaran los elementos que se indican a continuacién:
e  Entradas al edificio accesibles (Al existir mas de una entrada al edificio)
e  Plazas de aparcamiento.

e  CARACTERISTICAS:

e la entrada al edificio accesible y la plaza de aparcamiento accesible se sefializaran mediante SIA,
complementado, en su caso, con flecha direccional.

e Los servicios higiénicos de uso general se sefializardn con pictogramas normalizados de sexo en alto relieve y
contraste cromatico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la derecha de la puerta y en el sentido
de la entrada.

e las bandas sefializadoras visuales y tactiles seran de color contrastado con el pavimento, con relieve de altura
3+1 mm en interiores y 51 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3 de la Seccién SUA 1 para
sefializar el arranque de escaleras, tendran 80 cm de longitud en el sentido de la marcha, anchura la del
itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la escalera. Las exigidas para sefializar el itinerario accesible
hasta un punto de llamada accesible o hasta un punto de atencidn accesible, seran de acanaladura paralela a
la direccién de la marcha y de anchura 40 cm. 5 Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de
Accesibilidad para la movilidad (SIA) se establecen en la norma UNE41501. :2002

1.3.- DOCUMENTO BASICO HS, SALUBRIDAD.

En lo referente a Salubridad, el proyecto cumplira las exigencias basicas impuestas por el CTE:
° EXIGENCIAS BASICAS DE SALUBRIDAD (HS) “HIGIENE, SALUD Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE”.
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1. El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”, tratado en adelante bajo el
término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios
y en condiciones normales de utilizacion, padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que los
edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia
de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdn, mantendran y utilizardn de tal forma que
se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. ElDocumento Basico “DB-HS Salubridad” especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccién de las exigencias basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios del
requisito basico de salubridad.

1.3.1.- EXIGENCIA BASICA HS 1: PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD.

Se limitard el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus
cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias del terreno o de
condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuacion sin produccion de
dafios.

e  DATOS PREVIOS

Cota de la cara inferior del suelo en contacto CoON €l tErTENO: .......uuueiiiiiiieee e s -9,10 m.
(000] = o L] I 0 LAY/ IS (== 1 (oo LR >-4,00 m.
Presencia de agua (Segun Art. 2.1.1. DB HS 1) iu.iiiiiiiiiiieeeee e eceeeeee e e e seee e e e e e et e e e e e e e e e e e e e nnnnneeeeees Baja

e MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO

No procede.
e  SUELOS
e  Grado de impermeabilidad
[ = o Tol = e L= V{1 - SR Baja
Coeficiente de permeabilidad del terreNO:..........uvviieii it e Ks <105 cm/s
Grado de impermeabilidad seglin tabla 2.1, DB HS L:........ooovieiiiiiiiieee e eeeeeee e ee e e e 1
e Solucion constructiva
BT e Yo 2 [N 441U e SR De gravedad
BT o Yo 2o [T U< H SR Solera
Tipo de iNtervencion €N €l tEITENO: .. ..ciiii et e e e e e e e e s e e e e e e nnnrreeeee s Sin intervencion

e  Condiciones de la solucién constructiva

Segun tabla 2.2, DB HS1: C2+C3+D1

C2: Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigdn de retraccién moderada.

C3: Debe realizarse una hidrofugacién complementaria del suelo mediante la aplicacidn de un producto liquido colmatador
de poros sobre la superficie terminada del mismo.

D1: Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el suelo. En el caso de que se
utilice como capa drenante un encachado, debe disponerse una lamina de polietileno por encima de ella.
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e  FACHADAS

Grado de impermeabilidad

Altura de coronacion del edificio SObre el terreNO:........cccoeeviveveueeiiieieeeee s 8,12 m
P 4o Yo =Te ] | Tor HO PP OPRPPOT A
Clase del entorno en el que esta situado el edifiCio:..........uueveeiiiriciiieee e EO
Grado de exposiCiON al VIENTO: ....ccciveeiiieee ettt e e e e e e e e e e e s aae e e e e e eaas V2
Grado de impermeabilidad seglin tabla 2.5, DB HS1: .........cooviiiiiiiiiieeee e 3

Solucidn constructiva

Cerramientos de fabrica de ladrillo macizo % pie, enfoscado 2 caras

Condiciones de la solucion constructiva

Segun tabla 2.7, DB HS 1 (2 conjuntos de condiciones optativas): R1+C2
— Resistencia a la filtracion del revestimiento exterior R1: el revestimiento exterior debe tener al menos una
resistencia media a la filtracion. Se considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

Revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

Espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica delgada;
Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulacién de
vapor entre él y la hoja principal;

Adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la fisuracion;

Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal, compatibilidad
quimica con el aislante y disposicién de una armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de
poliéster.

—  Composicion de la hoja principal C2: Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal
una fabrica cogida con mortero de:

e 1 pie deladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista revestimiento exterior o cuando
exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados mecdnicamente;
e 24 cmde bloque ceramico, bloque de hormigén o piedra natural.

e  Solucidén Constructiva:

e  Cerramientos de fabrica de ladrillo macizo % pie, enfoscado 2 caras

e  CUBIERTAS:

Grado de impermeabilidad Unico

Solucidn constructiva

Tipo de cubierta:.......cccveeeeeeeeiciieeeee e Inclinada convencional
USO: ettt ittt ettt Transitable
Condicidn higrotérmica:......ccceeeevevvreeeeeeeeriieeeeeee e sin extractores

Barrera contra el paso del vapor de agua:

No (cuando no se prevean condensaciones segin DB HE 1)
Si (cuando se prevean condensaciones segin DB HE 1)
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Sistema de formacién de pendiente:

e  Estructura metalica, con bardos cerdmicos, poliuretano proyectado, hormigdn aligerado y teja de

hormigodn
PeNdIiENte: .. .ueveieee e 17% (5 % minima segun tabla 2.10, DB HS 1)
Aislamiento térmico:........ ...Poliuretano proyectado e= 5 cm
Capa de impermeabilizacion: ..........ccccceevvveiieeeeeenen, Lamina impermeable pvc.

=1L o HE SRR teja de hormigdn
Sistema de evacuacion de aguas:. ...canaldn y bajante de chapa

e Solucion constructiva
e  bardos ceramicos, poliuretano proyectado, hormigdn aligerado y teja de hormigon

1.3.2.- EXIGENCIA BASICA HS 2: RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS.

Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con
el sistema publico de recogida de tal manera que se facilite la adecuada separacion en origen de dichos residuos, la recogida
selectiva de los mismos y su posterior gestion.

Esta seccidn se aplica a los edificios de viviendas de nueva construccion, tengan o no locales destinados a otros usos, en lo
referente a la recogida de los residuos ordinarios generados en ellos.

1.3.3.- EXIGENCIA BASICA HS 3: CALIDAD DEL AIRE INTERIOR.

1. Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, eliminando los
contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los edificios, de forma que se
aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccién y ex-pulsion del aire viciado por los
contaminantes.

2. Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios y del entorno exterior en fachadas y
patios, la evacuacién de productos de combustién de las instalaciones térmicas se producird, con caracter
general, por la cubierta del edificio, con independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice, de
acuerdo con la reglamentacion especifica sobre instalaciones térmicas.

Esta seccién se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de estas, los almacenes de residuos, los trasteros, los
aparcamientos y garajes; v, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y garajes.
La calidad del aire interior se asegura de forma natural por las ventanas existentes en todas las fachadas.

1.3.4.- EXIGENCIA BASICA HS 4: SUMINISTRO DE AGUA.
No aplica para este caso
1.3.5.- EXIGENCIA BASICA HS 5: EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES.

No aplica para este caso

2.- CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES.
2.1.- PROTECCION CONTRA EL RUIDO.

Se aplicara la normativa vigente de la Junta de Castilla y Ledn respecto al ruido, asi como la N.N.S.S. vigente en el municipio.
Sera de aplicacién la Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Ledn.

Los ruidos emitidos procederan de la maquinaria a instalar y de los vehiculos de transporte de materias primas y productos
acabados.
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2.1.1.- AREAS ACUSTICAS.

El proyecto se localiza en una zona alejada de edificaciones residenciales, con varias industrias y préxima a la carretera.
Teniendo en cuenta estas premisas, el drea acustica exterior de esta zona se puede calificar como Tipo 1, drea de silencio.
Zona de alta sensibilidad acustica, que comprende los sectores del territorio que requieren de una proteccion muy alta
contra el ruido. En ella se incluyen las zonas con predominio del siguiente uso del suelo:

- cualquier uso en suelo no urbanizable.

2.1.2.- HORARIO DE ACTIVIDAD.

La actividad se realizara en horario diurno.

2.1.3.- VALORES LIMITE DE INMISION Y EMISION.

Segln el Anexo | de la Ley 5/2009, los valores limite de niveles sonoros producidos por emisores acusticos son los siguientes:

° Limite de emision.

Ninguna instalacién, establecimiento, maquinaria, actividad o comportamiento podran emitir mas de 95 dB(A) a 1,5 metros
de distancia, exceptuando lo establecido en esta ley o en la normativa sectorial que resulte de aplicacion.
La emision de ruido producida en el edificio proyectado sera siempre inferior a 55 dB(A) a 1,5 m de distancia.

° Limite de inmision en exteriores.

Ninguna instalacién, establecimiento, maquinaria, actividad o comportamiento podran transmitir al medio ambiente
exterior, niveles sonoros superiores a los indicados en el siguiente cuadro, medidos conforme al Anexo V.1 de la Ley 5/2009:

LAeq 5s dB(A)

AREA RECEPTORA EXTERIOR DIiA NOCHE
8h-22h 22h-8h

Tipo 1. Area de silencio. 50 40

Tipo 2. Area levemente ruidosa. 55 45

Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa.

.- Uso de oficinas o servicios y comercial. 60 50

.- Uso recreativo y espectaculos. 63 53

Tipo 4. Area ruidosa 65 55

En el edificio proyectado la actividad se desarrollara en horario diurno o nocturno, siendo lainmisidn en exteriores
siempre inferior a 40 dB(A).

° Limite de inmision en interiores.

Ninguna instalacion, establecimiento, maquinaria actividad o comportamiento, podran transmitir a los locales colindantes,
en funcion del uso de éstos, niveles sonoros superiores a los indicados en el siguiente cuadro, medidos conforme al Anexo
V.1 de la Ley 5/2009:

LAeq 5s dB(A)
AREA RECEPTORA INTERIOR DIA NOCHE
8h-22h 22h-8h
Uso sanitario y bienestar social. 30 25
Uso de viviendas:
- Recintos protegidos. 32 25
—  Cocinas, bafios y pasillos. 40 30
Uso de hospedaje:
- Dormitorios 35 30
TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413079 www.thingenieros.es

Pédgina 11

Pag. 151 de 188

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias




TH‘H-’

) |

4 <

¢

I

Me

Proyecto Basico y de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas existente
en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

Uso administrativo y oficinas:

— Despachos profesionales. 35 35
Uso docente:

— Aulas, salas de lectura y conferencias. | 30 30
Uso comercial 55 55

En el edificio proyectado se encuentra aislado de otras edificaciones, y separado de zonas habitables. Por lo tanto, la
inmision en interiores sera siempre inferior a la establecida en la tabla anterior.

2.1.4.- VALORES LIMITE DE NIVELES SONOROS AMBIENTALES.

En dreas urbanizadas existentes se establecen los siguientes valores objetivos para el ruido ambiental:

indices de ruido dB(A) |
AREA RECEPTORA L L L Lden

7h —19h 19h—23h 23h-7h
Tipo 1. Area de silencio. 60 60 50 61
Tipo 2. Area levemente ruidosa. 65 65 55 66
Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa.
.- Uso de oficinas o servicios y comercial. 70 70 65 73
.- Uso recreativo y espectaculos. 73 73 63 74
Tipo 4. Area ruidosa 75 75 65 76
Tipo 5. Area especialmente ruidosa sin determinar |

En las dreas no urbanizadas, los limites maximos de niveles sonoros ambientales en los espacios naturales no podran superar
los siguientes valores:

indices de ruido dB(A)

AREA RECEPTORA L L L Lden
7h —19h 19h-23h 23h-7h

Tipo 1. Area de silencio: Espacios naturales. 60 60 50 61

En cualquier caso, el edificio proyectado no generara ruido en cualquier horario superior a 50 dB(A)

2.1.5.- AISLAMIENTOS ACUSTICOS DE ACTIVIDADES.

Los edificios proyectados estén aislados de otras edificaciones distintas a las industriales, y no se encuentran cercanos a
zonas habitables.

El aislamiento acustico respecto al resto de recintos interiores y exteriores debera ser el necesario para garantizar el
cumplimiento de los valores limite del Anexo | de la ley 5/2009.

El nivel de ruido producido en el edificio proyectado sera siempre inferior a 60 dB(A).

Al ser el nivel de ruido producido, inferior al limite establecido, los elementos constructivos del edificio seran siempre
adecuados para garantizar el cumplimiento del aislamiento acustico necesario.

2.1.6.- VALORES LIMITE DE VIBRACIONES.

AREA RECEPTORA INTERIOR Law
Uso de viviendas y uso de hospedaje. 75
Uso sanitario y bienestar social. 72

Uso docente:
- Aulas, salas de lectura y conferencias 72

e  Correccion de la transmision de vibraciones

Se tendran en cuenta las siguientes reglas para reducir la transmisién de vibraciones:
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Todo elemento con érganos méviles se mantendra en perfecto estado de conservacion, principalmente en lo
que se refiere a su equilibrio dindmico o estatico, asi como la suavidad de marcha de sus cojinetes o caminos
de rodadura.

No se realizard el anclaje directo de las maquinas o soportes de esta, o cualquier érgano mévil, en las paredes
medianeras, techos o forjados de separacidon entre locales de cualquier clase y actividad o elementos
constructivos de la edificacion.

El anclaje de toda maquinay drgano movil, en suelos o estructuras no medianeras ni directamente conectadas
con los elementos constructivos de la edificacion, se dispondrd, en todo caso, interponiendo dispositivos
antivibratorios adecuados.

Las maquinas de arranque violento, las que trabajen por golpes o choques bruscos y las dotadas de érganos
con movimiento alternativo, estaran ancladas en bancadas independientes, sobre el suelo firme, y aisladas de
la estructura de la edificacién y del suelo del local por intermedio de materiales absorbentes de la vibracidn.
Todas las maquinas se situaran de forma que sus partes mas salientes al final de la carrera de desplazamiento
queden a una distancia minima de 0,70 metros de los muros perimetrales y forjados, debiendo elevarse a 1
metro esta distancia cuando se trate de elementos medianeros.

a) Los conductos por los que circulen fluidos liquidos o gaseosos en forma forzada, conectados
directamente con maquinas que tengan o6rganos en movimiento, dispondran de dispositivos de
separacién que impidan la transmisién de vibraciones generadas en tales mdaquinas. Las bridas y
soportes de los conductos tendran elementos antivibratorios. Las aberturas de los muros para el paso
de las conducciones se rellenaran con materiales absorbentes de la vibracion.

b) Cualquier otro tipo de conduccidn, incluso eléctrica, susceptible de transmitir vibraciones,
independientemente de estar unida o no a érganos moviles, cumplird lo especificado en el parrafo
anterior.

En los circuitos de agua se cuidard de que no se presente el «golpe de ariete» y las secciones y disposiciones
de las valvulas y griferia habran de ser tales que el fluido circule por ellas en régimen laminar para los gastos
nominales.

INGENIERO AGRONOMO

Mario L. Tabanera Herrgro
Colegiado n2 2.946 COIACYC
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PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE AMPLIACION DE EDIFICIO
DE OFICINAS EXISTENTE EN PLANTA DE PROCESAMIENTO DE
PRODUCTOS AGRICOLAS, EN CHANE (SEGOVIA)

ANEJO 7

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS Y DEMOLICION
Cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccién y demolicion (BOE n2 38, 13 de febrero de 2008).

PROMOTOR: VIVEROS CAMPINAS SDAD. COOP. AGRARIA
TERMINO MUNICIPAL: CHANE

PROVINCIA: SEGOVIA

FECHA: JULIO 2025

REALIZADO POR:
INGENIERO AGRONOMO

Mario L. Tabanera Herrero
Colegiado n2 2.946 COIACYC
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

1 Memoria INformativa del ESTUCIO ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e ees 2
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1 Memoria Informativa del Estudio

Se redacta este Estudio de Gestidn de Residuos de Construccidon y Demolicién en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008, de 1 Febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccion y de
demolicién que establece, en su articulo 4, entre las obligaciones del productor de residuos de construccion y
demolicién la de incluir en proyecto de ejecucion un Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicidn
que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de construccién y
demolicién que se vayan a producir en la obra.

En base a este Estudio, el poseedor de residuos redactara un plan que sera aprobado por la direccion
facultativa y aceptado por la propiedad y pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.
Este Estudio de Gestidn los Residuos cuenta con el siguiente contenido:
- Estimaciéon de la CANTIDAD, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de construcciéon y
demolicién que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea
de residuos.
- Relacién de MEDIDAS para la PREVENCION de residuos en la obra objeto del proyecto.
- Las operaciones de REUTILIZACION, VALORIZACION o ELIMINACION a que se destinaran los residuos que se
generaran en la obra.
- Las MEDIDAS para la SEPARACION de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte del
poseedor de los residuos, de la obligacién de separacion establecida en el articulo 5 del citado Real Decreto 105/2008.
- Las prescripciones del PLIEGO de PRESCRIPCIONES técnicas particulares del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo, separacidn y, en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos de construccién y
demolicién dentro de la obra.
- Una VALORACION del coste previsto de la gestién de los residuos de construccién y demolicién que formard parte
del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.
- En su caso, un INVENTARIO de los RESIDUOS PELIGROSOS que se generaran.
- PLANOS de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones
de gestion de los residuos de construccién y demolicion dentro de la obra.
Los datos informativos de la obra son:
Proyecto: PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE EDIFICIO DE OFICINAS
Direccién de la obra: CARRETERA DE VALLELADO N2 1
Localidad: CHANE
Provincia: SEGOVIA
Promotor: SOC. COOP. VIVEROS CAMPINAS
Técnico redactor de este Estudio: Mario L. Tabanera Herrero
Titulacidn o cargo redactor: Ingenieros agronomos, especialistas en gestiéon medioambiental
Fecha de comienzo de la obra: AGOSTO 2025
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2 Definiciones

- Residuo: Segun la ley 10/98 se define residuo a cualquier sustancia u objeto del que su poseedor se desprenda o del
que tenga la intencidn u obligacién de desprenderse.

- Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado fisico o quimico contienen elementos o sustancias que
pueden representar un peligro para el medio ambiente, la salud humana o los recursos naturales. En Ultima instancia,
se considerardn residuos peligrosos los indicados en la "Orden MAM/304/2002 por la que se publican |las operaciones
de valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos" y en el resto de normativa nacional y
comunitaria. También tendran consideracion de residuo peligroso los envases y recipientes que hayan contenido
residuos o productos peligrosos.

- Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales segun la definicidn anterior.

- Residuo inerte: Aquel residuo No Peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es
biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar
lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixivialidad total, el contenido de
contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes y en particular no deberan
suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas.

- Residuo de construccion y demolicién: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con la definicién de residuo se
genera en una obra de construccién y de demolicién.

- Codigo LER: Cddigo de 6 digitos para identificar un residuo segtn la Orden MAM/304/2002.

- Productor de residuos: La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion o
demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendrd la consideracién de productor de
residuos la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccién o demolicién.

- Poseedor de residuos de construccion y demolicion: la persona fisica o juridica que tenga en su poder los residuos
de construccién y demolicion y que no ostente la condicion de gestor de residuos. En todo caso, tendra la
consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de construcciéon o demolicién, tales como
el constructor, los subcontratistas o los trabajadores auténomos. En todo caso, no tendran la consideracién de
poseedor de residuos de construccion y demolicién los trabajadores por cuenta ajena.

- Volumen aparente: volumen total de la masa de residuos en obra, espacio que ocupan acumulados sin compactar
con los espacios vacios que quedan incluidos entre medio. En Ultima instancia, es el volumen que realmente ocupan
en obra.

- Volumen real: Volumen de la masa de los residuos sin contar espacios vacios, es decir, entendiendo una tedrica
masa compactada de los mismos.

- Gestor de residuos: La persona o entidad publica o privada que realice cualquiera de las operaciones que componen
la gestidn de los residuos, sea o no el productor de estos.

Han de estar autorizados o registrados por el organismo autondémico correspondiente.

- Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorizacidn y eliminacién de residuos enumeradas en la "Orden
MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de
residuos".

- Reutilizacion: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado originariamente.

- Reciclado: La transformacién de los residuos, dentro de un proceso de produccidn para su fin inicial o para otros
fines, incluido el compostaje y la biometanizacion, pero no la incineracidn con recuperacion de energia.

- Valorizacion: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos sin
poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

- Eliminacidn: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su destruccion, total o parcial,
realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.
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3 Medidas Prevencion de Residuos

Prevencion en Tareas de Derribo

- En la medida de lo posible, las tareas de derribo se realizardn empleando técnicas de desconstruccion selectiva y de
desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y valoracion de los residuos.

Prevencion en la Adquisicion de Materiales - La adquisicién de materiales se realizara ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra, ajustando al maximo las mismas para evitar la aparicidon de excedentes de material al final
de la obra.

- Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de embalajes
priorizando aquellos que minimizan los mismos.

- Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones pero de dificil o imposible
reciclado.

- Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets, se evitard su deterioro y se
devolveran al proveedor.

- Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacion a los proveedores que generen en obra mas
residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestion.

Prevencion en la Puesta en Obra

- Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacién o la ejecucién con derroche de material
especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generacién de residuos.

- Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de materiales y la generacion de
residuos por lo que se favorecera su empleo.

- En la puesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos a médulo del tamafio de las piezas
que lo componen para evitar desperdicio de material.

- Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o eliminacidn,
especialmente si se trata de residuos peligrosos.

- En la medida de lo posible se favorecera la elaboracion de productos en taller frente a los realizados en la propia
obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

- Se primard el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares prestaciones no
reutilizables.

- Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencion de residuos y correcta
gestion de ellos.

Prevencion en el Almacenamiento en Obra

- Se realizara un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan derrames, mezclas entre
materiales, exposicion a inclemencias meteoroldgicas, roturas de envases o materiales, etc.

- Los responsables del acopio de materiales en obra conocerédn las condiciones de almacenamiento, caducidad y
conservacién especificadas por el fabricante o suministrador para todos los materiales que se recepcionen en obra.

4 Cantidad de Residuos

A continuacién, se presenta una estimacién de las cantidades, expresadas en toneladas y en metros cubicos,

de los residuos de construccion y demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista europea
de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacidn y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.
Siguiendo lo expresado en el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicién, no se consideran residuos y por tanto no se incluyen en la tabla las tierras y piedras no
contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de
restauracién, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a
reutilizacion.
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La estimacion de cantidades se realiza tomando como referencia las ratios estandar publicados en el pais
sobre volumen y tipificacion de residuos de construccion y demolicion mas extendidos y aceptados. Dichas ratios han
sido ajustados y adaptados a las caracteristicas de la obra segun calculo automatizado realizado con ayuda del
programa informatico especifico CONSTRUBIT RESIDUOS. La utilizacion de ratios en el calculo de residuos permite la
realizacién de una "estimacion inicial" que es lo que la normativa requiere en este documento, sin embargo, las ratios
establecidas para "proyectos tipo" no permiten una definicién exhaustiva y precisa de los residuos finalmente
obtenidos para cada proyecto con sus singularidades por lo que la estimacién contemplada en la tabla inferior se
acepta como estimacién inicial y para la toma de decisiones en la gestion de residuos, pero sera el fin de obra el que
determine en ultima instancia los residuos obtenidos.

cédigo RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION Peso (t) Vol. (m?)

De naturaleza pétrea

14 06 03 Otros disolventes y mezclas de disolventes 0,0005 00

150110 Envases que contienen sustancias peligrosas o estan contaminados por ellos | 0.005 0.1

16 05 04 Gases en recipientes a presion (incluidos halones) que contienen sustancias | 0.0035 0.02
peligrosas

17 0107 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, 5 4
distintas a las especificadas en el cédigo 17 01 06 (1)

170202 Vidrio 0.01 0,02

1709 04 Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos a los | 1,144 0,114

especificados en los cddigos 17 09 01(2), 17 09 02 (3) y 17 09 03 (4)

De naturaleza no pétrea

170201 Madera 0,4 0,9

170203 Plastico 0.34 0.57

17 04 07 Metales mezclados 0,72 0,29

170411 Cables distintos a los especificados en el cddigo 17 04 10 (6) 0,23 0,23

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los 1,14 0,14
codigos 17 06 01(7) y 17 06 03 (8)

17 08 02 Materiales de construccidn a partir de yeso distintos a los 0,46 1,14

especificados en el codigo 17 08 01 (9)

Potencialmente peligrosos y otros

1501 06 Envases mezclados 1,14 5,72

150110 * Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan | 0,01 0,057
contaminados por ellas

170410 * Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias | 0,3 0,03
peligrosas

200301 Mezcla de residuos municipales (basura) 1,6 2,28

NOTAS:

(1) 17 01 06 — Meazclas, o fracciones separadas, de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, que contienen sustancias

peligrosas.

(2) 17 09 01 — Residuos de construccién y demoliciéon que contienen mercurio.

(3) 17 09 02 — Residuos de construccién y demolicidon que contienen PCB.

(4) 17 09 03 — Otros residuos de construcciony demolicion (incluidos los residuos mezclados) que contienen sustancias peligrosas.
(5) 17 03 01 — Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.

(6) 17 04 10 — Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras sustancias peligrosas.

(7) 17 06 01 — Materiales de aislamiento que contienen amianto.

(8) 17 06 03 — Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.

(9) 17 08 01 — Materiales de construccidn a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.
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5 Separacion de Residuos

Segln el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, los
residuos de construccion y demolicion deberdn separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere
las siguientes cantidades:

Descripcién Cantidad
Hormigoén 80t.
Ladrillos, tejas, cerdmicos 40t.

Metal 2t.

Madera 1t.

Vidrio 1t.

Plastico 0,5t.

Papel y cartéon 0,5t.

De este modo los residuos se separaran de la siguiente forma:

Cdédigo RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION Opcion de separacion Peso Vol. (m3)
(t)
De naturaleza pétrea
14 06 03 Otros disolventes y mezclas de disolventes Separado 0,0005 00
150110 Envases que contienen sustancias peligrosas o estan | Separado 0.005 0.1
contaminados por ellos
16 05 04 Gases en recipientes a presion (incluidos halones) que contienen | Separado 0.0035 0.02
sustancias peligrosas
17 0107 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, Residuos inertes 5 4
distintas a las especificadas en el cédigo 17 01 06 (1)
17 02 02 Vidrio Residuos mezclados no | 0.01 0,02
peligrosos
17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicidon distintos a los | Separado 1,144 0,114
especificados en los codigos 17 09 01(2), 17 09 02 (3) y 17 09 03
(4)
| De naturaleza no pétrea
170201 Madera Residuos mezclados no | 0,4 0,9
peligrosos
170203 Plastico Separacién 100% en | 0.34 0.57
obra
17 04 07 Metales mezclados Residuos metalicos 0,72 0,29
170411 Cables distintos a los especificados en el cddigo 17 04 10 (6) Separado 0,23 0,23
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los Separado 1,14 0,14
codigos 17 06 01(7) y 17 06 03 (8)
17 08 02 Materiales de construccidn a partir de yeso distintos a los Separado 0,46 1,14
especificados en el codigo 17 08 01 (9)
Potencialmente peligrosos y otros
150106 Envases mezclados Separado 1,14 5,72
150110 * Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan | Separado 0,01 0,057
contaminados por ellas
170410 * Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras | Separado 0,3 0,03
sustancias peligrosas
200301 Mezcla de residuos municipales (basura) Contenedor municipal 1,6 2,28

NOTAS:

(1) 17 01 06 — Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, que contienen

sustancias peligrosas.

(2) 17 09 01 — Residuos de construccién y demoliciéon que contienen mercurio.
(3) 17 09 02 — Residuos de construccién y demolicidon que contienen PCB.
(4) 17 09 03 — Otros residuos de construccion y demolicidn (incluidos los residuos mezclados) que contienen sustancias

peligrosas.
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(5) 17 03 01 — Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.

(6) 17 04 10 — Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras sustancias peligrosas.
(7) 17 06 01 — Materiales de aislamiento que contienen amianto.

(8) 17 06 03 — Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.
(9) 17 08 01 — Materiales de construccidn a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.

6 Medidas para la Separacién en Obra

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera que se facilite
su reutilizacion, reciclaje o valorizacidn y para asegurar las condiciones de higiene y seguridad requeridas en el articulo
5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la produccidn y gestion de los residuos de construcciéon y de demolicion se
tomaran las siguientes medidas:

- Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefializadas y para cada
fraccion se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo de residuo que recoge.

- Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo momento el nombre
del residuo, cddigo LER, nombre y direccion del poseedor y el pictograma de peligro en su caso.

- Los residuos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan generando.

- Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en nimero como en volumen evitando en todo caso
la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite.

- Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los horarios de obra con
lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros que puedan provocar su mezcla o
contaminacion.
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7 Destino Final

Se detalla a continuacién el destino final de todos los residuos de la obra, excluidos los reutilizados,
agrupados segun las fracciones que se generaran en base a los criterios de separacidn disefiados en puntos anteriores
de este mismo documento.

Los principales destinos finales contemplados son: vertido, valorizacién, reciclado o envio a gestor autorizado.

Cédigo RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION Destino Peso (t) Vol. (m3)
De naturaleza pétrea
1406 03 Otros disolventes y mezclas de disolventes Gestor 0,0005 00
autorizado
150110 Envases que contienen sustancias peligrosas o estan | Gestor 0.005 0.1
contaminados por ellos autorizado
16 05 04 Gases en recipientes a presion (incluidos halones) que contienen | Gestor 0.0035 0.02
sustancias peligrosas autorizado
170107 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, Valorizacion 5 4
distintas a las especificadas en el cédigo 17 01 06 (1) externa
170202 Vidrio 0.01 0,02
1709 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos a los | Gestor 1,144 0,114
especificados en los cédigos 17 09 01(2), 17 09 02 (3) y 17 09 03 | autorizado
(4)
| De naturaleza no pétrea
170201 Madera Valorizacion 0,4 0,9
externa
170203 Plastico Valorizacion 0.34 0.57
externa
17 04 07 Metales mezclados Valorizacion 0,72 0,29
externa
170411 Cables distintos a los especificados en el cddigo 17 04 10 (6) Gestor 0,23 0,23
autorizado
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los Gestor 1,14 0,14
codigos 17 06 01(7) y 17 06 03 (8) autorizado
17 08 02 Materiales de construccidn a partir de yeso distintos a los 0,46 1,14
especificados en el codigo 17 08 01 (9)
| Potencialmente peligrosos y otros
150106 Envases mezclados Gestor 1,14 5,72
autorizado
150110 * Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan | Gestor 0,01 0,057
contaminados por ellas autorizado
170410 * Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras | Gestor 0,3 0,03
sustancias peligrosas autorizado
200301 Mezcla de residuos municipales (basura) Gestor 1,6 2,28
municipal
NOTAS:
(1) 17 01 06 — Mezclas, o fracciones separadas, de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, que contienen
sustancias peligrosas.
(2) 17 09 01 — Residuos de construccién y demoliciéon que contienen mercurio.
(3) 17 09 02 — Residuos de construccién y demolicidon que contienen PCB.
(4) 17 09 03 - Otros residuos de construccién y demolicion (incluidos los residuos mezclados) que contienen
sustancias peligrosas.
(5) 17 03 01 — Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.
(6) 17 04 10 — Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras sustancias peligrosas.
(7) 17 06 01 — Materiales de aislamiento que contienen amianto.
(8) 17 06 03 — Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.
(9) 17 08 01 — Materiales de construccidn a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.
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8 Prescripciones del Pliego sobre Residuos

Obligaciones Agentes Intervinientes

- Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que ejecute la obra estara
obligada a presentar a la propiedad de esta un plan que refleje cdmo llevard a cabo las obligaciones que le incumban
en relacion con los residuos de construcciéon y demolicion que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez
aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad, pasard a formar parte de los documentos
contractuales de la obra.

- El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio
de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en
un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestién. Los residuos de construccién y demolicién se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de
valorizacidn y en Ultima instancia a depdsito en vertedero.

- Segulin exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y de
demolicién, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los correspondientes costes de gestion de los
residuos.

- El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista) la documentaciéon acreditativa de
que los residuos de construccién y demolicion producidos en la obra han sido gestionados en la misma 6 entregados
a una instalacién de valorizacién 6 de eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos regulados en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacién sera
conservada durante cinco afios.

- En las obras de edificacién sujetas a licencia urbanistica la legislacién autondémica podra imponer al promotor
(productor de residuos) la obligacién de constituir una fianza, o garantia financiera equivalente, que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacién con los residuos de construccion y
demolicién de la obra, cuyo importe se basara en el capitulo especifico de gestion de residuos del presupuesto de la
obra.

- Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informados sobre el procedimiento de gestion
de residuos en obra que les afecta, especialmente de aquellos aspectos relacionados con los residuos peligrosos.

Gestion de Residuos

- Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccién y demolicidn que no
hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

- El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en condiciones
adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte
su posterior valorizacidn o eliminacién.

- Se debe asegurar en la contratacién de la gestion de los residuos, que el destino final o el intermedio son centros
con la autorizacion autondmica del organismo competente en la materia. Se debe contratar sélo transportistas o
gestores autorizados por dichos organismos e inscritos en los registros correspondientes.

- Para el caso de los residuos con amianto se cumplirdn los preceptos dictados por el RD 396/2006 sobre la
manipulacién del amianto y sus derivados.

- Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de suelos degradados, seran retiradas
y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones de altura no superior a 2 metros.

- El depdsito temporal de los residuos se realizard en contenedores adecuados a la naturaleza y al riesgo de los
residuos generados.

- Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestidn de Residuos se realizardn reuniones periddicas a las que
asistiran contratistas, subcontratistas, direccion facultativa y cualquier otro agente afectado. En las mismas se
evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos, el grado de aplicacién del Plan y la documentacién generada para
la justificacion de este.

- Se deberd asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero,
Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera...) sean centros autorizados. Asi mismo se debera
contratar sdélo transportistas o gestores autorizados e inscritos en los registros correspondientes. Se realizard un
estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada
retirada y entrega en destino final.
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Derribo y Demolicion

- En los procesos de derribo se priorizara la retirada tan pronto como sea posible de los elementos que generen
residuos contaminantes y peligrosos. Si es posible, esta retirada sera previa a cualquier otro trabajo.

- Los elementos constructivos a desmontar que tengan como destino Ultimo la reutilizacidn se retirara antes de
proceder al derribo o desmontaje de otros elementos constructivos, todo ello para evitar su deterioro.

- En la planificacion de los derribos se programaran de manera consecutiva todos los trabajos de desmontaje en los
que se genere idéntica tipologia de residuos con el fin de facilitar los trabajos de separacién.

Separacion

- El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en acopios, se debe sefalizar y
segregar del resto de residuos de un modo adecuado. - Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan
sefializarse correctamente, indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

- El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las medidas necesarias para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente, deberd impedir la mezcla de residuos valorizables con
aquellos que no lo son.

- El poseedor de los residuos establecerd los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacidon que se
dedicaran a cada tipo de residuo generado.

- Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar con una banda de
material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma visible y legible, la siguiente informacidn del titular del
contenedor: razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos.

- Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencién o recipientes, se dotaran de sistemas
(adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacién del titular del saco: razén social, CIF, teléfono y
numero de inscripcidn en el Registro de Transportistas o Gestores de Residuos.

- Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios, comedores, etc. tendran
la consideraciéon de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como tales segun estipule la normativa reguladora de
dichos residuos en la ubicacién de la obra.

Documentacion

- La entrega de los residuos de construccién y demolicidén a un gestor por parte del poseedor habra de constar en
documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del poseedor y del productor, la obra de
procedenciay, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos,
o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero y la identificacidn del gestor de las operaciones de
destino.

- El poseedor de los residuos estard obligado a entregar al productor los certificados y demas documentacion
acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el Real Decreto 105/2008 que regula la
produccién y gestion de los residuos de construcciéon y de demolicién.

- El poseedor de residuos dispondrd de documentos de aceptacion de los residuos realizados por el gestor al que se
le vaya a entregar el residuo.

- El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestidn de los residuos recibidos,
especificando la identificacién del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de
licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros clbicos, o en ambas unidades cuando sea posible,
y el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002.

- Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccidon y demolicidon efectie Unicamente
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega debera figurar
también el gestor de valorizacion o de eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

- Seguin exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacién al érgano competente
de la comunidad auténoma en materia medioambiental con al menos diez dias de antelacidn a la fecha de traslado.
Si el traslado de los residuos afecta a mas de una provincia, dicha notificacién se realizara al Ministerio de Medio
Ambiente.

- Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y Seguimiento. Este documento
se encuentra en el 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma.

- El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacién fehaciente y documental que deje constancia del destino
final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara certificado con documentacién grafica.
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Normativa

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la ejecucién de la Ley 20/1986,
Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

- Real Decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucién de la ley 20/1986 basica de Residuos Toxicos
y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998.

- LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

- REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito
en vertedero.

- REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicién.

9 Presupuesto
A continuacion, se detalla listado de partidas estimadas inicialmente para la gestién de residuos de la obra.
Esta valoracion forma parte del presupuesto general de la obra como capitulo independiente.

Resumen Cantidad Precio Subtotal

ud. Entrega y posterior recogida de contenedor de 5 m? de residuos de construccién y demolicién no peligrosos
inertes limpios con cédigo LER 17 01 segtin Orden MAM/304/2002 (hormigén, ladrillo, teja y material ceramico), por
transportista autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente, considerando una distancia maxima de 50 km a la
planta de gestidn de reciclaje, incluso p.p. de cdnon de la planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por
el que se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del
Lolo] 1] 1= 1=V (o] SRRSO 109,68 €

10 Fianza

Con el fin de garantizar las obligaciones derivadas de la gestion de los residuos de construccion y demolicion
segun el R.D. 105/2008, las entidades locales podran exigir el pago de una fianza o garantia financiera equivalente
que garantice la correcta gestion de los residuos, previo al otorgamiento de la licencia urbanistica.

Se establece un importe para la fianza de: a convenir
Una vez demostrado, por parte del productor, la correcta gestién de los residuos de construccion se procedera a la
devolucién de dicha fianza.

ACTA DE APROBACION DEL PLAN DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION POR LA
DIRECCION FACULTATIVAY ACEPTACION POR LA PROPIEDAD
Proyecto: PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE EDIFICIO DE OFICINAS
Direccién de la obra: CARRETERA DE VALLELADO KM 1
Localidad: CHANE
Provincia: SEGOVIA
Redactor Estudio de Gestidn: Mario L. Tabanera Herrero
Presupuesto Ejecucién Material: 26.005,97
Presupuesto Gestidn Residuos: 109,68 €
Promotor: SOCIEDAD COOP. VIVEROS CAMPINAS
Director de Obra: Mario L. Tabanera Herrero
Director de Ejecucion Material de la Obra: Por definir
Contratista redactor del Plan: Por definir
Fecha prevista de comienzo de la obra: AGOSTO 25

En cumplimiento de lo estipulado en el RD 105/2008, de 1 de febrero por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccién y demolicion, es requisito necesario aprobar por parte de la Direccidén
Facultativa y sus representantes el Director de Obra y el Director de Ejecucion Material de la Obra y aceptar por parte
de la Propiedad el Plan de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicion presentado por el Contratista para la
obra resefiada en el inicio del acta.
Una vez analizado el contenido del mencionado Plan de Gestion de los Residuos de Construccién y Demolicién, se
hace constar la conformidad con el mismo considerando que relne las condiciones técnicas requeridas por el
R.D.105/2008 para su aprobacién.
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Dicho Plan pasa a formar parte de los documentos contractuales de la obra junto a la documentacion acreditativa de
la correcta gestidn de los residuos, facilitadas a la Direccién Facultativa y a la Propiedad por el Poseedor y el Gestor
de Residuos.

En consecuencia, la Direccidn Facultativa, que suscribe, procede a la aprobacién formal y el Promotor, que suscribe,
procede a la aceptacién formal, del resefiado Plan de Gestion de los

Residuos de Construccion y Demolicidn, quedando enterado el Contratista.

Se advierte que, cualquier modificacidn que se pretenda introducir al Plan de Gestion de los Residuos de Construccién
y Demolicidn, aprobado, en funcién del proceso de ejecucidn de la obra, de la evolucién de los trabajos o de las
incidencias y modificaciones que pudieran surgir durante su ejecucién, requerira de la aprobacion de la Direccién
Facultativa y la aceptacion por la propiedad, para su efectiva aplicacion.

El Plan de Gestion de los Residuos de Construccién y Demolicidn, objeto de la presente Acta habra de estar en la obra,
en poder del Contratista o persona que le represente, a disposicién permanente de la Direccion Facultativa, ademas
de ala del personal y servicios de los Organos Técnicos en esta materia de la Comunidad Auténoma.
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11 Plantilla de impresos

TABLA CONTROL SALIDA RESIDUOS OBRA
Obra: PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE INSTALACIONES
Productor Residuos: SANTAENGRACIA-PEREZ
Poseedor Residuos: CONTRATISTA

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS: Cantidad (Tn):
Transportista: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS: Cantidad (Tn):
Transportisia: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS: Cantidad (Tn):
Transporiisia: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS: Cantidad (Tn):
Transportista: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS: Cantidad (Tn):
Transportista: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS5: Cantidad (Tn):
Transportisia: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS: Cantidad (Tn):
Transportista: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS: Cantidad (Tn):
Transporiista: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:
Albaran/DCS: Cantidad (Tn):
Transportista: Gestor:

Fecha: | Residuo: LER:

Albaran/DCS:

Cantidad (Tn):

Transporiista:

Gestor:
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ALBARAN DE RETIRADA DE RESIDUOS NO PELIGROSOS N®

IDENTIFICACION DEL PRODUCTOR

Nombre o razon social:

Direccion:

Localidad: Codigo postal:
N.LE.: N.LLR.l.:
Teléfono: Fax:

Persona Responsable:

IDENTIFICACION DEL GESTOR

Nombre o razon social:

Direccion:

N2 de Gestor Autorizado:

Localidad: Codigo postal:
N.LF.: N.I.LR.L.:
Telétono: Fax:

Persona Responsable:

IDENTIFICACION DEL TRANSPORTE

Nombre o razon social:

Direccion:

N2 de Gestor Autorizado:

Localidad:

Codigo postal:

N.LF.:

N.I.R.I.:

Teléfono:

Fax:

Persona Responsable:

IDENTIFICACION DEL RESIDUO

Denominacion descriptiva:

Descripcion L.ER.:

Codigo LER.:

CANTIDAD A GESTIONAR (Peso y Volumen):

TIPO DE ENVASE:

FECHA:

Fdo. (Responsable de residuos de la empresa productiora)
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NOTIFICACION PREVIA DE TRASLADO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Art. 41.¢c R.D. 833/88, R.D. 952/97 y Orden MAM/304/2002

1.- Datos del PRODUCTOR | Comunidad Autdnoma:

Raz6n Social N.LF.:

Direccion: N? Productor

Municipio | Provincia Codigo Postal
Teléfono: | Fax: | E-mail:

Persona de contacto:

2.- Datos del DESTINATARIO Comunidad Autdnoma:

Razon Social N.LF. | N? Gestor Autorizado
Direccion del domicilio social:

Municipio | Provincia Cadigo Postal
Teléfono: | Fax: | E-mail:

Persona de contacto:

3.- Datos del TRANSPORTISTA Comunidad Autonoma:

Razon Social NIF. | Matricula Vehiculo

Direccion del domicilio social:

Municipio | Provincia Codigo Postal
Teléfono: | Fax: | E-mail:

Perscna de contacto: |

4 - ldentificacion del RESIDUO

1. Codigo LER | | | | |

Descripcion habitual: |

4.2 - Codigo del Residuo ( segin tablas Anexo 1 R.D. 952/97)

Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 Tabla 4 | Tabla 5 Tabla 6 Tabla 7
Q D L C H A B
R C H
4.3.- Gestion final a realizar (orden MAM 304/2002): Cant. Total anual (kg):

4.4.- En caso de Traslado Transfronterizo:

N2Doc. Notificacion:

N2 de orden del envio:

4.5 Medio Transporie:

4.6. ltinerario:

4.7.- CC.AA. de Transito: |
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas
existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie

(Segovia

SOLICITUD DE ADMISION DE RESIDUOS PELIGROSOS (R.D. 833/88 y R.D. 952/97,

IDENTIFICACION DEL PRODUCTOR

Nombre o razon social:

Direccion:

Localidad: Codigo postal:
N.LF.: N.IR.L:
Teléfono: Fax:

Persona Responsable:

IDENTIFICACION DEL GESTOR

Nombre o razon social:

Direccion:

N2 de Gestor Autorizado:

Localidad:

Cadigo postal:

N.LF.: N.L.R.L.:

Teléfono: Fax:

Persona Responsable:

IDENTIFICACION DEL RESIDUO

Denominacion descriptiva:

Descripcion L.E.R.:

Codigo L.E.R.:

Composicion quimica:

Propiedades Fisico-quimicas: |

CODIGO DE IDENTIFICACION DEL RESIDUO

Razan por la que el residuo debe ser gestionado Q
Operacion de gestion D/R
Tipo genérico del residuo peligroso L/P/S/G
Constituyentes que dan al residuo su caracter peligroso C
Caracteristicas de peligrosidad H
Actividad generadora del residuo peligroso A
Proceso generador del residuo peligroso B

CANTIDAD A GESTIONAR (Peso y Volumen):

TIPO DE ENVASE:

FECHA:

Fdo. (Responsable de residuos de la empresa productora)
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Proyecto Béasicoy de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas
existente en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie
(Segovia

Muy Toxico

Clasificacién: Sustancias y preparaciones gue reaccionan exotérmicamente
E tambign sin oxigeno y que detonan segun condiciones de ensayo fijadas,
pueden explotar al calentar bajo inclusion parcial.
Precaucion: Evitar el chogue, Percusion, Friccidn, formacidn de chispas,

Explosivo fuego y accion del calor.
Clasificacién: Liguidos con un punto de inflamacion inferior a 212C, paro gue
F NO son altamente inflamablas. Sustancias sdlidas y preparaciones que por

accion breve de una fuente de inflamacidn pueden inflamarse facilmente y
Facilmente |luego pueden continuar quemandose & permanecer incandescentes.
inflamable | Precaucion: Mantener Isjos de llamas, chispas y fuentes de calor,

F+ Clasificacién: Liquidos con un punto de inflamacion inferior & 0%C y un punto
de ebullicién de maximo de 35°C. Gases y mezclas de gases, gue a presidn
Extremada |normal y a temperatura usual son inflamables en el aire.
mente Precaucion: Mantener lejos de llamas, chispas y fuentes de calor.

| inflamable |

Clasificacion: Destruccion del tejido cutaneo en todo su espesoren el caso

C de piel sana, intacta.
Precaucién: Mediante medidas protectoras especiales evitar el contacto con
los ojos, piel e indumentaria. NO inhalar |os vapores. En caso de accidente o

Corrosivo malestar consultar inmediatamente al medico.

Clasificacion: La inhalacidn y la ingestion o absorcidn cutédnea en pequefia
T cantidad, pueden conducir a dafios para la salud de magnitud considerable,
sventualmeants con consecusncias mortales
Tl Precaucion: Evitar contacto con el cuerpo humano. En caso de manipulacion
SEkeo de estas sustancias deben establecerse procedimisntos especiales.
Clasificacion: La inhalacion y la ingestion o absorcidn cutanea en MUY
T pequenia cantidad, pueden conducir & dafios de considerable magnitud para
+ la salud, posiblemente con consecuencias maortales.
Precaucién: Evitar cualquier contacto con el guerpo humano, en ¢aso de
malestar consultar inmediatamente al médico.

Clasificacion: (Peroxidos organicos). Sustancias y preparados que, en
O contacto con otras sustancias, en especial con sustancias inflamables,
producen reaccidon fuertemente exaotérmica

Comburent Precaucion: Evitar todo contacto con sustancias combustibles

& Peligro de inflamacion: Pusden favorecer los incendios comenzados y
dificultar su extincidn.

Clasificacion: La inhalacidn, la ingestion o la absorcion cutdnea pueden

Xn provocar dafios para la salud agudos o cronicos. Peligros para la

! reproduccion, peligro de sensibilizacion por inhalacién, en clasificacion con

R4z,

Nocivo S :
Precaucion: evitar el contacto con el cuerpo humano.
u Clasificacién: Sinser comrosivas, pueden producir inflamaciones en caso de
XI contacto breve, prolongado o repetido con la piel 0 en mucosas. Peligro de

sensibilizacion en caso de contacto con la piel. Clasificacion con R43.
Irritante Precaucion: Evitar el contacto con ojos y piel; no inhalar vapores.

puede producir dafio del ecosistema inmediataments o con posterioridad.

N Clasificacién: En el caso de ser liberado en el medio acuatico y no acuatico
Ciertas sustancias o sus productos de transformacion pueden alterar

Peligro para | simultaneamente diversos compartimentos.

el medio | Precaucion: Segln sea el potencial de peligro, no dejar que alcancen la
ambiente |canalizacion, en el suelo o el medio ambiente
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PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE AMPLIACION DE EDIFICIO DE
OFICINAS EXISTENTE EN PLANTA DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTOS
AGRICOLAS, EN CHANE (SEGOVIA)

Anejo 8: Instalacidn eléctrica en baja tension

PROMOTOR: VIVEROS CAMPINAS SDAD. COOP. AGRARIA
TERMINO MUNICIPAL: CHANE

PROVINCIA: SEGOVIA

FECHA: JULIO 2025

REALIZADO POR:
INGENIERO AGRONOMO

Mario L. Tabanera Herrero
Colegiado n? 2.946 COIACYC
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1.- INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION.

La instalacion en B.T. cumplird lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (RD. 842/2002, de 2 de agosto).

Se realiza el disefio y célculo de la instalacion eléctrica en B.T. del edificio. Para ello, se determinan los consumos
de todos los receptores instalados y se estima la potencia demandada de forma simultdnea, a fin de obtener las
caracteristicas necesarias para el dimensionado de lineas y protecciones.

Por tanto, la instalacién en B.T. cumplird lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico para Bata Tensién del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (RD. 842/2002, de 2 de agosto), y en especial su instruccién complementaria ITC-BT-30.

1.1.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion en B.T tendra su origen en un centro de transformacion propiedad de los promotores del proyecto.

La linea de Derivacion Individual tiene origen en el equipo de medida y da suministro al Cuadro General de Proteccion de

la instalacion, donde se ubican los Dispositivos Generales de Mando y Proteccién. A partir de este punto, comienza lo

Instalacién interior, compuesta por lineas de distribucién que alimentan a los cuadros secundarios y a los receptores finales.

Tanto en el Cuadro General de Proteccién del edificio, como en los cuadros secundarios citados, se disponen los

dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos, sobreintensidades, sobretensiones y contactos indirectos de cada una de
las lineas que componen la red de distribucion.

1.1.1.- ACOMETIDA

Es parte de la instalacién de la red de distribucién, que alimenta la caja general de proteccion o unidad funcional
equivalente (CGP). Las disposiciones generales de la acometida quedan recogidas en la ITC-BT-11.

Los conductores de la linea de acometida seran aislados, de tensidn asignada no inferior a 0,6/ 1 kV tendran un
recubrimiento tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie y deberan satisfacer las exigencias
especificadas en la norma UNE 21.030.

La seccién minima permitida en los conductos de aluminio sera de 16 mm?, y en los de cobre de 10 mm?2.
Sera una linea, formada por conductores unipolares de cobre, con aislamiento libre de halégenos (no propagadores de
incendio y con emisién de humos y opacidad reducida) (tension asignada: 0,6/1 kV).

1.1.2.- INSTALACIONES DE ENLACE

Esta linea une la caja general de proteccidn con el equipo de medida. Los conductores seradn de cobre, de tensidn
asignada 0,6/1 kV, con las mismas caracteristicas que la acometida.

Caja de proteccion y medida

Las cajas de proteccién y medida cumpliran con todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-EN
60.439-1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-EN 60.439-3, una vez instaladas tendran un
grado de proteccién IP43 segiin UNE 20.324 e IK 09 segiin UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacién interna necesaria que garantice la no formaciéon de
condensaciones. El material transparente para la lectura sera resistente a la accidn de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13.

En esta caja se sitUa la proteccion Automatica y Diferencial de la derivacion Individual de la Industria que ya hemos descrito
anteriormente.

Derivacion individual.

Es la parte de la instalacién que, partiendo de la caja de proteccién y medida, suministra energia eléctrica a una
instalacién de usuario. Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando
y proteccion. Esta regulada por la ITC-BT-15.

En nuestro caso, la derivacion individual coincide con la linea general de alimentacion, ya que el suministro desde
la caja general de proteccién es Unico para u usuario.

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
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Los cables seran no propagadores de incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Los cables con
caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5 o0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta
prescripcion.

La caida de tension maxima admisible serd, para el caso de derivaciones individuales en suministros para un Unico
usuario en que no existe linea general de alimentacion, del 1,5%.

La derivacion individual, estd constituida por conductores de aluminio. aislados con cubierta de poliolefina y
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), para tension asignada de 0,6/1 kV.

Dispositivos generales de mando y proteccion

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situardn lo mas cerca posible del punto de entrada de la
derivacidn individual.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que son el origen de la instalacion
interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién de los circuitos,
medida desde el nivel del suelo, estard comprendida entre 1y 2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un grado de
proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IKO7 segin UNE-EN 50.102. Ademads, en las zonas himedas, el grado de
proteccidon minimo serd el correspondiente a la caida vertical de gotas de agua, IPX1. La cubierta y partes accesibles de los
organos de accionamiento no seran metalicos. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera precintable y
sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a
un modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijard de forma permanente sobre el cuadro de distribuciéon una placa, impresa con caracteres
indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizd la instalacién, asi como la intensidad
asignada del interruptor general automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de
elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos (segin ITC-BT-22). Tendra poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacién, de 4,5 kA como minimo.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del interruptor general, destinado a la
proteccidn contra contactos indirectos de todos los circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplird la siguiente condicion:
Raxla<U

donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccién (corriente diferencial-residual asignada).
"U" es la tensidn de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24V en locales humedos).

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos
interiores (segun ITC-BT-22).
- Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

1.1.3.- INSTALACIONES INTERIORES.
1.1.3.1.- Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio y seran siempre aislados.
La tension asignada no sera inferior a 450/750V. La seccidn de los conductores a utilizar se determinara de forma que la
caida de tensién entre el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacidn sea menor del 3 % para alumbrado
y del 5 % para los demas usos.
El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacidn interior (3-5 %) y la de la derivacién individual
(1,5 %), de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-
6,5 %).
En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armdnicas debidas a cargas no lineales y posibles
desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccién del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No
se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.
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Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo
Nacional.
Los conductores de proteccidn tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

1.1.3.2.- Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividirdn de forma que las perturbaciones originadas por averias que puedan producirse
en un punto de ellas afecten solamente a ciertas partes de la instalacidn, por ejemplo, a un sector del edificio, a una planta,
a un solo local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccién de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran
selectivos con los dispositivos generales de proteccion que les precedan.

Toda instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, como por ejemplo si solo hay un
circuito de alumbrado.

1.1.3.3.- Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que forman parte de una
instalacién, se procurara que aquella quede repartida entre sus fases o conductores polares.

1.1.3.4.- Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores indicados en la tabla
siguiente:

MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,5
>500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién (receptores), resista durante 1 minuto
una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios,
y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no serdn superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada uno de los circuitos en
que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados
como proteccién contra los contactos indirectos.

1.1.3.5.- Conexiones

En ningln caso se permitird la union de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexidn

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413079 www.thingenieros.es

Péagina 4

Pag. 175 de 188

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias




T H | - o o Proyecto Basico y de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas existente
€ > — )
ngeni f en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse, asimismo, la utilizacion de
bridas de conexién. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de forma que la corriente se
reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexidn, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la aparamenta utilizada, deberd
presentar el grado de proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes
accesibles de los érganos de accionamiento no seran metalicos.

1.1.3.6.- Sistemas de instalacion.

1.1.3.6.1.- Prescripciones generales.

La instalacion interior estara formada por las lineas eléctricas de distribucidn que, saliendo del cuadro general de
proteccion, alimentard a los cuadros secundarios y a los receptores eléctricos repartidos por toda la industria.

El disefio de estas lineas, en cuanto a su seccién, composicidn, longitud, intensidad a transportar y circuitos a
suministrar, queda definido en la anterior tabla, en el anejo de célculo y en los planos correspondientes a los esquemas
unifilares.

Las canalizaciones eléctricas no se situardn por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las
disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberdn estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y acceso a sus conexiones. Las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y elementos,
se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccidn, tales como muros,
tabiques y techos, no se dispondrdn empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros
mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como mecanismos,
interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales himedos o mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizdndose, para terminales, empalmes y conexiones de las mismas, sistemas
o dispositivos que presenten el grado de proteccién correspondiente a la caida vertical de gotas de agua, IPX1.

1.1.3.6.2.- Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.
El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los conductores a conducir, se
obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

1.1.3.6.3.- Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, armados con
alambres galvanizados y provistos de aislamiento y cubierta.

1.1.3.6.4.- Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion.

Estas instalaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, armados con
alambres galvanizados y provistos de aislamiento y cubierta.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construcciéon con la condicién de que sean
no propagadores de la llama.

1.1.3.6.5.- Conductores aislados con cubierta bajo canales protectores aislantes.

La canal protectora es un material de instalacidn constituido por un perfil de paredes perforadas o no, destinado
a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados seran de tensién asignada no
inferior a 450/750 V.
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Las canales protectoras tendran un grado de proteccidn IP4X y estaran clasificadas como "canales con tapa de
acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". El grado de resistencia a la corrosion sera 3. Las conexiones, empalmes
y derivaciones se realizaradn en el interior de cajas.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

1.1.3.6.6.- Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Estas instalaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, armados con
alambres galvanizados y provistos de aislamiento y cubierta.

1.1.3.6.7.- Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estard protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo,
para lo cual la interrupcion de este circuito se realizard en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las
sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:
- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacidn o defectos de aislamiento de gran impedancia.
- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas.
a) Proteccidn contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizada por el dispositivo de proteccién utilizado. El dispositivo de proteccidén podra estar constituido por un interruptor
automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas.
b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerd un dispositivo de protecciéon contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el
punto de su conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de
estos circuitos derivados disponga de proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda
asegurar la proteccién contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos de proteccién
contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos
con sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos de proteccion. La norma
UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccidén expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segun sea
por causa de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omisién.

1.1.3.7.- Proteccion contras sobretensiones.
1.1.3.7.1.- Categorias de las sobretensiones.

Las categorias indican los valores de tensidn soportada a la onda de choque de sobretensién que deben de tener los equipos,
determinando, a su vez, el valor limite maximo de tensidn residual que deben permitir los diferentes dispositivos de
proteccion de cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensién soportada a impulsos, en kV, segin la
tension nominal de la instalacidn.

Sistemas Ill | Sistemas Il | Categoria IV | Categoria lll | Categoria ll | Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 8 6 4 2,5

Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser conectados a la instalacién

eléctrica fija (ordenadores, equipos electrénicos muy sensibles, etc). En este caso, las medidas de proteccién se toman
fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacidn fija y los equipos, con objeto de limitar
las sobretensiones a un nivel especifico.
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Categoria Il
Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacidn eléctrica fija (electrodomésticos, herramientas portatiles

y otros equipos similares).

Categoria lll
Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y a otros equipos para los cuales se

requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribucidn, embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores,
tomas de corriente, etc., canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc., motores con conexion eléctrica
fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV
Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al origen de la instalacidn, aguas arriba

del cuadro de distribucion (contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de proteccién contra
sobreintensidades, etc.).

1.1.3.7.2.- Medidas para el control de las sobretensiones.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la proteccidon contra las sobretensiones transitorias, pues se prevé un bajo riesgo
de sobretensiones en la instalacidn (debido a que esta alimentada por una red subterranea en su totalidad). En este caso
se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la tabla de categorias, y no se requiere
ninguna proteccién suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

- Situacion controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias en el origen de la instalacidn,
pues la instalacién se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacion controlada aquella situaciéon natural en que es conveniente incluir dispositivos de
proteccidn para una mayor seguridad (continuidad de servicio, valor econédmico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).
Los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de forma que su nivel de
proteccion sea inferior a la tension soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se
vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o compensador y la
tierra de la instalacion.

1.1.3.7.3.- Seleccion de los materiales en la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensién soportada a impulsos no sea inferior a la
tensién soportada prescrita en la tabla anterior, segin su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la indicada en la tabla se pueden
utilizar, no obstante:
- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- en situacion controlada, si la proteccidn contra las sobretensiones es adecuada.

1.1.3.8.- Proteccion contra contactos directos e indirectos.

1.1.3.8.1.- Proteccion contra contactos directos

Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.
Proteccidn por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el
grado de proteccion IP XXB, segin UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales
domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas
no deben ser tocadas voluntariamente.
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Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles deben responder como
minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad suficientes para mantener
los grados de proteccidon exigidos, con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no debe ser posible mas
que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o estas envolventes, no pudiendo
ser restablecida la tensidn hasta después de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no
pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes
activas.

Proteccidn complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccidn estd destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion contra los contactos
directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de funcionamiento
sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida de
proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

1.1.3.8.2.- Proteccion contra contactos indirectos

La proteccidn contra contactos indirectos se conseguirda mediante "corte automatico de la alimentacion”. Esta
medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una tensidon de contacto de valor suficiente se
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite convencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador
o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicién:

Raxla<U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion. Cuando el dispositivo de
proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

1.1.3.9.- Puestas a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con respecto a tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir
el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccidn alguna, de una parte,
del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo
o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y
superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a
tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccién y de funcionamiento de la
instalacién y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

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

- La solidez o la proteccidon mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas de influencias
externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes metdlicas.
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1.1.3.9.1. Uniones a tierra.

Tomas de tierra.

Esta instalacion partira de una o varias picas de hierro galvanizado, tantas como sean necesarias, enterradas en el terreno.
El nimero y longitud de estas picas sera tal que, el valor de resistencia de puesta a tierra de la instalacién eléctrica asegure
que en ningun punto de la misma puedan producirse tensiones de contacto superiores a 24V.

Las picas de tierra se alojaran en una arqueta de fabrica de 40x40 cm. con tapa registrable para que en todo momento se
pueda verificar el estado de las picas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccidn y resistencia eléctrica segun la clase 2 de la
norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de humedad del
suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.
La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberd estar de acuerdo con los valores
indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera inferior a la minima exigida para los conductores de proteccidn.

i lgual a conductores 16 mm?2 Cu
Protegido contra la o, >
. proteccién apdo. 16 mm* Acero
corrosion .
7.7.1 Galvanizado
No protegido contra 25 mm?2 Cu 25 mm?2 Cu
la corrosién 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccién contra la corrosidon puede obtenerse mediante una envolvente.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los conductores
siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la resistencia de la
toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un Util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad
eléctrica.

Conductores de proteccién.
Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion con el borne de tierra, con el
fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.
Los conductores de proteccién tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Sf<16 Sf
16 < Sf <35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccidn que no forman parte de la canalizacién de alimentacién seran de cobre
con una seccion, al menos de:

- 2,5 mm?Z, si los conductores de proteccion disponen de una proteccién mecénica.

-4 mm?, si los conductores de proteccidén no disponen de una proteccién mecanica.

Como conductores de proteccidn pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o
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- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos, o
- conductores separados desnudos o aislados.

1.1.3.9.2.- Conductores de equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccidn no inferior a la mitad de la del conductor de
proteccién de seccién mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccidn puede ser reducida a 2,5
mm? si es de cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores no desmontables,
tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

1.1.3.9.3.- Resistencia de las tomas de tierra.

El valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto
superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor
- 50V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacidn son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto superiores a los
valores sefialados anteriormente, se asegurard la rapida eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados
a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno en el
que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la
profundidad.

1.1.3.9.4.- Tomas de tierra independientes.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las tomas de tierra, no alcance, respecto
a un punto de potencial cero, una tension superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a
tierra prevista.

1.1.3.9.5.- Separacion entre las tomas de tierra de las masas de las
instalaciones de utilizacion y de las masas de un centro de transformacion.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacidn de utilizacién, asi como los conductores de proteccién
asociados a estas masas o a los relés de proteccién de masa, no estdn unidas a la toma de tierra de las masas de un centro
de transformacion, para evitar que durante la evacuacién de un defecto a tierra en el centro de transformacidn, las masas
de la instalacion de utilizacidon puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control de
independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de las masas de las instalaciones de utilizacidn
respecto a la puesta a tierra de proteccién o masas del centro de transformacidn, se considerara que las tomas de tierra son
eléctricamente independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metdlica conductora (cubierta metdlica de cable no aislada especialmente, canalizacién de agua,
gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de transformacién con la zona en donde se encuentran los aparatos de
utilizacién.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de tierra u otros elementos conductores
enterrados en los locales de utilizacidn es al menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100
Q.m). Cuando el terreno sea muy mal conductor, la distancia debera ser calculada.

c) El centro de transformacion estd situado en un recinto aislado de los locales de utilizacion o bien, si esta contiguo a los
locales de utilizacion o en el interior.de los mismos, esta establecido de tal manera que sus elementos metdlicos no estan
unidos eléctricamente a los elementos metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de lainstalacién de utilizacion (edificio) y la puesta a tierra de proteccidn (masas)
del centro de transformacion, si el valor de la resistencia de puesta a tierra Unica es lo suficientemente baja para que se
cumpla que en el caso de evacuar el maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro de
transformacion, el valor de la tensién de defecto (Vd = Id x Rt) sea menor que la tensidn de contacto maxima aplicada.
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1.1.3.9.6.- Revision de las tomas de tierra.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier instalacién de toma de tierra, debera ser
obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacién
para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacién de la instalacién de puesta a tierra, al menos
anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se medira la resistencia de tierra, y se repararan con
caracter urgente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacién de los electrodos, éstos y los conductores
de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada
cinco afios.

1.1.3.10.- Receptores de alumbrado.

Dimensionado de la instalacién:

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598. Estaran protegidas
contra la caida vertical de agua, IPX1y no seran de clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de clase Il.

Las masas de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben exceder de 5 kg. Los conductores,
que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse
sobre un elemento distinto del borne de conexidn.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase Ill, deberan tener un elemento de conexidn
para su puesta a tierra, que ird conectado de manera fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensidn (nedn, etc.), se permitira cuando su ubicacidn esté fuera del
volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con ldmparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen mdquinas con
movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberdn tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes
causados por ilusidn dptica originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos
asociados y a sus corrientes arménicas y de arranque. Para receptores con ldmparas de descarga, la carga minima prevista
en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendra la misma seccidn que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la
seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce
la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las ldmparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como
aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con [dmparas de descarga serd obligatoria la compensacién del factor de potencia hasta un valor
minimo de 0,9.

En instalaciones con l[dmparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacidn de transformadores adecuados,
para asegurar una adecuada proteccidn térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en vacio comprendidas
entre 1y 10 kV se aplicard lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

Cuadros de proteccién:

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz partiran desde un cuadro de proteccién. Las lineas estardn protegidas
individualmente, con corte omnipolar, en este cuadro, tanto contra sobre intensidades (sobrecargas y cortocircuitos), como
contra corrientes de defecto a tierra.

La intensidad de defecto, umbral de desconexién de los interruptores diferenciales, serd como maximo de 300mA vy la
resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacidn, serd como maximo de 30Q.

1.1.3.11.- Receptores a motor.

SEGU Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en movimiento no pueda ser causa de
accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no
puedan provocar la ignicién de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125 % de
la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexion que alimentan a varios motores deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor
potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

TH Ingenieros mariotabanera@telefonica.net
Avenida Padre Claret 12 40001 Segovia Tfno.: 921.413079 www.thingenieros.es

Pédgina 11

Pag. 182 de 188

VISADO N°: 119649 Fecha: 15/07/2025. Colegiado N°: 2946 - Cod.Verif.: SERR-DIJKFQD

Colegio de Ingenieros Agrénomos

de Centro y Canarias




I H | & . - Proyecto Basico y de ejecucion de ampliacion de edificio de oficinas existente
€ € ( B . . ~ .
1T - Jeniecros en planta de procesamiento de productos agricolas, en Chafie (Segovia)

-

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta ultima
proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En
el caso de motores con arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexidn en estrella como en
triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensidn por un dispositivo de corte automatico de la alimentacidn,
cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tensién, pueda provocar
accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir efectos que
perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o
instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos de arranque o dispositivos
equivalentes que no permitan que la relacién de corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que
corresponda a su plena carga, segln las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en
el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: a5
De 1,5 kW a 5 kw: 3
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kw': 1,5

1.2. REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DE AUMBRADO EXTERIOR Y
SUS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS EA-01 A EA-07.

La instalacidn eléctrica cuenta con instalacién de alumbrado exterior, 2 luminarias con una potencia total de 100 W,
por lo que segun el articulo 2 del R.D. 1890/2008, de 14 de noviembre, no es de aplicacién el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07, al tener una
potencia instalada menor de 1 kW.

2. NECESIDADES ENERGETICAS.

La instalacion alimentarad a los distintos receptores con arreglo a la siguiente distribucidn de potencias.

2.1. HIPOTESIS DE CALCULO

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico

I=Pc/1,732xUx Cos® xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSeng /1000 x U xn xR x Cose) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp xR =amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSeng /1000 x U x n xR x Cosep) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tensién en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm?2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.
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Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p =p ygl1+a (T-20)]

T=To+ [(TmaxTo) (/1max)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
p20 = Resistividad del conductor a 202C.

Cu=0.018
Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (2C).
Tp = Temperatura ambiente (2C):
Cables enterrados = 252C
Cables al aire = 40°C

Trnax = Temperatura méxima admisible del conductor (2C):

m
XLPE, EPR =90°C
PVC = 702°C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad méxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacidn segtin la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccidn. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de
regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccidn. En la practica 12 se toma igual:
- alaintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In como
maximo).
- a laiintensidad de fusidn en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacién energia reactiva

cos@=P/V (P*+ Q3).

tg@=Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C =Qcx1000/U?xw; (Monofésico - Trifdsico conexidn estrella).
C =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexidn triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacién (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacién sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

w = 2xPixf; f = 50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000( uF).
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Foérmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

2.2. CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 100 ohmios x m.
- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35 mm? 140 m.
de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.

La puesta a tierra consta de una toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D= 14,3 mm. y 2 m. de
longitud, y de red de toma de tierra de estructura, realizada con cable de cobre desnudo de 16 mm2, de 83 metros de
longitud.

Segun lo indicado en el Reglamento Electrotécnico en su Instruccion ITC-BT-24 para locales o emplazamientos himedos el
valor de la resistencia a tierra de las masas debe ser:
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Siendo:

R = Resistencia a tierra de las masas

Is = Sensibilidad en Amperios del interruptor diferencial a utilizar que en nuestro caso el mas desfavorable es de 0,3
Amperios.

Sustituyendo tendremos:

R :ﬁ <80 Ohmios

b
En el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn en la ITC-BT-18 en la tabla 3 podemos ver los valores de resistividad en
funcién del terreno. En nuestro caso se trata de un terreno pedregoso, con arenas y rocas siliceas, por lo que podemos
considerar una resistividad de 1.500 Ohmios.metro.

La resistencia de tierra para el conductor enterrado horizontalmente:

R= 2% =2%1.500/140 = 21,43
La resistencia de tierra para la pica vertical:
R :% =1.500/2 =750

La resistencia total:

1/RT=1/Rc+1/Rp=1/2143+1/750=0,04793

Por lo tanto, RT = 20,86 Ohmios.
Por lo que cumple con lo establecido en el Reglamento De Baja Tension.

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 20.86 ohmios.

Los conductores de proteccién se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del calculo de circuitos.
Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm? en Cu, y la linea de enlace con tierra, no
serd inferior a 25 mm? en Cu.

P: Perimetro de las placas (m)

INGENIERO AGRONOMO

Mario L. Tabanera Herrgro
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1.- AHORRO DE ENERGIA.

1.1.- EXIGENCIA BASICA HE 1: LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA.

El ambito de aplicacién de la exigencia basica de limitacion de demanda energética excluye de su campo de aplicacién las
instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales. Por lo tanto, en este caso no sera de aplicacion esta
exigencia basica.

1.2.- EXIGENCIA BASICA HE 2: RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS.
Se cumplira el RITE en todos sus extremos, fundamentalmente en la zona de servicios de personal. En la actividad industrial

se aplicardn las mejores técnicas disponibles en materia de eficiencia energética.
Sin instalaciones térmicas. Por lo tanto, en este caso no serd de aplicacion esta exigencia basica.

1.3.- EXIGENCIA BASICA HE 3: EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION.

El ambito de aplicacién de la exigencia basica de eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién excluye de su
campo de aplicacién las instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales. Por lo tanto, en este caso
no serd de aplicacion esta exigencia basica.

En todo caso se tendra en cuenta las nuevas técnicas de iluminacién (LED) en el proyecto de alumbrado exterior preceptivo.

1.4.- EXIGENCIA BASICA HE 4: CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA.

No se proyectan instalacion de ACS.

1.5.- EXIGENCIA BASICA HE 5: CONTRIBUCION FOTOVOLTAICA MiNIMA DE ENERGIA ELECTRICA.

El ambito de aplicacién de la exigencia bdsica de contribucion minima de energia fotovoltaica establece los usos y
caracteristicas de los edificios que deberdn incorporar sistemas de captacién y transformaciéon de energia solar por
procedimientos fotovoltaicos. Entre estos usos y caracteristicas no se incluye el tipo de edificio disefiado en el presente
proyecto. Por lo tanto, en este caso no sera de aplicacion esta exigencia basica.
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