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1. Autor del Encargo.

El presente Proyecto de Ejecucion para la cubricién de la plaza de Arbizu se realiza por
encargo del Ayuntamiento de Arbizu.

2. Arquitectos Redactores.

El presente Proyecto lo redactan los arquitectos:
Ihaki Erdocia Goii n? colegiado 4.672 D.N.l. 44.642.940 - D
Andoni Igoa Nazabal n? colegiado 4.167 D.N.l. 72.682.837 - P

en representacion de IG-ER Arkitektura S.L.P., provista del C.I.F. B71345920 con domicilio
en Burundabide, 1, Bajo, 31820 Etxarri Aranatz (Navarra).

3. Objeto del Proyecto.

Es objeto de este documento definir las obras necesarias para la ejecuciéon de una
cubricidn para la plaza de Arbizu.

4. Descripcion y Datos de la Plaza. Antecedentes.

La plaza de Arbizu es el espacio que se abre delante del ayuntamiento de arbizu.

Este espacio, a su vez, se divide en otros dos separados por una calle que cruza la plaza
perpendicularmente desde la “kale Nagusia”. Se trata de la “Uhalde kalea”.

Los dos espacios corresponderian con la explanada del ayuntamiento y el antiguo frontoén.

Imagen 1. Vista de satélite de la situacion actual de la plaza de Arbizu



La idea de cubrir parte de la plaza viene de la necesidad de tener un espacio protegido
de las inclemencias del tiempo, bien como espacio de juego para nifios, como espacio de
mercado y uso polivalente para distintos eventos. A su vez, se pretende aprovechar para zona
de encuentro y espacio para situar las mesas de merienda en las fiestas municipales.

5. Necesidades y condiciones para la propuesta.

Como sucede en muchos municipios de Navarra, en Arbizu se ha visto la necesidad de
crear un espacio cubierto en la Plaza para tener un espacio que proteja de la intemperie.
Ademas de para los dias de fiesta, el ayuntamiento de Arbizu a previsto que la cubricién de un
espacio es imprescindible para el dia a dia.

Para realizar una propuesta adecuada se han analizado las siguientes condiciones:

-La propuesta consistira en una cubricién fija, para evitar trabajos de mantenimiento. Por
ello, su ubicacién dentro de la plaza tiene que ser importante, con el propdsito de que mejore el
espacio de la plaza sin disminuir el protagonismo del ayuntamiento.

-Segln las necesidades del municipio se planteara una cubricién de 294 m2.

-Debido a que se plantea una superficie considerable, el cerramiento de la cubricidn
debera dejar pasar a la luz natural, para que no sea necesaria la luz artificial de dia.

-La nueva cubricidn debera ser de estructura ligera pero robusta. La ligereza diferenciara
la cubricién del resto de edificios representando una cubricién y no una edificaciéon que ocupe
toscamente la plaza. Por ello, se evitard la cobertura de teja tradicional y se recurrird a
materiales mas modernos y ligeros.

A su vez, la estructura deberd ser robusta para afrontar adecuadamente el posible
vandalismo.

-La cubricién debera tener varias orientaciones y alzados, para que el espacio sea mas
polifacético y no plantearlo sdlo en una direccién.

6. Composicion arquitectdnica de la propuesta.

Una vez analizadas las necesidades y tenidas en cuenta las condiciones descritas se
plantea una propuesta concreta.

Actualmente la plaza de Arbizu dispone de un amplio espacio a modo de plaza, enfrente
del ayuntamiento, pero no se entiende como un espacio bien aprovechado. Como se ha
indicado anteriormente, la “Uhalde kalea” cruza perpendicularmente la plaza la cual dispone de
unos arboles en los laterales que dividen el espacio de la plaza y disminuyen la visibilidad del
ayuntamiento.

Por ello, se plantea construir un espacio cubierto de forma cuadrada en la zona del
antiguo frontdn, cubriendo parte de la calle perpendicular. Con la intencion de que algun dia se
regularice dicha calle, dejando todo el espacio de la plaza al mismo nivel. De esta forma, la
cubricidn envolvera un espacio continuo albergando dos zonas, una descubierta y otra cubierta.
En un extremo de la plaza se situara la nueva cubricidn y en la otra la fachada del ayuntamiento,
que sera la que adquiera el verdadero protagonismo delante de una explanada permanente.

Para la cubricidn se plantea una base en forma de octégono regular con un pilar en cada
vértice, con una separacion de 7 metros de pilar a pilar, y una cubierta cuadrada de 17,14 x17



,14 m, formando una cubierta de 294 m2 aproximadamente. Con ello, se conseguira un espacio
totalmente diafano prolongando el espacio natural de la plaza.

La propuesta de forma cuadrada se plantea para que la estructura no disponga de una
Unica direccidn, de esta forma se podran realizar distintos eventos en direccién que mas
convenga. Por ejemplo, para un concierto musical se podra colocar el escenario enfrentado a la
fachada del ayuntamiento, o en diagonal mirando a la “kale Nagusia” dependiendo de la
envergadura del evento.

Se plantea una cubierta quebrada con 16 pafios triangulares unidos en la cumbrera
central en un mismo vértice, con 2 distintos tipos de cerramiento. La mitad de los pafios serdn
opacos y la otra mitad translicidos para que el espacio inferior disponga de iluminacion natural.

La cubierta dispondra de iluminacion artificial para la noche, formada por tiras led de alta
eficiencia colocados en las 8 aristas horizontales que formara la cubierta, tal y como viene
reflejado en planos.

Las aguas pluviales del tejado discurriran por las 8 aristas inclinadas formando limahoyas
que discurrirdn las aguas a cada pilar.

7. Memoria de Tareas a Realizar.

Se trata con este trabajo de construir una cubricién que sirva de espacio protegido en la
plaza de Arbizu. Se plantea una estructura de pilares y vigas de acero y cabios de madera
aserrada, con cubierta de tarima de madera y panel sandwich de chapa en pafios opacos y
placas de policarbonato celular para pafios translucidos.

De acuerdo con lo anterior, los trabajos que se plantean realizar son los siguientes:
Retirada de mobiliario urbano y vegetacién por parte del ayuntamiento.

Picado de pavimento existente y excavacion del terreno necesario para la ejecucién
de la cimentacidén y la red de saneamiento de pluviales.

Ejecucidon de la cimentacion a base de zapatas de hormigdn armado y vigas riostras.
Montaje de la estructura acero y cabios de madera.

Ejecucion de la cubierta formada por tarima de madera y panel sandwich, y placas de
policarbonato celular. Los cerramientos se fijardn a los cabios de madera, que a su
vez actuaran a modo de estructura secundaria.

La cubricién dispondra de una instalacion de iluminacion a base de tiras led.

8. Justificacion del impacto medioambiental y socio cultural de la intervencion.

Para realizar el proyecto se han tenido en cuenta unos apartados que justifican el impacto
medioambiental y socio cultural de la intervencion.

De acuerdo con lo anterior, dichos apartados son los siguientes:
INVERSIONES MITIGACION Y ADAPATACION AL CAMBIO CLIMATICO

En el momento de proyectar la intervencion de la cubierta, se han valorado el empleo de
subproductos, la eficiencia energética y la reduccién de co2.

Para ello, se ha disefiado la cubricion con madera aserrada de alerce de la zona (sierra de
Aralar), tanto para la estructura secundaria como el revestimiento de los pafios opacos del
cerramiento. Con ello, se pretende contribuir a la reduccién de las emisiones de CO2 generadas



por los productos de la construccion, asi como, la reduccién de las emisiones de CO2 generadas
por el transporte de dicha materia prima.

Toda la madera empleada en la construccién de la cubricidon contara con certificados FSC
o PEFC, que garanticen su gestion forestal sostenible.

®

™
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El 50 % de la superficie del cerramiento de la cubierta estard compuesto por placas
translucidas de policarbonato celular, para que su parte inferior se encuentre iluminada por luz
natural de dia. De este modo, se evita la necesidad de iluminar el espacio cubierto mediante luz
artificial de dia.

Con la implantacion de la nueva cubricién, el ayuntamiento retirard 5 farolas de
alumbrado publico, las cuales se reutilizaran para alumbrar otras zonas del municipio y se
proyecta un sistema de iluminacién mediante tiras led de alta eficiencia a instalar en las aristas
horizontales de la cubierta planteada. Estas luces servirdn ademds de iluminacion de la cubierta,
a modo de alumbrado publico de parte de la plaza. Dichas luces se sincronizaran con el
alumbrado publico.

El porcentaje de inversién que suponen la estructura de madera y la iluminacién led, en
cuanto a la ejecucién material de todo el proyecto es la siguiente:

-Estructura de madera:......cccevveevecnerennnne. 20.268,30 €
B 1= 3 =T OO 4,998,00 €
Entotal..... e e 25.266,30 €

Luego, la inversién para la mitigacidon y adaptacion al cambio climatico supondra un 22,65
% de toda la obra. Las partidas quedan detalladas en el presupuesto del proyecto.

IMPACTO POSITIVO PARA EL MEDIO AMBIENTE

En el disefio del proyecto se ha valorado la repercusidn significativa de los siguientes
ambitos:

Uso eficiente y ahorro de energia:

Para ello, se han valorado 2 casuisticas.



La iluminaciéon de dia: El 50 % del cerramiento se ha proyectado con placas de
policarbonato celular para que el interior de la cubricion se encuentre suficientemente
iluminada por luz natural durante el dia, sin necesidad de un aporte de luz artificial para su uso.

La iluminacién de luminarias de alta eficiencia formadas por tiras led, que sirvan de
alumbrado publico de la plaza, ademas de iluminacién de la cubricidn.

Gestion de residuos

En el proyecto que nos ocupa principalmente se generaran 2 tipos de residuos. Por un
lado se encuentran los residuos que se generaran antes de iniciar la obra y por otro los
generados durante la obra.

-Residuos generados antes de la obra: Se trata de la retirada de las farolas existentes para
alumbrado publico, el mobiliario urbano formado por papeleras y bancos de madera, y los
arboles que actualmente separan en dos el espacio de la plaza.

Actualmente en la zona a cubrir se encuentran 4 farolas de alumbrado publico que el
ayuntamiento retirard para reutilizarlos en otras zonas del municipio, tanto el baculo como la
luminaria.

El mobiliario se retirara para reubicarlo en otras zonas del municipio.

En la zona donde se implantara la cubricion, existen varios arboles de especie “platanus
hispanica” de cierta antigliedad, los cuales muestran sintomas de enfermedad. El ayuntamiento
procederd a su retirada. La madera de los arboles servird a modo de lefia para chimeneas y
aporte de energia para calderas de leia, que el ayuntamiento podra distribuir a los habitantes
de Arbizu que lo soliciten.

-Residuos generados durante la obra: Son los residuos que principalmente se generaran
por el picado del pavimento donde se implantara la cimentacién de la cubricién. Dichos
residuos, consistiran en escombros de hormigdén que, una vez machacados, el ayuntamiento
podra reutilizar para mejora de la base de caminos y parcelarias, asi como rellenos de firmes.

Integracion paisajistica o con el entorno arquitecténico y patrimonial

Se proyecta una cubricidon ligera que se ubica en una parte lateral de la plaza,
enfrentandose con la fachada del ayuntamiento. Se trata de una cubricion moderna, construida
con materiales tradicionales como es la madera aserrada. Se plantea una madera aserrada de
alerce, con madera de la sierra de Aralar, para que la cubricidon se integre con el entorno
arquitecténico de la zona.

Los alzados de la estructura forman distintos faldones haciendo referencia a las distintas
cubiertas que dispone el ayuntamiento (cubierta y espadaia del reloj) al que se enfrenta.

Cambio climatico

Como se ha indicado en anteriores apartados, se proyecta parte de la cubricion con
madera aserrada de la zona para reducir las emisiones de CO2 tanto en fabricacién, material y
transporte de dicho material.

El 50 % de la cubierta es translicido, para que de dia no sea necesaria energia eléctrica
para el uso de dicha cubierta.

Las luminarias que serviran de iluminacién nocturna y alumbrado publico seran de tipo le
de alta eficiencia.



Con el presente proyecto se ha disefiado una cubricion que ha procurado paliar los
efectos del cambio climatico.

9. Justificacion de Accesibilidad - Eliminacion de Barreras Arquitectonicas.

El espacio cubierto sera totalmente accesible, no se modificara la actual cota de la plaza.

10. Afecciones Urbanisticas.

La cubricion cumple con la Normativa del Plan Municipal de Arbizu y se procurara que se
integre lo maximo posible con su entorno arquitectdnico, bien en cuanto a volumetria, bien en
cuanto a materiales.

11. Nota final

Se considera que la documentacidén aportada describe suficientemente el Proyecto a
ejecutar. En cualquier caso, se queda a disposicion de la propiedad o los organismos
competentes para cualquier aclaracién.

En Arbizu, a Octubre de 2021
IG-ER Arkitektura,

— - 7

ki Erdocia Gofii ““Andoni Igoa

———

Naé};\bal



MEMORIA CONSTRUCTIVA

1. Organizacion general

Toda la obra se efectuard con materiales de calidad y su ejecucion sera esmerada, como
lo exige la buena construccion, asi como todos los materiales a utilizar en la ejecucién de los
trabajos, asi como los sistemas de construccién a realizar, cumpliran las Normas y Ensayos
preceptivos.

Todos los trabajos necesarios desde el inicio de la obra hasta su completa terminacién y
recepcion por el Arquitecto Director se efectuaran siguiendo las directrices marcadas por la Ley
31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales, y mas concretamente por el Reglamento por el
gue se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion
(R.D.1627/1997, de 24 de Octubre). Los perjuicios que pudieran derivarse del incumplimiento
total o parcial de las mismas seran por cuenta del contratista.

Los materiales y los sistemas elegidos garantizan unas condiciones de higiene, salud y
proteccion del medioambiente, haciendo que la cubricidon no deteriore el medio ambiente en su
entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

2. Actuaciones Previas y Derribos.

Por un lado, se dejara libre de obstaculos el espacio donde se construird la nueva
cubricidn. Se picard el pavimento en la zona donde se implantara la cimentacidn, asi como para
los pasos de los nuevos colectores de aguas pluviales.

Por otra parte, se excavara el terreno para la cimentacién y la red de saneamiento de
pluviales.

3. Cimentacion.

Se plantea una cimentacion mediante zapatas cuadradas e irregulares dependiendo de su
ubicacién, con vigas riostras que unen dos a dos dichas zapatas.

4. Estructura.

Se plantea una estructura a base de 8 pilares circulares de acero separadas cada 7
metros. Sobre estos pilares apoyaran otras vigas metalicas inclinadas y horizontales, unidas
mediante cabios de madera aserrada.

Se adjuntan planos de estructura.

5. Cubierta.

La cubierta estara formada por dos tipos de cerramiento, por un lado un cerramiento
opaco formado por panel sdindwich de chapa con alma de poliuretano y tarima de madera en su
parte inferior, y por otro, un cerramiento translicido por placas de policarbonato celular
apoyados directamente sobre cabios de madera.



6. Instalacion de saneamiento de aguas pluviales

La cubierta se proyecta con 18 faldones con un vértice comun en el centro, formando 8
aristas horizontales como cumbreras y 8 limahoyas inclinadas por donde discurriran las aguas
pluviales hacia el perimetro exterior de la cubierta.

Dichas aguas se embocaran a unas bajantes que discurrirdn por el interior de los pilares
tubulares, que a su vez se conectaran con la red publica.

Se adjunta plano de aguas pluviales.

7. Instalacion eléctrica-iluminacion.

Se proyecta un sistema de iluminacién artificial formado por luminarias de tiras led,
colocados sobre carril embebido en una tabla de madera, en direccidon a aristas horizontales
formadas por las vigas de la cubierta.

Se adjunta plano de luminarias y electricidad.

8. Nota Final.

Se considera que la documentacion aportada describe suficientemente el Proyecto
definido. En cualquier caso, se queda a disposicion de la propiedad o los organismos
competentes para cualquier aclaracién.

En Arbizu, a octubre de 2021
IG-ER Arkitektura,

& s

ki Erdocia Gofii “Andoni Igoa Nazabal
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MEMORIA JUSTIFICATIVA

1. CTE DB SI. Seguridad en Caso de Incendio.

No procede su aplicacién ya que se trata de un espacio totalmente abierto en un espacio
exterior seguro.

Ello se justifica en el comentario del “Ambito de aplicacién” de este Documento Basico,
qgue “Aplicacion del DB Sl cuando un incendio no suponga riesgo para las personas”.

En este comentario se cita que “La aplicacion del DB Sl tiene como finalidad satisfacer el
requisito bdsico Sl, el cual tiene por objetivo “... reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental (Parte I, art.
11.1). Por tanto, la aplicacion de las condiciones del DB Sl es exigible en la medida en que exista
riesgo para las personas y voluntaria si unicamente existe riesgo para los bienes. A titulo de
ejemplo, en un aparcamiento situado al exterior, como puede ser en la cubierta de un edificio, o
en un edificio de uso agropecuario, garaje o almacén, de poca superficie, una planta, ocupacion
minima y ocasional, suficiente separacion respecto de otros edificios, etc., puede ser suficiente
aplicar las condiciones de evacuacion (Sl 3) que realmente puedan resultar necesarias para la
seguridad de las personas”. En este caso estamos ante una estructura totalmente abierta,
exenta y separada por varios metros de edificaciones cercanas, en la que no existe riesgo para
las personas. Solamente hay 8,5m de distancia desde el centro del cubierto hasta la salida de la
proyeccidn de su alero.

2. CTE DB SUA. Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad.

SUA 1. Seguridad frente al riesgo de caidas

Resbaladicidad de los suelos

No se actua en el suelo de la plaza, se mantiene el mismo tipo de suelo. Se repondra el
pavimento correspondiente a la proyeccidn de la cimentacidn, con hormigén semipulido.

Discontinuidades en el pavimento

No se actla en el suelo de la plaza y no existen discontinuidades en el pavimento.

Desniveles

No existen desniveles en la intervencion.

Escaleras y rampas

No existen escaleras ni rampas en la intervencion.

SUA 2. Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

No se contempla ningln supuesto de impacto recogido en esta Seccion.
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SUA 3. Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

No procede su aplicacién.

SUA 4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

La instalacion de alumbrado publico que se modifique debera proporcionar al menos
una iluminancia minima de 20 lux.

No procede alumbrado de emergencia.

SUA 5. Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion

Esta Seccidn no es de aplicacidn en el presente proyecto.

SUA 6. Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Esta Seccidn no es de aplicacidn en el presente proyecto.

SUA 7. Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

Esta Seccidn no es de aplicacidn en el presente proyecto.

SUA 8. Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo
Ne=NgAeC110°®
Ne=3x1791x0,5x10°=0,00269
Na=5,5/(C2C3C4Cs)1073
Na=5,5/(2x1x0,5x1)x103=0,0055

Ne<Na -> No es necesaria la instalacion

SUA 9. Accesibilidad

Se trata de un espacio totalmente abierto con la cota de pavimento a la misma cota que
el terreno de alrededor. Todo acceso es un acceso accesible.
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3. CTE DB HE. Ahorro de Energia.

Este Documento Bdsico no es de aplicacion al presente Proyecto, ya que se trata de
una construcciéon totalmente abierta y sin instalaciones térmicas.

4. CTE DB HS. Salubridad.

HS1. Proteccidn frente a la humedad

Se tendra en cuenta lo establecido en el punto 2.4 Cubiertas. Se trata de una cubierta
inclinada con cobertura de placa de panel sandwich de chapa por un lado, y de placas de
policarbonato celular por otro. Los faldones tendran una pendiente del 44 %. superior a la

minima indicada en la tabla 2.10.

En la cumbrera y limatesas deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5cm
como minimo sobre las piezas del tejado de ambos faldones.

En la parte inferior del policarbonato, los elementos de proteccidn deben colocarse por
encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro.

HS2. Recogida y evacuacion de residuos

Esta Seccidn no es de aplicacion al presente Proyecto.

HS3. Calidad del aire interior

Esta Seccidn no es de aplicacidn al presente Proyecto.

HS4. Suministro de agua

Esta Seccidn no es de aplicacidn al presente Proyecto.

HS5. Evacuacion de aguas

La evacuaciéon de las aguas pluviales se disefiard siguiendo esta Seccidn. Las aguas se
recogen en limahoyas con una inclinacion superior al 4% donde no se acumulara agua.

Dichas limahoyas discurriran el agua hasta las bajantes proyectadas por el interior de los
pilares metalicos.
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La superficie aplicable cada bajante, segun el disefio de la cubierta, es de 36 m2. Para un
régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h (véase el Anexo B), debe aplicarse
un factor f de correccién a la superficie servida tal que f =i / 100, en este caso 125/100=1,25.
Asi, la superficie a servir serd 36m?x 1,25 = 45m?.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida (m?) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Suficiente con bajantes de 50 mm de didmetro. No obstante, se proyectan 8 bajantes de
90mm de didmetro. Cada una tiene capacidad para desaguar 318 m? de superficie horizontal de
cubierta.

Las bajantes conectardn a la a red general del municipio.

5. CTE DB HR. Proteccidn Frente al Ruido.

Esta Seccidn no es de aplicacidn al presente Proyecto.

6. CTE DB SE. Seguridad Estructural.

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara
conjuntamente con ellos:

DB-SE Seguridad estructural:

DB-SE-AE Acciones en la edificacion
DB-SE-C Cimentaciones
DB-SE-A Estructuras de acero (no procede)

DB-SE-FEstructuras de fabrica

DB-SE-M Estructuras de madera

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:
NCSE Norma de construccidn sismorresistente (no procede)

EHE Instruccion de hormigdn estructural

EFHE Instruccién para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigon
estructural realizados con elementos prefabricados.

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

Articulo 10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE).
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El objetivo del requisito bdsico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el edificio
tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles
a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, fabricardn, construirdn y
mantendrdn de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias bdsicas que
se establecen en los apartados siguientes.

Los Documentos Bdsicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en la
edificacion», «DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fdbrica» y «DB-SE-M
Madera», especifican pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la
satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos de calidad
propios del requisito bdsico de seguridad estructural.

Las estructuras de hormigdn estdn reguladas por la Instruccion de Hormigdn Estructural
vigente.

10.1 Exigencia bdsica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad serdn las

adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y
la 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 a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2 Exigencia bdsica 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.

Anadlisis estructural y dimensionado

Proceso -DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES

-ANALISIS ESTRUCTURAL

-DIMENSIONADO

Situaciones de | PERSISTENTES | condiciones normales de uso

dimensionado TRANSITORIAS | condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

EXTRAORDINA |condiciones excepcionales en las que se puede
RIAS encontrar o estar expuesto el edificio.

Periodo de servicio | 50 Afios
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Método de

comprobacién

Definicion estado
limite

Resistencia v
estabilidad

Aptitud de servicio

Acciones

Clasificacion de las
acciones

Valores
caracteristicos de
las acciones

Datos geométricos
de la estructura

Estados limites

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no
cumple con alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido
concebido

ESTADO LIMITE ULTIMO:

Situacion que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea
por una puesta fuera de servicio o por colapso parcial o total de la
estructura:

- perdida de equilibrio

- deformacion excesiva

- transformacién estructura en mecanismo

- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situacion que de ser superada se afecta::
- el nivel de confort y bienestar de los usuarios
- correcto funcionamiento del edificio

- apariencia de la construccién

PERMANENTES Aguellas que actian en todo instante, con posicion
constante y valor constante (pesos propios) o con
variacion despreciable: acciones reolégicas

VARIABLES Aguellas que pueden actuar o no sobre el edificio:

uso y acciones climaticas

ACCIDENTALES Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es
pequefia pero de gran importancia: sismo, incendio,

impacto o explosion.

Los valores de las acciones se recogeran en la justificacion del

cumplimiento del DB SE-AE

La definicidn geométrica de la estructura esta indicada en los planos de
proyecto
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Caracteristicas de|Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se
los materiales detallaran en la justificacion del DB correspondiente

Modelo analisis | Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales
estructural de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura:
pilares, vigas, brochales y viguetas. 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 célculo en primer orden.

Verificacion de la estabilidad

Ed,dst: valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed,dst <Ed,stb

Ed,stb: valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed : valor de calculo del efecto de las acciones

Ed <Rd Rd: valor de calculo de la resistencia correspondiente

Combinacion de acciones

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacidn persistente o transitoria y
los correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las
tablas 4.1y 4.2 del presente DB.

El valor de cdlculo de las acciones correspondientes a una situaciéon extraordinaria se ha
obtenido de la expresidn 4.4 del presente DB y los valores de calculo de las acciones se han
considerado 0 o 1 si su accidn es favorable o desfavorable respectivamente.

Verificacion de la aptitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relacion con las deformaciones, las
vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite
admisible establecido para dicho efecto.
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Flechas La limitacién de flecha activa establecida en general es de 1/300 de la luz

Desplazamientos  El desplome total limite es 1/300 de la altura total
horizontales

ACCIONES DE LA EDIFICACION (DB SE-AE)

Corresponde generalmente a los elementos de madera,
hormigdén armado y elementos de fabrica, calculados a partir
de su seccidn bruta y multiplicados por su peso especifico

Peso propio del hormigén: 24,0 KN/m?
Peso Propio
de la
estructura: Peso propio del acero estructural: 7,85 KN/m3

Peso propio del acero de armaduras: 77,0 KN/m?3

Peso propio de la madera estructural: 4,0 KN/m3
Peso propio del muro de fabrica: 3 KN/m?

Peso propio del panel de cubierta: 0,2 KN/m2

Acciones Se estiman uniformemente repartidas en las cubiertas.
Permanente

s Cargas

(G): Muertas: Carga de Pavimento: 0 KN/m?

Carga de cubierta: 0.25 KN/m?

Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.

En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos
materiales y productos.

Peso  propio | g| pretensado se regirad por lo establecido en la Instruccién
de tabiques|EnE.

pesados y
muros de
cerramiento:

Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo
establecido en DB-SE-C.

No existen muros ni tabiques en la intervencion que nos
ocupa.

Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion.

Acciones La sobrecarga| -Cubiertaligera con inclinacion inferior a 20°: 0,4 KN/m?
Variables de uso: No es concomitante con las otras acciones variables
(Q):
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Las acciones
climaticas:

El viento:
El edificio esta situado en altitudes no superior a 1.000 m.
La estructura no es sensible a los efectos dindmicos del viento

La accién de viento, en general una fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto expuesto, o presidon estdtica, ge
puede expresarse como:

qe:qbXCeXCp

gb la presion dindmica del viento. 0,5 kN/m2.

c. el coeficiente de exposicion, 2,3

Grado de aspereza del entorno: Il Zona Urbana en
general, industrial o forestal.

Altura del punto considerado: 5

¢y el coeficiente edlico o de presion, (segln tabla 3.5)

Coeficiente edlico de presidon mas desfavorable
cp:0,8

Coeficiente edlico de succién, mas desfavorable
cs: 0,8

Coeficiente de presidn interior (tabla 3.6)

cpi: -0,3

-cp_el coeficiente edlico o de presidon en cubiertas a una agua,
(segun tabla D.5)

Coeficiente edlico de presion mas desfavorable
cp:0,2
Coeficiente edlico de succién, mas desfavorable

cs:-1,2

La nieve:
Segln anexo E:
Zona climatica 2

Altitud: 497 m

Sobrecarga de nieve 0,8 kN/m?2.
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Acciones
accidentales
(A):

Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.

Las acciones debidas al sismo estan definidas en la Norma de
Construccion Sismorresistente NCSE-02.

En este documento basico solamente se recogen los impactos
de los vehiculos en los edificios, por lo que solo representan
las acciones sobre las estructuras portantes. Los valores de
calculo de las fuerzas estéticas equivalentes al impacto de
vehiculos estan reflejados en la tabla 4.1

CIMIENTOS (DB SE-C)

DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

La cimentacidn de la estructura consiste en zapatas aisladas unidas por vigas riostras para
pilares aislados. Esta cimentacion se realiza a base de hormigén HA-25/B/20/IIA (resistencia
caracteristica 250 Kg/cm2), armada con mallazo de acero electrosoldado B-500-S, barras de
acero corrugado B-500-S segun se indica en Planos.

Las zapatas tienen las siguientes dimensiones:

TIPO UDS LARGO ANCHO PROFUNDIDAD
Z-1 8 19m 19m 0.55m
RIOSTRA 20m 0.40 m 0.40m

Previamente se vertera una capa de hormigdn de limpieza o ciclopeo con la profundidad
necesaria, desde la cota inferior del pozo, y hasta el comienzo de la zapata que garantice la
resistencia mecanica necesaria del terreno de 2 Kg/cm?2.

CIMENTACION

Bases de calculo

Método de calculo:

Verificaciones:

El dimensionado de secciones se realiza segin la Teoria de los
Estados Limites Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados
Limites de Servicio (apartado 3.2.2 DB-SE). El comportamiento de
la cimentacion debe comprobarse frente a la capacidad portante
(resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas en el uso
de un modelo adecuado para al sistema de cimentacion elegido y
el terreno de apoyo de la misma.
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Acciones:

Estudio geotécnico

Generalidades:

Datos estimados

Tipo de reconocimiento:

Pardametros
estimados:

geotécnicos

Cimentacion:

Descripcion:

Material adoptado:

Dimensiones y armado:

Condiciones de ejecucion:

Se ha considerado las acciones que actlan sobre el edificio
soportado segun el documento DB-SE-AE y las acciones
geotécnicas que transmiten o generan a través del terreno en que
se apoya segun el documento DB-SE en los apartados (4.3 - 4.4 —
4.5).

El analisis y dimensionamiento de la cimentacion exige el
conocimiento previo de las caracteristicas del terreno de apoyo, la
tipologia del edificio previsto y el entorno donde se ubica la
construccion.

Terreno de arcillas limosas y sustrato cretacico

Se ha realizado un reconocimiento inicial del terreno donde se
pretende realizar las cubriciones de los patios.

Cota de cimentacién

-0.70m

Estrato previsto para cimentar

Arcillas y margas

Nivel freatico.

No existen, en momento de

estudio geotécnico.

Tension admisible considerada 2,0 N/mm?
Peso especifico del terreno -
Angulo de rozamiento interno del | 402

terreno

Coeficiente de empuje en reposo

Valor de empuje al reposo

Modulo de Balasto >5000 kg/cm3

zapatas aisladas y vigas riostras y centradoras

Hormigdn armado.

Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se
han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas
indicadas en la tabla 42.3.5 de la instruccion de hormigdn
estructural (EHE) atendiendo a elemento estructural considerado.

Sobre la superficie de excavaciéon del terreno se debe de extender
una capa de hormigdn de regularizacién llamada solera de asiento
que tiene un espesor minimo de 10 cm y que sirve de base a los
elementos de cimentacion.

21




Accion sismica (NCSE-02)

RD 997/2002 , de 27 de Septiembre, por el que se aprueba la Norma de construccidon
sismorresistente: parte general y edificaciéon (NCSR-02).

Clasificacién de la construccién (art. 1.2.2.) DE NORMAL IMPORTANCIA
Aceleracion sismica de célculo (art. 2.2.) a=0.04g

Método de calculo adoptado (art.3.6 y 3.7)

Tipo de estructura (art. 3.7.2.2.)

Coeficiente de respuesta (art. 3.7.3.1.)

Acciones sismicas equivalentes consideradas en el cdlculo NO SE CONSIDERAN AL TENER UNA
ACELERACION SISMICA , LA ZONA A EDIFICAR, MENOR QUE 0.06 g

Programa de cdlculo:

Nombre comercial: Cype metal 3D

Tablas de célculo

Memoria de calculo

Método de calculo: El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados
Limites de la vigente EHE, articulo 8, utilizando el Método de Célculo en Rotura.

Redistribucién de esfuerzos: Se realiza una plastificacion de hasta un 15% de momentos
negativos en vigas, segun el articulo 24.1 de la EHE.

Deformaciones

Lim. flecha total: L/300

Lim. flecha activa: L/400

Max. recomendada: 1cm

Valores de acuerdo al articulo 50.1 de la EHE.

Para la estimacidn de flechas se considera la Inercia Equivalente (le) a partir de la Formula de
Branson.

Se considera el modulo de deformacion E. establecido en la EHE, art. 39.1.

Cuantias geométricas: Serdn como minimo las fijadas por la instruccion en la tabla 42.3.5 de la
Instruccidn vigente.

Estado de cargas consideradas: DOCUMENTO BASICO SE (CODIGO TECNICO)
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Cargas segun DB AE (detallado anteriormente)

Casos de combinaciones de cargas:

CASO 1: carga gravitatoria local:

A efectos de la comprobacién de la estructura horizontal, se tomard, en cada una de las plantas,
el total de las acciones procedentes de:

A/ peso propio del forjado, incluyendo en su caso el de vigas, zunchos, macizados, etc.
B/ peso propio del solado enlucidos y en su caso, formacién de cubierta.

C/ peso propio de tabiqueria, separaciones y fachadas que gravitan sobre la planta
considerada.

D/ sobrecarga uniforme de uso en pisos, reducida en su caso con el factor de superficie,
y en cubiertas o terrazas, la mayor entre la de uso y la de nieve.

Como coeficiente de seguridad para todas estas acciones se podra tomar el valor 1,4

CASO 2: carga gravitatoria global:

A efectos de la comprobacién de los elementos de bajada de cargas como soportes o muros, se
tomara el total de las acciones consideradas en el caso anteriOr, teniendo en cuenta la reduccion
de sobrecarga de uso por nimero de plantas con uso de vivienda, y en las zonas de oficinas o
comercial, el 70% de la sobrecarga uniforme de uso, y en su caso el empuje del terreno.

Como simplificacién, del lado de la seguridad, se podra adoptar para este caso de carga, las
acciones del caso 1.

Como coeficiente de seguridad para todas las acciones de este caso se podra tomar el valor 1,4.
a efectos de muros de carga de fabrica, o de contencién de muros de sétano, en los que el peso
es favorable, se considerara ademads una variante con el edificio descargado (sin sobrecarga de
uso)

La comprobacién de la resistencia del terreno, segin SE-C, se podrd hacer a partir de las
acciones de este caso de carga, adoptando como coeficiente de seguridad de las acciones 1,0.

CASO 3: Carga gravitatoria mas viento:

A efecto de la comprobacion de los elementos de arriostramiento, y en su caso los vinculados a
ellos, o los soportes, junto con los elementos de la estructura horizontal que los conectan de la
planta, se considerara la carga gravitatoria del caso 2 mas la accién del viento, actuando
sucesivamente en las dos direcciones en planta y los dos sentidos de cada una, sin considerar,
en lo que sea favorable, la existencia de edificios contiguos o medianeros.

Como coeficiente de seguridad para todas las acciones de este caso se podra tomar el valor 1,25
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CASO 4:

En los casos en que deba considerarse accién sismica, a efectos de la comprobacion de los
elementos citados en el caso anterior, se considerara la accidn gravitatoria global, reduciendo
un 70 % las sobrecargas de uso de vivienda, mds la accion sismica procedente de dicha carga
gravitatoria, actuando sucesivamente en las dos direcciones en planta y los dos sentidos de cada
una.

Como coeficiente de seguridad para todas las acciones de este caso se podra tomar el valor de
1,0. como simplificacion, habida cuenta de la reduccion de acciones de seguridad, se puede
tomar directamente las solicitaciones de calculo correspondientes al caso 2, multiplicadas por
0,57.

OTROS CASOS DE CARGA:

En las zonas de la planta en que haya vuelos, a efectos de su comprobacién local, se considerara
ademas una variante del caso 1, con el voladizo sometido a la sobrecarga de uso uniforme mas
en su caso la lineal en el borde, y el tramo que lo equilibra exento de sobrecarga.

La comprobacion de barandillas, elementos divisorios, fachadas y elementos exentos, como
petos, vallas, torreones y chimeneas, se hara considerando su peso con seguridad 1,0 y los
efectos procedentes de acciones horizontales como viento, con seguridad 1,5

La comprobacidn local de piso se hara considerando las acciones del caso 1 con seguridad 1,4 y
la accién de punzonado con 1,5.

La comprobacion local ante el paso de vehiculos de extincién de incendios se hara considerando
dicha accién simultdaneamente con las gravitatorias del caso 4, adoptando para todas una
seguridad de 1,0.

Si de procede a una comprobacidn explicita de la resistencia a incendio, se debe adoptar esa
accion en un sector tras otro, independientemente, y los efectos del incremento de temperatura
en el sector considerado se supondran simultaneos con los de las acciones gravitatorias y la
seguridad indicadas para el caso 4.
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ACEROS (DB-SE-A)

Los elementos metalicos realizados con acero utilizados en el presente proyecto, estaran
conforme a las condiciones establecidas en el Documento Basico SE-A, Acero, las indicadas en el
DB-SE y con las condiciones generales para el cumplimiento del CTE.

-Se adjunta resultados de calculo de los perfiles utilizados en elementos de estructura metalica.

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
La estructura principal de la cubricién esta compuesta por elementos metdlicos formados por:
-8 Pilares tubulares circulares tipo 244,5-12,5.

-8 Vigas inclinadas de mediante perfiles tubulares rectangulares de 150.250.6. con refuerzos en
sus extremos.

-Un anillo formado en cumbrera con perfiles tubulares tipo 200.150.6.
-8 Vigas horizontales formando cumbreras con perfiles tubulares rectangulares tipo 200.150.4.

-Vigas laterales inclinadas formadas por perfiles tubulares rectangulares tipo 100.250.4

Los pilares se soldardn sobre unas placas de anclaje con pernos de d 20 mm embebidos en las
zapatas de hormigén.

La estructura queda reflejada en planos.

Aceros utilizados:

Acero B 500 S, acero laminado en caliente, de seccidén maciza circular o practicamente circular,
con al menos dos filas de corrugas transversales uniformemente distribuidas a lo largo de toda
su longitud. Barras soldables (S), Norma UNE 36068.

Caracteristicas mecanicas B 500 S

Limite elastico fy (N/mm2) >500
Carga unitaria de rotura fs (N/mm2) >550
Relacion fs/fy >1,05
Alargamiento de rotura As (%) 212

- Acero B 500 T en mallas electrosoldadas

Caracteristicas mecdnicas B 500 T

Limite elastico fy (N/mm2) 500
Carga unitaria de rotura fs (N/mm2) 550
Relacion fs/fy 1,03
Alargamiento de rotura As (%) 8
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- Aceros en chapas y perfiles

Caracteristicas mecanicas de aceros en chapas y perfiles

Espesor nominal t (mm)
Tension de | Temperatura
Designacion Tension de limite elastico fy (N/mmz2) rotura fu | del ensayo
(N/mm2) Charpa (2C)
t<16 16<t<40 40<t<63 3<t<100
S235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 -20
S275JR 20
S275J0 275 265 255 410 0
S275J)2 -20
S355JR 20
S355J0 0
355 345 355 470
S355J2 -20
S355K2 -20*
S450J0 0

*Se le exige una energia minima de 40J.

Caracteristicas comunes

Modulo de elasticidad: E 210.000 N/mm?2
Modulo de rigidez: G 81.000 N/mm?2
Coef. de Poisson: v 0,3

Coef. de dilatacidn térmica: o 1,2*10°
Densidad: p 7.850 kg/m3

- Aceros en tornillos, tuercas y arandelas

Caracteristicas mecanicas de los aceros de los tornillos, tuercas y arandelas

Clase 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Tension de limite elastico fy (N/mm2) 240 300 480 640 900
Tensién de rotura fu (N/mm?2) 400 500 600 800 1000
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MADERA (SE-M)

Consideraciones:
-El material es laminado sin defectos en la madera que sobrepasen las tolerancias permitidas.
-Las piezas son de directriz recta y curva.

-Tomamos como material la clase resistente minima de madera aserrada de conifera C-24
(Alerce...)recogida por DB SE M

ELEMENTOS
-Cabios de 100x200 mm de seccidn.
Cargas:

Las cargas son las que se describen en el anexo DB SE AE, con sus respectivas combinaciones de
carga y coeficientes de seguridad.

Calculo:

Se adjuntan tablas de calculo de los elementos de madera mas desfavorables.

27



COMPROBACION DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS METALICOS

Se comprueban los distintos elementos metalicos por separado, en el caso mas desfavorable
para cada elemento y en sus solicitaciones mas desfavorables.

-PILAR TUBULAR METALICO 244.5x12.5

Perfil: CHS 244.5x12.5
Material: Acero (S275)

I Limitacién de esbeltez
N.: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexién eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z

Vi

: Resistencia a corte Z

V.. Resistencia a corte Y
M,V.: Resistencia a8 momento flector ¥ y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM.: Resistencia a flexién y axil combinados
NMM.V.V,: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M\V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud = @ @ @
Inicial | Final (m) ik 1y L L
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
- N2 N30 3.195 91.11 6147.42 6147.42 12294.84
Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
g “ Momento de inercia a torsion uniforme
4 \\ Pandeo Pandeo lateral
L L\l ) Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
- Y
1 B 1.00 1.00 0.00 0.00
\\ / Lk 3.195 3.195 0.000 0.000
e Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
C, 5 1.000
Notacién:
@: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
= Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
Ba COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estad
e 3. N. N. M, M. Vz Vi M.V M.V, NM,M. NM/M. V.V M. M.V M.V, °©
- %<2.0|x:3.055m | x:0m [ x: 3.056 m | x: 3.056 m — = x: 3.056 m . - — 9 CUMPLE
N2/N3O | o ple | n=1.4 |n=54]| n=202 | n=70.8 |1=21|1=84|n<01|n<01]|" "o s"| n<01 [n=10[{n=21|n=21|"_'o5g
Notacién:
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-VIGA TUBULAR METALICA 250x150x6. VIGA INCLINADA

Perfil: RHS 250x150x6.0
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Long'tUd Area (1) L® Lm
- ici i m ¥ z
2 Inicial | Final (m) (cm2) (o) (cm4) (an4)
N65 N33 1.000 45.61 3879.66 1765.09 3884.85
Notas:
r—|— ) Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
_ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
v
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 1.000 1.000 0.000 0.000
, G 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ C, - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
L,: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Bene % o N, N M. ™ V. V. I A T TR MV, MV, o
o [ e [ et [ ey e [+ [n<0a [SERS] v<os [am0a[SETR <ninn B
1 Umitscite de esbeiter
i Abotladurs del aime HAsda por ef sle competTida
M. Renostencis & traccedn
Mo Ressemncie & et g ¥
ooty S
M Raistuncis o mesmnto flector Y y fedrs cortanse 2 combiados
M/ Resstencis 8 momento fector I y fuerza cortante Y combinedos
MMM, Aesisterce & Aeddn y ax combmados
MMMV, Resatence & Aecdn, exV y cortante comienados
M, Reststencie & torside
MY, Reststencls & cortante 2 y moments torsor combinados
MY, REstiencie & COVtante ¥y momenty tovsor comiinadas
x: Destancis af origens de la barre
5. Coefuente de aproverharieto (%)
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-VIGA TUBULAR METALICA 200x150x4. VIGA CUMBRERA

Perfil: RHS 200x150x4.0
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud -
- ) Area i [ I
7 Inicial | Final (m) 5 4 - '
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N97 N48 1.206 26.94 1582.32 1019.93 1941.97
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y
B 0.11 0.78 0.50 1.00
L 0.133 0.941 0.600 1.206
Ces 1.000 1.000 1.000 1.000
) Ci = 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
a COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) a
e i Y N, N. My Mz Vs Ve MV: | MVe | NMM: [NMMVVZ] M MV o
N97/N48 v:}h}niig i =04 n=14| T | SO inl'jgim n=01|n<o1|n<cor| 00 | n<o1 |n<oa ’“nlfg.s:m n=0.1 f'li":;f
Notacion:
A: Uimitacion de esbeltez
4 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a J
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion gje 2
V:: Resistencia a corte Z
V.: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M;V,: Resistencia 3 momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM,: Resistencia a flexion y axil combinados
NMM.V,V:: Resistencia a flexin, axil y cortante combinados
ML Resisancia o cortante Z y momanto torsor combinados
MV,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de Ia barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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-VIGA TUBULAR METALICA 250x100x4. VIGA LATERAL

Perfil: RHS 250x100x4.0
Material: Acero (S275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud -
- ) Area Jity i F&
2 Inicial | Final (m) . : :
(cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N12 N10 5.220 26.94 2089.45 502.26 1322.31
Notas:
pre——— “ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y

B 0.16 1.16 0.11 1.00
L 0.835 6.055 0.600 5.220

B Ce 1.000 1.000 1.000 1.000

— C. - 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
L.: Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Soua 7 ~ N, N, ™, ™, V. v, MV, | MV, | NMM, [NMMVV ] M MY, M, S5
N12/N10 C‘umi!g ;Eu_rri;lﬁé x:ns;lgfism x:n0.=1:2!f37m xn0=1:2:0m x:‘ 0=112(§38m x:no;lgim x:no;l(zfgm n<o0.1|n<o1 xn0={42780m n<0.1 =20 x:no;lgi;m x:n0.=1'.1‘.80m :lin;;Lg
Notacién:

I Uimitacién de esbeltez
.: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
raccion

M,: Resistencia a flexin eje ¥
M.: Resistencia a flexibn eje Z
V.: Resistencia a corte Z
V.: Resistencia a corte ¥

dos
Vi Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsitn
MV.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV.: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
7 Coeficiente de aprovechamiento (%)
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COMPROBACION DE LOS CABIOS DE MADERA

Se comprueban los cabios de madera para el caso mas desfavorable.

CABIO
Categoria G. Altitud<1000m

Clase resistente

Seccién

Luz
Intereje

Hipotésis

Peso Propio

Resto Carga Perm

CP

N

SuU

v

1,35CP

1,35CP+1,5N+0,9V
1,35CP+0,75N+1,5SU+0,9V
1,35CP+0,75N+0,75SU+1,5V
0,8CP+1,5V

1,35CP

1,35CP+1,5N+0,9V
1,35CP+0,75N+1,55U+0,9V
1,35CP+0,75N+0,75SU+1,5V
0,8CP+1,5V (succion)

CcP
N
SuU
Vv

Criterio de integridad
Fcp+SU+0,5N+0,6V
Fcp+N+0,6V
Fcp+V+0,5N
Duracion fuego
Espesor residual

Canto residual

CP+0,2N

Viga Limahoya
fmk ftok 90k fcOk fc90k vk
C24 240 140 5 210 25 25 daN/cm2
EOmed EOk G Densidad caract| Densidad media|
11000 7400 690 N/mm2 350 420 Kp/m3
Espesor Canto Lamina N° Laminas Altura de compa| mm
100 200 40 5 kh 1,00
A (cm2) ly (cm4) 1z (cmd4) Wy (cm3) Wz (cm3) |Gamma mat 1,3
200 6666,67 1666,67 666,67 333,33 ksys 1
3,5 m Clase de Servici 1 contraflecha Ecm
0,6 m EF 30 min
Duracion Kp/m2 Kp/ml My Q My/W Q/A
14,00
P 20
P 34,00 20,40 31,24 35,70
C 80 48,00 73,50 84,00
C 40 24,00 36,75 42,00
C 80 48,00 73,50 84,00
P 45,90 27,54 42,17 48,20 6,33 0,36
C 237,90 142,74 218,57 249,80 32,79 1,87
C 237,90 142,74 218,57 249,80 32,79 1,87
C 255,90 153,54 235,11 268,70 35,27 2,02
C 147,20 88,32 135,24 154,56 20,29 1,16
m-daN daN daN/cm2 daN/cm2  cm
kmod fmyd indice flexion fvd indice cortante
0,6 110,77 0,06 11,54 0,03
0,9 166,15 0,20 17,31 0,11
0,9 166,15 0,20 17,31 0,11
0,9 166,15 0,21 17,31 0,12
0,9 166,15 0,12 17,31 0,07
max 021 012 ew  [N02
Duracion Kp/ml deformac kdef deform diferida
P 20,40 0,05 0,6 0,03
C 48,00 0,13
C 24,00 0,06
C 48,00 0,13
cm
L/300 117 cm Crit de aparienci L/300 117 cm
0.24 0,20 cP+Fcpcf | 0,09 007 |
0,24 0,20
022 0.19 es  [N0207T]
30 min beta 08 mm/min Prof carbonizacic 24 mm
kf 1,25 kh 1,00
52 mm Seccion residual 91,52 cm2 Wy residual 268,4586667 cm3
176 mm Perimetro residu 456 cm
Kp/m2 Kp/ml My My/W kmodf fmyd indice flexion
50,00 30,00 4594 17,11 0,75 225,26 0,08
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FICHA DE CARACTERISTICAS DEL HORMIGON SEGUN INSTRUCCION DE
HORMIGON ESTRUCTURAL. R.D. 1247/2008

EHE

AMBITO DE APLICACION:

Estructuras y elementos de hormigdn estructural incluyendo hormigdn en masa, hormigdn armado y hormigdn
pretensado cuando el acero de éste se introduce mediante el empleo de armaduras activas de acero situadas

dentro del canto del elemento.

DATOS DE PROYECTO:

OBRA: Proyecto de Cubricién de Plaza
EMPLAZAMIENTO: Arbizu
PROMOTOR: ARBIZUKO UDALA
ARQUITECTO: ANDONI IGOA NAZABAL-INAKI ERDOCIA GONI
COMPONENTES:
CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
General Elementos que varian
Cimentacién Exterior
Varios
CEMENTO: Art. 26, EHE CEM | /A-D CEM I /A-D
Tipo, clase y caracteristicas segun RC-97 32,5R 32,5R
AGUA: segun especificaciones de Art. 27, EHE
ARIDO: Art. 28, EHE Clase / Naturaleza MACHAQUEO MACHAQUEO
Designacién: d/D 10/20 10/20
Oftros componentes: Aditivos / Adiciones. Art. 29, EHE ANTISULFATOS
Se efectuardn los ensayos de recepcién de componentes del hormigdn cuando sean preceptivos (Art.81).
HORMIGONES:
CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
General Elementos que varian
Cimentacion Exterior
Varios
DESIGNACION (EHE Art. 39.2) HA-25/B/20/1 HA-25/P/24/lla
ARMADURAS Tipo de acero B-500 S B-500 S
Art. 31, EHE Limite eldstico (N/mm?2) 500 500
DOSIFICACION Contenido min. de cemento 250 275
(kg /m3)
Relacidon maxima 0,65 0,60
agua/cemento
CONSISTENCIA BLANDA PLASTICA
Asiento cono de Abrams (cm) 6-9 2-6
COMPACTACION VIBRADO VIBRADO
RESISTENCIA A 7 dias 16,25 N/mm?2 16,25 N/mm?2
CARACTERISTICA A 28 dias 25,00 N/mm?2 25,00 N/mm?
Ofras resistencias especificas (de cdlculo) 16,66 N/mm?2 16,66 N/mm2
PUESTA EN OBRA Recubrimiento minimo de
30 35
armaduras (mm)
Valor méximo de abertura 30 30

de fisura (mm) Tabla 49.2.4

El acero utilizado en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.
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CONTROL:

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
General Elementos que varian
Cimentacién Exterior
Varios

DEL HORMIGON Nivel ESTADISTICO  ESTADISTICO

Lotes de subdivisién de la obra. Segun EHE Segun EHE

Art.84.4.a Art.84.4.a

Frecuencia de los ensayos

N° amasadas por lote 2 2

N° de probetas por amasada 2 2

Tipo de probetas 0=15cm 0=15cm

Edad de rotura 7y 28 dias 7y 28 dias

Ofros ensayos de control
DEL ACERO Nivel NORMAL NORMAL

FECHA
Arbizu, Octubre de 2021
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7. Nota Final.

Se considera que la documentacion aportada describe suficientemente el Proyecto
definido. En cualquier caso, se queda a disposicion de la propiedad o los organismos
competentes para cualquier aclaracion.

En Arbizu, a Octubre de 2021
IG-ER Arkitektura,

Pl - &%\-—\
“~Andoni Igoa Nazabal

ki Erdocia Gofii
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AO01. Control de Calidad

Proyecto Cubricidén de plaza de Arbizu
Autor del proyecto IG-ER Arkitektura

Promotor Ayuntamiento de Arbizu
Autor del Plan de Control de Calidad IG-ER Arkitektura

INTRODUCCION

El Plan de Control se ha llevado a cabo de acuerdo a lo establecido en Cddigo Técnico de la
Edificacion CTE. Su objeto es garantizar la verificacién y el cumplimiento de la normativa vigente,
creando el mecanismo necesario para realizar el Control de Calidad que avale la idoneidad
técnica de los materiales, unidades de obra e instalaciones empleadas en la ejecucién y su
correcta puesta en obra, conforme a los documentos del proyecto.

Para ello se ha extraido de los documentos del proyecto las caracteristicas y requisitos que
deben cumplir los materiales, asi como los datos necesarios para la elaboracion del Plan que
consta de los siguientes apartados:

- INTRODUCCION

- NORMATIVA DE APLICACION PARA EL CONTROL DE CALIDAD

- CONDICIONES GENERALES PARA EL CONTROL DE CALIDAD

- ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS A REALIZAR

- VALORACION ECONOMICA

Para la realizacién de los ensayos, analisis y pruebas se contratard, con el conocimiento de la
Direccién Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente acreditado y
antes del comienzo de la obra se dard traslado del “Plan de Control de Calidad” a dicho
Laboratorio con el fin de coordinar de manera eficaz el control de calidad.

Una vez comenzada la obra la Direccidn Facultativa elaborara el Libro de Control de Calidad que
contendra los resultados de cada ensayo y la identificacién del laboratorio que los ha realizado,
asi como la documentacion derivada de las labores de dicho control.

La Direccion Facultativa establecerd y documentard los criterios a seguir en cuanto a la
aceptacion o no de materiales, unidades de obra o instalaciones, en el caso de resultados
discordes con la calidad definida en el Proyecto, y en su caso cualquier cambio con respecto a lo
recogido en el Plan de Control.

Finalmente, para la expedicidén del “Certificado Final de Obra” se presentara, en su caso, en el
Colegio Oficial correspondiente el “Certificado de Control de Calidad” siendo preceptivo para su
visado la aportacion del “Libro de Control de Calidad”. Este Certificado de Control de Calidad
serd el documento oficial garante del control realizado.

NORMATIVA DE APLICACION PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Se refiere a la normativa aplicable a cada producto, unidad de obra o instalacién, segin se
establezca en cada caso y forme parte de este Proyecto de Ejecucion.

De acuerdo con el Proyecto de Ejecucidn la normativa aplicable es la siguiente:

- CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE).

- INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-08).

- INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC-08).

- REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION (REBT).

- DISPOSICIONES DE APLICACION DE LA DIRECTIVA 95/16/CE SOBRE ASCENSORES (RAEM).
- NORMAS NLT DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS.

- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO DE EJECUCION.

CONDICIONES GENERALES PARA EL CONTROL DE CALIDAD
Se recogen en este apartado las exigencias basicas de calidad que deben cumplir los edificios,
incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad, en
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desarrollo de lo previsto en la disposicion adicional segunda de la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.
1.- Conformidad con el CTE de los productos, equipos y materiales
Los productos de construccidon que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en
funcion de su uso previsto, llevaran el marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE
de productos de construccidn, transpuesta por el Real Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre,
modificado por el Real Decreto 1329/1995 de 28 de julio, y disposiciones de desarrollo, u otras
Directivas europeas que les sean de aplicacion.
Estos productos podran ostentar marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros
distintivos de calidad voluntarios que faciliten el cumplimiento de las exigencias del proyecto.
Se considerardn conformes también los productos, equipos y sistemas innovadores que
demuestren el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE referentes a los elementos
constructivos en los que intervienen, mediante una evaluacion técnica favorable de su
idoneidad para el uso previsto, concedida por las entidades autorizadas para ello por las
Administraciones Publicas competentes.
2.- Condiciones del proyecto
Contendra las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y
sistemas que se incorporen a las obras, asi como sus condiciones de suministro, recepcion y
conservacién, almacenamiento y manipulacion, las garantias de calidad y el control de recepcién
gue deba realizarse incluyendo el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de
aceptacion y rechazo, y las acciones a adoptar y los criterios de uso, conservacion vy
mantenimiento. Estas especificaciones se pueden hacer por referencia a pliegos generales que
sean de aplicacién, documentos reconocidos u otros que sean validas a juicio del proyectista.
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra indicando su proceso de ejecucién, normas de
aplicacion, condiciones previas que han de cumplirse antes de su realizacidn, tolerancias
admisibles, condiciones de terminacién, conservacién y mantenimiento, control de ejecucion,
ensayos y pruebas, garantias de calidad, criterios de aceptacidn y rechazo, criterios de medicién
y valoracién de unidades, etc.
Finalmente describird las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban
realizarse para comprobar las prestaciones finales del edificio.
3.- Condiciones en la ejecucidn de las obras
Durante la construccién de las obras el Director de Obra y el Director de la Ejecucién de la Obra
realizardn, segln sus respectivas competencias, los controles siguientes:
a) control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las
obras.
b) control de ejecuciéon de la obra
c) control de la obra terminada

3.1.- 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 documentacién de los suministros.
b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.
c) el control mediante ensayos.

3.2.- Control de ejecucion de la obra
Durante la construccion, el director de la ejecucion de la obra controlara la ejecucion de cada
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y
disposicidon 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
legislacién aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la
direccidn facultativa.

3.3.- Control de la obra terminada
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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 cardcter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el
proyecto u ordenadas por la direccidn facultativa y las exigidas por la legislacién aplicable.

4.- Documentacién del control de la obra

El control de calidad de las obras realizado incluird 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 recopilard la documentaciéon del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones;

b) El Constructor recabard de los suministradores de productos y facilitara al Director de Obra y
al Director de la Ejecucion de la Obra la documentacidon de los productos anteriormente
sefialada asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias correspondientes
cuando proceda; y

c) La documentacién 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 documentacidn del seguimiento del control serd depositada por el
Director de la Ejecucidn de la Obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la
Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

5.- Certificado final de obra

En el Certificado Final de obra, el Director de la Ejecucion de la Obra certificara haber dirigido la
ejecucion material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la construccidn vy la
calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentacidn técnica que lo desarrolla'y
las normas de la buena construccion.

El Director de la Obra certificard que la edificacion ha sido realizada bajo su direccién, de
conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentaciéon técnica que lo
complementa, halldndose dispuesta para su adecuada utilizacién con arreglo a las instrucciones
de uso y mantenimiento.

Al certificado final de obra se le unirdn como anejos los siguientes documentos:

a) Descripcidn de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la
licencia; y

b) Relacion de los controles realizados durante la ejecucion de la obra y sus resultados.

CONDICIONES DE RECEPCION DE PRODUCTOS

1. Condiciones generales de recepcion de los productos

1.1. Cédigo Técnico de la Edificacion

El control de recepcidn en obra de productos, equipos y sistemas, se realizara segun se indica en
el Cédigo Técnico de la Edificacidn, en la Parte I, articulo 7.2.

El Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacién de productos de construccidn, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE, regula las
condiciones que estos productos deben cumplir para poder importarse, comercializarse y
utilizarse dentro del territorio espafiol de acuerdo con la mencionada Directiva. Asi, dichos
productos deben llevar el marcado CE, el cual indica que satisfacen las disposiciones del RD
1630/1992.

1.2. Productos afectados por la Directiva de Productos de la Construccion

Los productos de construccion relacionados en la DPC que disponen de norma UNE EN (para
productos tradicionales) o Guia DITE (Documento de idoneidad técnica europeo, para productos
no tradicionales), y cuya comercializaciéon se encuentra dentro de la fecha de aplicacién del
marcado CE, seran recibidos en obra segln el siguiente procedimiento:
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a) Control de la documentacidn de los suministros: se verificara la existencia de los documentos
establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, incluida la
documentacion correspondiente al marcado CE:

1. Debera ostentar el marcado. El simbolo del marcado CE figurara en al menos uno de estos
lugares:

- sobre el producto, o

- en una etiqueta adherida al producto, o

- en el embalaje del producto, o

- en una etiqueta adherida al embalaje del producto, o

- en la documentacidn de acompainamiento (por ejemplo, en el albaran o factura).

2. Se debera verificar el cumplimiento de las caracteristicas técnicas minimas exigidas por la
reglamentacion y por el proyecto, lo que se hard mediante la comprobaciéon de éstas en el
etiquetado del marcado CE.

3 Se comprobara la documentacion que debe acompafiar al marcado CE, la Declaracion CE de
conformidad firmada por el fabricante cualquiera que sea el tipo de sistema de evaluacion de la
conformidad.

Podra solicitarse al fabricante la siguiente documentacién complementaria:

- Ensayo inicial de tipo, emitido por un organismo notificado en productos cuyo sistema de
evaluacién de la conformidad sea 3.

- Certificado de control de produccion en fabrica, emitido por un organismo notificado en
productos cuyo sistema de evaluacidn de la conformidad sea 2 o 2+.

- Certificado CE de conformidad, emitido por un organismo notificado en productos cuyo
sistema de evaluacion de la conformidad sea 1 o 1+.

La informacién necesaria para la comprobacion del marcado CE se amplia para determinados
productos relevantes y de uso frecuente en edificacidn en la subseccién 2.1 de la presente Parte
del Pliego.

b) En el caso de que alguna especificacion de un producto no esté contemplada en las
caracteristicas técnicas del marcado, deberd realizarse complementariamente el control de
recepcion mediante distintivos de calidad o mediante ensayos, segin sea adecuado a la
caracteristica en cuestion.

1.3. Productos no afectados por la Directiva de Productos de la Construccion

Si el producto no estd afectado por la DPC, el procedimiento a seguir para su recepcidn en obra
(excepto en el caso de productos provenientes de paises de la UE que posean un certificado de
equivalencia emitido por la Administracién General del Estado) consiste en la verificaciéon del
cumplimiento de las caracteristicas técnicas minimas exigidas por la reglamentacién y el
proyecto mediante los controles previstos en el CTE, a saber:

a) Control de la documentacién de los suministros: se verificard en obra que el producto
suministrado viene acompafiado de los documentos establecidos en los apartados a) y b) del
articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, y los documentos de conformidad o autorizaciones
administrativas exigidas reglamentariamente, entre los que cabe citar:

Certificado de conformidad a requisitos reglamentarios (antiguo certificado de homologacidn)
emitido por un Laboratorio de Ensayo acreditado por ENAC (de acuerdo con las especificaciones
del RD 2200/1995) para los productos afectados por disposiciones reglamentarias vigentes del
Ministerio de Industria.

Autorizacion de Uso de los forjados unidireccionales de hormigén armado o pretensado, y
viguetas o elementos resistentes armados o pretensados de hormigdn, o de ceramica y
hormigdn que se utilizan para la fabricacién de elementos resistentes para pisos y cubiertas para
la edificacién concedida por la Direccién General de Arquitectura y Politica de Vivienda del
Ministerio de Vivienda.

En determinados casos particulares, certificado del fabricante, como en el caso de material
eléctrico de iluminacién que acredite la potencia total del equipo (CTE DB HE) o que acredite la
succidn en fabricas con categoria de ejecucién A, si este valor no viene especificado en la
declaracion de conformidad del marcado CE (CTE DB SE F).
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b) Control de recepcién mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:
Sello o Marca de conformidad a norma emitido por una entidad de certificacién acreditada por
ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn) de acuerdo con las especificaciones del RD 2200/1995.
Evaluacién técnica de idoneidad del producto en el que se reflejen las propiedades del mismo.
Las entidades espafiolas autorizadas actualmente son: el Instituto de Ciencias de la Construccion
"Eduardo Torroja" (IETcc), que emite el Documento de Idoneidad Técnica (DIT), y el Institui de
Tecnologia de la Construccié de Catalunya (ITeC), que emite el Documento de Adecuacion al Uso

(DAU).

c) Control de recepcién mediante ensayos:
Certificado de ensayo de una muestra del producto realizado por un Laboratorio de Ensayo
acreditado por una Comunidad Auténoma o por ENAC.

En el apartado 2. Relacién de productos con marcado CE, se especifican los productos de
edificacién a los que se les exige el marcado CE, segln la ultima resolucién publicada en el
momento de la redaccién del presente documento (Resolucidn de 17 de abril de 2007 de la
Direccién General de Desarrollo Industrial, por la que se amplian los anexos |, Il y lll de la Orden
de 29 de Noviembre de 2001, por la que se publican las referencias a las Normas UNE que son
transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor
del marcado CE relativo a varias familias de productos de la construccién).

En la medida en que vayan apareciendo nuevas resoluciones, este listado deberd actualizarse.
1.4. Relacion de documentos en la recepcion de productos. Resumen

Documentacion de
identificaciéon y
garantia

-Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado

-Certificado de garantia del fabricante, firmada por persona fisica

Documentacion de
cumplimiento de
caracteristicas
técnicas minimas

Productos
con marcado
CEW

Documentacion
necesaria

-Etiquetado del marcado CE

-Declaracion CE de conformidad firmada por el
fabricante

Documentacién
complementaria

-Ensayo inicial de tipo emitido por un Organismo
Notificado para un S.E.C. 3

-Certificado de control de produccion en fabrica
emitido por un Organismo Notificado para un S.E.C.
202+

-Certificado CE de conformidad emitido por un
Organismo Notificado para unS.E.C. 1 0 1+

-Marcas de conformidad a norma (norma nueva de producto)

Productos
sin marcado
CE @

Productos
tradicionales

-Marcas de conformidad a norma  (norma
antigua)

-Certificado de conformidad a requisitos
reglamentarios (antiguo certificado de
homologacién)

Productos
innovadores

-Documento de Idoneidad

Evaluacion técnica de técnica DIT

la idoneidad

mediante: -Documento de

adecuacion al uso DAU

Otros documentos

-Certificados de ensayos realizados por un laboratorio

(1) La documentacidn de productos con marcado CE no contempla fecha de caducidad.
(2) La documentacion de productos sin relacién con marcado CE tienen fecha de concesién y un periodo de validez.
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2. Relacién de productos con marcado CE

Relacion de productos de construccion correspondiente a la Resolucion de 17 de abril de 2007 de la
Direccién General de Desarrollo Industrial.

Los productos que aparecen en el listado estan clasificados por su uso en elementos constructivos, si esta
determinado o, en otros casos, por el material constituyente.

Para cada uno de ellos se detalla la fecha a partir de la cual es obligatorio el marcado CE, las normas
armonizadas de aplicacion y el sistema de evaluacién de la conformidad.

En el listado aparecen unos productos referenciados con asterisco (*), que son los productos para los que
se amplia la informacion y se desarrollan en el apartado 2.1. Productos con informacion ampliada de sus
caracteristicas. Se trata de productos para los que se considera oportuno conocer mas a fondo sus
especificaciones técnicas y caracteristicas, a la hora de llevar a cabo su recepcidn, ya que son productos
de uso frecuente y determinantes para garantizar las exigencias bdsicas que se establecen en Ia
reglamentacién vigente.

indice:

1. CIMENTACION Y ESTRUCTURAS

2. FABRICA DE ALBANILERIA

3. AISLANTES TERMICOS

4. IMPERMEABILIZACION

5. CUBIERTAS

6. TABIQUERIA INTERIOR

7. CARPINTERIA, DEFENSAS, HERRAJES Y VIDRIO

8. REVESTIMIENTOS

9. PRODUCTOS PARA SELLADO DE JUNTAS

10. INSTALACION DE CALEFACCION

11. INSTALACION DE DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS
12. INSTALACION DE GAS

13. INSTALACION DE ELECTRICIDAD

14. INSTALACION DE SANEAMIENTO Y DRENAJE

15. INSTALACION DE FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS
16. INSTALACION DE VENTILACION

17. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

18. KITS DE CONSTRUCCION

19. OTROS (CLASIFICACION POR MATERIAL)
19.1. HORMIGONES, MORTEROS Y COMPONENTES
19.2.  YESOY DERIVADOS

19.3.  FIBROCEMENTO

19.4.  PREFABRICADOS DE HORMIGON

19.5. ACERO

19.6. ALUMINIO

19.7. MADERA

19.8.  VARIOS
5.CUBIERTAS
5.1. Sistemas de cubierta traslucida autoportante (excepto los de cristal)

Norma de aplicacidén: Guia DITE N2 010. Sistemas de cubierta traslicida autoportante (excepto los de
cristal). Sistema de evaluacidon de la conformidad: 3 sélo para ensayos de reaccion al fuego.

5.2. Elementos especiales para cubiertas

Marcado CE obligatorio desde 1 de junio de 2007. Norma de aplicacidon: UNE-EN 13693:2005. Productos
prefabricados de hormigdn. Elementos especiales para cubiertas. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 2+.

5.3. Accesorios prefabricados para cubiertas

5.3.1. Instalaciones para acceso a tejados. Pasarelas, pasos y escaleras

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de noviembre de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 516:2006.
Accesorios prefabricados para cubiertas. Instalaciones para acceso a tejados. Pasarelas, pasos y escaleras.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 3.

5.3.2. Ganchos de seguridad

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de diciembre de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 517:2006.
Accesorios prefabricados para cubiertas. Ganchos de seguridad. Sistema de evaluacién de la conformidad:
3.
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5.3.3. Luces individuales para cubiertas de plastico

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2009. Norma de aplicacion: UNE-EN 1873:2006.
Accesorios prefabricados para cubiertas. Luces individuales para cubiertas de plastico. Especificaciéon de
producto y métodos de ensayo. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

5.3.4. Escaleras de cubierta permanentes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 12951:2005.
Accesorios para cubiertas prefabricados. Escaleras de cubierta permanentes. Especificaciones de producto
y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3.

8.REVESTIMIENTOS

8.1. Piedra natural

8.1.1. Baldosas de piedra natural para uso como pavimento exterior*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2003. Norma de aplicacién: UNE-EN 1341:2002. Baldosas
de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de
evaluacion de la conformidad 4.

8.1.2. Adoquines de piedra natural para uso como pavimento exterior

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2003. Norma de aplicacion: UNE-EN 1342:2003.
Adoquines de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema
de evaluacion de la conformidad 4.

8.1.3. Bordillos de piedra natural para uso como pavimento exterior

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2003. Norma de aplicacidn: UNE-EN 1343:2003. Bordillos
de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de
evaluacion de la conformidad 4.

8.1.4. Piedra natural. Placas para revestimientos murales*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de julio de 2006. Norma de aplicacion UNE-EN 1469:2005. Piedra
natural. Placas para revestimientos murales. Requisitos. Sistema de evaluacion de la conformidad: %
8.1.5. Productos de piedra natural. Plaquetas*

Obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE EN 12057:2005. Productos de
piedra natural. Plaquetas. Requisitos. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 3/4.

8.1.6. Productos de piedra natural. Baldosas para pavimento y escaleras*®

Obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE EN 12058:2005. Productos de
piedra natural. Baldosas para pavimentos y escaleras. Requisitos. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 3/4.

8.1.7. Productos de pizarra y piedra natural para tejados y revestimientos discontinuos

Obligatorio desde el 1 de mayo de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN 12326-1:2005. Productos de
pizarra y piedra natural para tejados y revestimientos discontinuos. Parte 1: Especificacion de producto.
Sistema de evaluacidn de la conformidad: 3/4.

8.2. Hormigon

8.2.1. Tejas y piezas de hormigdn para tejados y revestimiento de muros*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 490:2005 Tejas y
piezas de hormigdn para tejados y revestimiento de muros. Especificaciones de producto. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 3/4.

8.2.2. Adoquines de hormigon

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 1338:2004/AC:2006.
Adoquines de hormigdn. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad
4,

8.2.3. Baldosas de hormigon*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 1339:2004/AC:2006.
Baldosas de hormigén. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad 4.
8.2.4. Bordillos prefabricados de hormigén

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 1340:2004. Bordillos
prefabricados de hormigén. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la
conformidad 4.

8.2.5. Baldosas de terrazo para uso interior*

Obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Norma de aplicacién: UNE EN 13748-1:2005/A1 2005. Baldosas
de terrazo. Parte 1: Baldosas de terrazo para uso interior. Sistema de evaluacién de la conformidad: 4.
8.2.6. Baldosas de terrazo para uso exterior*
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Obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicaciéon: UNE EN 13748-2:2005. Baldosas de terrazo.
Parte 2: Baldosas de terrazo para uso exterior. Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

8.2.7. Losas planas para solado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN 13747: 2006.
Productos prefabricados de hormigén. Losas planas para solado. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+.

8.2.8. Pastas autonivelantes para suelos

Obligatorio desde el 1 de agosto de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 13813:2003. Pastas
autonivelantes y pastas autonivelantes para suelos. Pastas autonivelantes. Caracteristicas vy
especificaciones. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4

8.2.9. Anclajes metalicos utilizados en pavimentos de hormigoén

Obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 13877-3:2005. Pavimentos
de hormigdn. Parte 3: Especificaciones para anclajes metalicos utilizados en pavimentos de hormigén.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 4.

8.3. Arcilla cocida

8.3.1. Tejas de arcilla cocida para colocacién discontinua*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 1304:2006. Tejas de
arcilla cocida para colocacidon discontinua. Definiciones y especificaciones de producto. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 3/4.

8.3.2. Adoquines de arcilla cocida

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 1344:2002. Adoquines
de arcilla cocida. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad 4.

8.3.3. Adhesivos para baldosas ceramicas*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN
12004:2001/A1:2002/AC:2002. Adhesivos para baldosas ceramicas. Definiciones y especificaciones.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 3.

8.3.4. Baldosas ceramicas*

Obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 14411:2004. Baldosas
ceramicas. Definiciones, clasificacion, caracteristicas y marcado. (ISO13006:1998 modificada) Sistema de
evaluacion de la conformidad: 3/4.

8.4. Madera

8.4.1. Suelos de madera*

Obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 14342:2006. Suelos de madera.
Caracteristicas, evaluacion de conformidad y marcado. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.
8.4.2. Frisos y entablados de madera

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de junio de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN 14915:2007. Frisos y
entablados de madera. Caracteristicas, evaluacién de conformidad y marcado. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1/3/ 4.

8.5. Metal

8.5.1. Enlistonado y cantoneras metalicas. Enlucido interior

Marcado CE obligatorio desde 1 de marzo de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 13658-1:2006.
Enlistonado y cantoneras metdlicas. Definiciones, requisitos y métodos de ensayo. Parte 1: Enlucido
interior. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3/4.

8.5.2. Enlistonado y cantoneras metalicas. Enlucido exterior

Marcado CE obligatorio desde 1 de marzo de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 13658-2:2006.
Enlistonado y esquineras metalicas. Definiciones, requisitos y métodos de ensayo. Parte 2: Enlucido
exterior. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

8.5.3. Laminas de metal autoportantes para cubiertas y revestimiento de paredes

Marcado CE obligatorio desde 1 de noviembre de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 14782:2006.
Laminas de metal autoportantes para cubiertas y revestimiento de paredes. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 3/4.

8.5.4. Laminas y flejes de metal totalmente soportados para cubiertas de tejados y acabados de
paredes interiores y exteriores.

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de julio de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN 14783:2007. Laminas
y flejes de metal totalmente soportados para cubiertas de tejados y acabados de paredes interiores y
exteriores. Especificacién de producto y requisitos. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

8.6. Laminados compactos y paneles de compuesto HPL para acabados de paredes y techos
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Marcado CE obligatorio desde 1 de noviembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 438-7:2005.
Laminados decorativos de alta presién (HPL). Laminas basadas en resinas termoestables (normalmente
denominadas laminados). Parte 7: Laminados compactos y paneles de compuesto HPL para acabados de
paredes y techos externos e internos. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

8.7. Recubrimientos de suelo resilientes, textiles y laminados

Obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 14041:2005/AC/2005.
Recubrimientos de suelo resilientes, textiles y laminados. Caracteristicas esenciales. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

8.8. Techos suspendidos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de julio de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 13964:2005. Techos
suspendidos. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

8.9. Placas de escayola para techos suspendidos

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de abril de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN 14246:2007. Placas
de escayola para techos suspendidos. Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 3/4.

8.10. Superficies para areas deportivas

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN 14904:2007.
Superficies para areas deportivas. Especificaciones para suelos multi-deportivos de interior. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3.

19. OTROS (Clasificacion por material)

19.1. HORMIGONES, MORTEROS Y COMPONENTES

19.1.1. Cementos comunes*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2002. Norma de aplicacion: UNE-EN 197-
1:2000/A1:2005. Cemento. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad de los
cementos comunes. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1+.

19.1.2. Cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 197-4:2005
Cemento. Parte 4: Composicién, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos de escorias
de horno alto de baja resistencia inicial. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+.

19.1.3. Cementos de albaiileria

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 413-1:2005.
Cementos de albanileria. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1+.

19.1.4. Cemento de aluminato calcico

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 14647:2006.
Cemento de aluminato calcico. Composicidn, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1+.

19.1.5. Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 14216:2005.
Cemento. Composicion, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos especiales de muy
bajo calor de hidratacién. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+.

19.1.6. Cenizas volantes para hormigon

Marcado CE obligatorio desde el 1 de de enero de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 450-1:2006.
Cenizas volantes para hormigdn. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 1+.

19.1.7. Cales para la construccion*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2003. Norma de aplicacién: UNE-EN 459-1:2002. Cales
para la construccién. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 2.

19.1.8. Aditivos para hormigones*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2003. Norma de aplicacion: UNE-EN 934-
2:2002/A1:2005/A2:2006 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para
hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+.

19.1.9. Aditivos para morteros para albaiiileria

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 934-3:2004/AC:2005.
Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 3: Aditivos para morteros para albaiileria.
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Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado. Sistema de evaluacién de la conformidad:
2+.

19.1.10. Aditivos para pastas para tendones de pretensado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de de mayo de 2003. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 934-4:2002.
Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 4: Aditivos para pastas para tendones de pretensado.
Definiciones, especificaciones, conformidad, marcado y etiquetado. Sistema de evaluaciéon de la
conformidad: 2+.

19.1.11. Morteros para revoco y enlucido*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacién: UNE EN 998-
1:2003/AC:2006. Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 1: Morteros para revoco
enlucido. Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

19.1.12. Morteros para albaiileria*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacion: UNE EN 998-2:2004.
Especificaciones de los morteros para albaiiileria. Parte 2: Morteros para albafileria. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 2+/4.

19.1.13. Aridos para hormigén*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN 12620:2003/AC:2004.
Aridos para hormigén. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

19.1.14. Aridos ligeros para hormigén, mortero e inyectado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 13055-
1:2003/AC:2004. Aridos ligeros. Parte 1: Aridos ligeros para hormigén, mortero e inyectado. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 2+/4

19.1.15. Aridos ligeros para mezclas bituminosas, tratamientos superficiales y aplicaciones en capas
tratadas y no tratadas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 13055-2:2005. Aridos
ligeros. Parte 2: Aridos ligeros para mezclas bituminosas, tratamientos superficiales y aplicaciones en
capas tratadas y no tratadas. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

19.1.16. Aridos para morteros*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN 13139:2003/AC:2004.
Aridos para morteros. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

19.1.17. Humo de silice para hormigén

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 13263:2006. Humo de
silice para hormigdn. Definiciones, requisitos y control de la conformidad. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1+.

19.1.18. Ligantes, ligantes compuestos y mezclas prefabricadas a base de sulfato calcico para soleras
Marcado CE obligatorio desde el 1 de julio de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 13454-1:2005. Ligantes,
ligantes compuestos y mezclas prefabricadas a base de sulfato calcico para soleras. Parte 1: Definiciones y
requisitos. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

19.1.19. Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita caustica y cloruro de magnesio
Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 14016-1:2005.
Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita cdustica y cloruro de magnesio. Parte 1:
Definiciones y requisitos

Sistemas de evaluacién de la conformidad: 3/4.

19.1.20. Pigmentos para la coloracién de materiales de construccién basados en cemento y/o cal
Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 12878:2006.
Pigmentos para la coloracion de materiales de construccién basados en cemento y/o cal. Especificaciones
y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

19.1.21. Fibras de acero para hormigén

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de junio de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN 14889-1:2007.
Fibras para hormigén. Parte 1: Fibras de acero. Definiciones, especificaciones y conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3.

19.1.22. Fibras poliméricas para hormigén

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de junio de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN 14889-2:2007.
Fibras para hormigdn. Parte 2: Fibras poliméricas. Definiciones, especificaciones y conformidad. Sistema
de evaluacion de la conformidad: 1/3.

19.5. ACERO

19.5.1. Perfiles huecos para construccidon acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino
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Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2008. UNE-EN 10210-1:2007. Perfiles huecos para
construccién acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de
suministro. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

19.5.2. Perfiles huecos para construccion conformados en frio de acero no aleado y de grano fino
Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2008. UNE-EN 10219-1:2007. Perfiles huecos para
construccién soldados, conformados en frio de acero no aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones
técnicas de suministro. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

19.7. MADERA

19.7.1. Tableros derivados de la madera

Marcado CE obligatorio desde 1 de junio de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 13986:2006. Tableros
derivados de la madera para su utilizacion en la construccién. Caracteristicas, evaluacidon de la
conformidad y marcado. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/2+/3/4.

19.7.2. Paneles a base de madera prefabricados portantes de caras tensionadas

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 019. Paneles a base de madera prefabricados portantes de caras
pensionadas. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3 sélo para ensayos de reaccion al fuego.
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PCC ESTRUCTURA DE MADERA MADERA
OBRA Cubricion de plaza de Arbizu
Identificacion del Producto
SISTEMA TIPO PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES
Madera Madera para estructura
Exigencia Documental de Control de Recepcién
Tipo | Sistema Constructivo / Producto Marcado CE Dist.Cal Otros Control
MADERA ESTRUCTURAL Si Si

Control de recepcidn: Lotes y Ensayos / Pruebas

Documentacién:

Documentacién Obligatoria, Marcado CE (Obligatorio)

Certificado FSC o PEFC

Observaciones:
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PCC ESTRUCTURAS DE ACERO ACEROS
OBRA Cubricion de plaza de Arbizu
Identificacion del Producto
SISTEMA TIPO PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES

ACEROS EN CHAPAS Y
PERFILES

Acero estructural e pilares y vigas

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo | Sistema Constructivo / Producto

Marcado CE

Dist.Cal

Otros

Control

ACEROS EN CHAPAS Y PERFILES

Si

Si

Control de recepcidn: Lotes y Ensayos / Pruebas

Documentacién:

Documentacién Obligatoria, Marcado CE (Obligatorio)

Observaciones:
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PCC ESTRUCTURAS DE HORMIGON HORMIGON (EHE 08)

OBRA Cubricion de plaza de Arbizu

Identificacién de Hormigones

Armado s/ apartado 5.1 anejo

Cimentacion Zapatas 19 Estadistico 1

Art.86.5.4.2. (2)Art.86.5.5. (3)Atr.86.5.6.

Limites maximos para el establecimiento de los lotes de control (art. 86. 5. 4. 1)

100 m3 100 m3 100 m3
2 semanas 2 semanas 1semana
500 m2 1000 m2 -
2 2 -

(*) Distintivo de calidad s/ apartado 5.1 del Anejo 19: Valores de la tabla x 5 (max. 6 semanas)
Distintivo de calidad transitorio hasta 31/12/2010 s/ apartado 6 del Anejo 19: Valores de la tabla x 2

Relacién de Ensayos / Pruebas

Inspeccion visual | UNE-EN 13018:2001 o
3 | de soldaduras UNE 14044:2002 DB-SE-A 100%
Espesor recubri.
pinturas, UNE-EN-ISO- e o
? galvanizado y 2808:2000 DB-SE-A 10%
morteros

Control de Recepcion (ensayos y pruebas)

Documentacion:

Observaciones:
En el caso de hormigén elaborado en obra el control de recepcion de los materiales componentes del hormigén se
programara y efectuara conforme a lo establecido en la EHE-2008
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pCC ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADURAS NORMALIZADAS <300t
(EHE 08)
OBRA Cubricion de plaza de Arbizu
Identificacion del Producto
SISTEMA TIPO PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES

MALLAS ELECTROSOLDADAS

Malla de armado de losa /

Exigencia Documental de Control de Recepcién

Tipo | S.C./Pr. Descripcion Mar. CE Dist.Cal Otros Control
MALLAS .
ELECTROSOLDADAS Malla de armado de losa No Si

Documentacién:

Documentacién Obligatoria, Marcado CE (Obligatorio)

Observaciones:
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PCC CUBIERTA CUBIERTA

OBRA Cubriciéon de plaza de Arbizu
Identificacion del Producto

SISTEMA TIPO PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES
Cubierta Panel sandwich de chapa y alma de poliuretano

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo | Sistema Constructivo / Producto Marcado CE Dist.Cal Otros

Control

PANEL SANDWICH DE CHAPA Si

Si

Control de recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas

Documentacién:
Documentacién Obligatoria, Marcado CE (Obligatorio)

Observaciones:
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PCC CUBIERTA CUBIERTA

OBRA Cubriciéon de plaza de Arbizu
Identificacion del Producto

SISTEMA TIPO PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES
Cubierta Placa de policarbonato celular

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo | Sistema Constructivo / Producto Marcado CE Dist.Cal Otros

Control

PLACA DE POLICARBONATO CELULAR Si

Si

Control de recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas

Documentacién:
Documentacién Obligatoria, Marcado CE (Obligatorio)

Observaciones:
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VALORACION ECONOMICA

El coste del control de calidad estd incluido en el propio costo del material presupuestado, por lo que no
se incluye una partida para el mismo.

En Arbizu, a octubre de 2021
IG-ER Arkitektura,

o —

T

ki Erdocia Gofii ““Andoni goa Nazabal
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A02. Gestion de

Residuos.

E. G. R. de construccién (RC) y demolicion (RD)

(Real Decreto 105/ 2008 Y Decreto Foral 23/2011)

TITULO PROYECTO:

CUBRICION DE PLAZA

Productor de res

iduos (Promotor):

AYUNTAMIENTO DE ARBIZU

Domicilio:

Kale Nagusia, 7 DNI-CIF:

P-3102700-F

Representado por:

DNI:

1.- Identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista
Europea de Residuos, publicada por: Orden MAM/304/2002 MINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE, de 8 de febrero + CORRECION de errores de la Orden MAM/304 2002, de 12

de marzo.
LER Descripcién Residuos
(1) (2) P obra
A.1.: RCD Nivel |
1. Tierras y pétreos de la excavacion
170504 |Tierras y piedras no reutilizadas.
170506 |Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05.
170508 |Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07.
200202 (Tierras y piedras no reutilizadas. X
A.2.: RCD Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
170302 |Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03 01.
2. Madera
170201 |Madera. X
3. Metales (incluidas sus aleaciones)
170401 |Cobre, bronce, laton.
170402 |Aluminio.
170403 |Plomo.
170404 |Zinc.
170405 |Hierro y acero. X
170406 |Estario.
170407 |Metales mezclados.
170411 |Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10.
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4. Papel y cartén

150101

Carton procedente de obras de construccion y demolicion.

5. Plastico

170203

Plastico.

6. Vidrio

170202

Vidrio.

7.Yeso

170802

Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los especificados
en el cédigo 17 08 01.

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena,

grava y otros aridos

010408

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el
codigo 01 04 07

010409

Residuos de arena y arcilla

2. Hormig

6n

170101

Hormigon.

3. Ladrillo

s, azulejos y otros ceramicos

170102

Ladrillos.

170103

Tejas y materiales ceramicos.

170107

Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de
las especificadas en el cédigo 17 01 06.

4. Piedra

170904

Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los
especificados en los codigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03.

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1.Basuras

2002 01

Residuos biodegradables

2003 01

Mezclas de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias
peligrosas (SP)

17 02 04

Vidrio, plastico y madera con sustancias peligrosas o contaminadas por
ellas

17 03 01

Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 03

Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 09

Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP

17 06 01

Materiales de aislamiento que contienen amianto

17 06 03

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

17 06 05

Materiales de construccion que contienen amianto

17 08 01

Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP

17 09 01

Residuos de construccion que contienen Mercurio

17 09 02

Residuos de construccion que contienen PCB
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17 09 03 |Otros residuos de construccion que contienen SP

17 06 04 |Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01y 17 06 03 X

17 05 03 |Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas

17 05 05 |Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

15 02 02 |Absorbentes contaminados (trapos...)

13 02 05 |Aceites usados (minerales no clorados de motor..)
16 01 07 |Filtros de aceite
20 01 21 [Tubos fluorescentes

16 06 04 |Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 |Pilas botén

15 01 10 |Envases vacios de metal contaminados

1501 10 |Envases vacios de plastico contaminados

08 01 11 [Sobrantes de pintura

14 06 03 [Sobrantes de disolventes no halogenados

08 01 11 |Sobrantes de barnices

07 07 01 [Sobrantes de desencofrantes

15 01 11 |Aerosoles vacios

16 06 01 |Baterias de plomo

13 07 03 |Hidrocarburos con agua

17 09 04 |RC mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03

(1) Codigo del residuo segun la Lista de Residuos incluida en el Anejo 2 de la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

(2) Sombreados los expresamente mencionados en el Anejo Il del DF23/2011.

2.- Estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra,
en toneladas y metros cubicos, en funcién de las categorias del punto 1.

Excavacion:
40m3.

Obra Nueva / Reforma y Demoliciones:

En ausencia de datos mas contrastados, se ha recurrido a los ratios de generacién de RCDs definidos
en el Anejo 3 del Decreto Foral 23/2011, de 28 de marzo, por el que se regula la produccion y
generacion de residuos de construccion y demolicion en el dmbito territorial de la Comunidad Foral de
Navarra. , para poder dar una estimacion en aras de establecer un coste de gestion de residuos.
Segun estudios del ITEC y de la Comunidad de Madrid (PNRCD) pueden manejarse parametros
estimativos con fines estadisticos de una mezcla de residuos con una densidad tipo del orden de 1,5t
/m3a0,5t/md.

Una vez se obtiene el dato global de T de RCDs, se puede estimar el peso por tipologia de residuos.
Para ello se han tenido en cuenta los porcentajes de cada tipo de residuos que resultan de los
estudios mencionados y las caracteristicas particulares de la obra en cuestion.
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CONSTRUCCION Y DEMOLICION:

Obra Nueva:

Sup. de actuacion:
Volumen de residuos:
Densidad (entre 0,5y 1,5)
Toneladas de residuo:
REPARTO:

Naturaleza no petrea:

Naturalez pétrea:

Potencialmente peligrosos y otros:

Demoliciones:

Sup. a demoler:
REPARTO:
Naturaleza no petrea:

Naturalez pétrea:

Potencialmente peligrosos y otros:

Total volumen de residuos:
Densidad (entre 0,5y 1,5)
Toneladas de residuo:

REPARTO:

Naturaleza no petrea:

Naturalez pétrea:

Potencialmente peligrosos y otros:

SUMA FINAL:
Naturaleza no petrea:

Naturalez pétrea:

Potencialmente peligrosos y otros:

294,00
29,40
0,75

m2
m3
T/m3

22,05

11,03
10,80
0,22

0,00

0,14

6,62

0,00

6,75
0,75

m2

m3
m3

m3

m3
T/m3

5,06

T

0,10
4,96
0,00

Toneladas

11,13
15,77
0,22

T
T
T

Densidad
T 0,50
T 1,20
T 0,50

Volumen
5,56
18,92
0,11

3.- Medidas de segregacion "in situ" previstas (clasificacion / seleccion).

Conforme al articulo 5.4 del DF 23/2011 los RCDs deberan 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 (se indican con una X las que se

superan en esta obra) :

Hormigon: 80 t.

Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.

Metal: 2 t.

Madera: 1 t.

Vidrio: 1t.

Plastico: 0,5 t.
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| Papel y cartén: 0,5 t. | |

Asimismo, conforme al articulo 5.4 del DF 23/2011, la separacion en fracciones se llevara a cabo
preferentemente por el poseedor de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra en
que se produzcan. Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable
efectuar dicha separacion en origen, el poseedor podré encomendar la separacion de fracciones a un
gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa
a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion documentacion
acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacién recogida en el presente apartado.

Medidas de segregacion "in situ" previstas

Eliminacion previa de elementos desmontables y / o peligrosos

Derribo separativo/ segregacion en obra nueva (Ej.: pétreos, madera, metales, plasticos + carton + envases, organicos,
peligrosos)

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta

Se segregaran en obra las fracciones antes mencionadas.

Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en
emplazamientos externos (en este caso de identificara el destino previsto).

Destino previsto

Operacion prevista e e
P P inicialmente

No se prevé operacion de reutilizacion alguna

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacién

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

X

Reutilizacion de materiales petreos

5.-

Prevision de operaciones de valoracion "in situ" de los residuos generados.

No se prevé operacion alguna de valoracion "in situ"

X

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos.

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo 11.B de la Decisién Comision 96/350/CE.

Otros (indicar)

6.-

Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ”
(indicando caracteristicas y cantidad (T) de cada tipo de residuos).
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. Gestion final
LER D L Residuos in DF L. .
1) (2) escripcion obra segun Operacion prevista
23/2011 (3)
A.1.: RCD Nivel |
1. Tierras y pétreos de la excavacion
170504 |Tierras y piedras no reutilizadas. D5
170506 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo R5/D9/D5
17 05 05.
170508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo R5/D5
17 05 07.
200202 |Tierras y piedras no reutilizadas. D5
A.2.: RCD Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
170302 M’ez.clas bituminosas distintas de las especificadas en el R5/R1/D5
cédigo 17 03 01.
2. Madera
170201 |Madera. R3/R1/D5
3. Metales (incluidas sus aleaciones)
170401 |Cobre, bronce, laton. R4
170402 |Aluminio. R4
170403 |Plomo. R4
170404 |Zinc. R4
. R4. Reciclado por gestor
170405 |Hierro y acero. X R4 autorizado RNP
170406 |Estafio. R4
170407 |Metales mezclados. R4
170411 |Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10. R3/R4
4. Papel y cartén
150101 |Carton procedente de obras de construcciéon y demolicion X R3 R3. Reciclado por gestor
) autorizado RNP
5. Plastico
e R3. Reciclado por gestor
170203 |Plastico. X R3/R1/D5 autorizado RNP
6. Vidrio
170202 |Vidrio. R5/D5
7. Yeso
170802 Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los R5/D5

especificados en el cédigo 17 08 01.

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena,

grava y otros aridos

010408

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el codigo 01 04 07

010409

Residuos de arena y arcilla

2. Hormig

6n
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L, R5. Reclicado por planta
170101 |Hormigon. R5/D5 de reciclaje de RDC
3. Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos
170102 |Ladrillos. R5/D5
170103 |Tejas y materiales ceramicos. R5/D5
Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
Tatry distintas de las especificadas en el cédigo 17 01 06. R
4. Piedra
Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos
170904 |de los especificados en los codigos 17 09 01, 17 09 02y 17 R5/D5
09 03.
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1.Basuras
20 02 01 |Residuos biodegradables
20 03 01 [Mezclas de residuos municipales D5. Vertededo de RSU
2. Potencialmente peligrosos y otros
Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
17 01 06 . .
con sustancias peligrosas (SP)
Vidrio, plastico y madera con sustancias peligrosas o
17 02 04 -
contaminadas por ellas
17 03 01 |Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 03 |Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Re§|duos metalicos contaminados con sustancias
peligrosas
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y
otras SP
17 06 01 |Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03 Otrps materiales de aislamiento que contienen sustancias
peligrosas
17 06 05 |Materiales de construccion que contienen amianto
Materiales de construccion a partir de yeso contaminados
17 08 01
con SP
17 09 01 |Residuos de construccién que contienen Mercurio
17 09 02 |Residuos de construccion que contienen PCB
17 09 03 |Otros residuos de construccion que contienen SP
17 06 04 I(\)/ISaterlales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06
17 05 03 |Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas
17 05 05 |Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
15 02 02 |Absorbentes contaminados (trapos...)
13 02 05 |Aceites usados (minerales no clorados de motor..)
16 01 07 |Filtros de aceite
20 01 21 |Tubos fluorescentes
16 06 04 |Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 |Pilas botdn
15 01 10 |Envases vacios de metal contaminados
15 01 10 |[Envases vacios de plastico contaminados
08 01 11 |Sobrantes de pintura
14 06 03 |Sobrantes de disolventes no halogenados
08 01 11 |Sobrantes de barnices
07 07 01 [Sobrantes de desencofrantes
1501 11 |Aerosoles vacios
16 06 01 |Baterias de plomo
13 07 03 |Hidrocarburos con agua
17 09 04 |RC mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03 R5/D5

(1) Cédigo del residuo segun la Lista de Residuos incluida en el Anejo 2 de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que

se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

|(2) Sombreados los expresamente mencionados en el Anejo |l del DF23/2011.
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(3) Cadigo de la operacion de gestion segun el Anejo 1 de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizaciéon y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. La operacién prioritaria se indica en primer
lugar, en caso de no realizarse dicha operacion, el productor debera justificar adecuadamente la causa de ello Se admiten
operaciones de gestion intermedia en estaciones de transferencia (D15 6 R13), siempre que la gestion final sea la prevista en
este Anejo.

7.- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
demolicién en la obra, planos que posteriormente podran ser objeto de
adaptaciéon a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de
ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

Bajantes de escombros

X | Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales, vidrios,
cartones.....).

Zonas o contenedor para lavado de canaletas/cubetos de hormigén.

Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos.

Contenedores para residuos urbanos.

Ubicacién de planta mévil de reciclaje “in situ”.

Ubicacién de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar

Otros (indicar)

Se prevé la colocacion de un contenedor.
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8.- Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto,
en relacion con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones
de gestion de los residuos de construccion en obra.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro cubico,
contenedores metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.
X | Dicho deposito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de
residuos.

El depdsito temporal para RC valorizables (maderas, plasticos, chatarra,...), que se realice en contenedores o en
acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

X Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y
contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debe figurar la siguiente informacién: razon social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase, y el
ndmero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos, del titular del contenedor.

Dicha informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales u otros elementos de contencion, a traves
de adhesivos, placas, etc.

X El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el depésito
de residuos ajenos a la misma.

Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depodsito de
residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacién que se
dedicaran a cada tipo de RC.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras),
especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluaciéon econémica de las condiciones
en las que es viable esta operacion.

Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccién lo permita y que se
disponga de plantas de reciclaje / gestores adecuados.

La Direccion de Obras sera la responsable ultima de la decision a tomar y su justificaciéon ante las autoridades locales o
autonomicas pertinentes.

X | Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RC, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero,
Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera ...... ) son centros con la autorizacién autondmica de la
Consejeria de Medio Ambiente.

Se debera contratar sdlo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en los registros
correspondientes.

Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RC deberan aportar los vales
de cada retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RC (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera
aportar evidencia documental del destino final.

X La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se
generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacién nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto
833/88, R.D. 952/1997 y Orden MAM/304/2002 ), la legislacion autondmica ( Ley 5/2003, Decreto 4/1991...) y los
requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas
sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacién y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero,
por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos vy la lista europea de residuos. Anexo Il
Lista de Residuos. Punto17 06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la
prevencion y reduccién de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacion
laboral de aplicacién.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén, seran tratados como residuos “escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera
para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con
componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados, sera
retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros.
Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacion con otros materiales.

Otros (indicar)
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9.- Valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicién que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.

De acuerdo con el correspondiente capitulo del Presupuesto de Ejecucién
Material:

515 euros.

En Arbizu, a Octubre de 2021
IG-ER Arkitektura,

fidoni Igoa Nazabal

en representacion de El Productor de RCD'
AYUNTAMIENTO ARBIZU

" Productor de Residuos de la Construccion y Demolicion: La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en
una obra de construccion o demolicion. En aquellas obras en que no se requiera licencia urbanistica, tendra la
consideracion de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de la obra de

construccion o demolicion.

63



A03. Estudio Basico de Seguridad y Salud.
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1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido

1.1.1. Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccion de un estudio basico de seguridad y salud, debido a su
reducido volumen y a su relativa sencillez de ejecucién, cumpliéndose el articulo 4.
"Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y salud en las
obras" del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, al
verificarse que:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450.760,00
euros.

b) No se cumple que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empledndose en
algin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, no es superior a 500 dias.

d) No se trata de una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Bdsico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencidn de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que
pueden ocasionarse durante la ejecucién de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de
higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacién vigente, en cuanto a las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla
con sus obligaciones en cuanto a la prevencion de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Bdsico de Seguridad y Salud son:

« Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

« Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacién, o por insuficiencia o falta de
medios

« Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las
personas que intervienen en el proceso constructivo

« Determinar los costes de las medidas de proteccidn y prevencion

« Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcidn del riesgo

« Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra

« Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos

1.1.3. Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra, contemplando la identificacidn de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando
las medidas técnicas necesarias para ello, asi como la relacién de los riesgos laborales que no
puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas, ademas de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la
misma.

En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y las
informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los
previsibles trabajos posteriores de reparacién o mantenimiento, siempre dentro del marco de la
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

65



1.2. Datos generales

1.2.1. Agentes

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del
presente estudio, se resefian:

e Promotor: Ayuntamiento de Arbizu

« Autor del proyecto: IG-ER Arkitektura

« Constructor Jefe de obra: A determinar
 Coordinador de seguridad y salud: A determinar

1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion

De la informacién disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucion, se aporta aquella que
se considera relevante y que puede servir de ayuda para la redaccién del plan de seguridad y
salud.

« Denominacidn del proyecto: Cubricidn de plaza de Arbizu
« Plantas sobre rasante: 1

« Plantas bajo rasante: 0

« Presupuesto de ejecucion material: 111.527,99€

« Plazo de ejecucién: 3 meses

o NUm. max. operarios: 5

1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a
considerar para la adecuada evaluacidn y delimitacidn de los riesgos que pudieran causar.

« Direccién: Kale Nagusia, Arbizu (Navarra)

« Accesos a la obra: Facil

» Topografia del terreno: Plana

« Edificaciones colindantes: No

« Servidumbres y condicionantes: No

« Condiciones climaticas y ambientales: Favorables

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefalizara
convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas
establecidas por la Direccion General de Trafico y por la Policia Local, para evitar posibles
accidentes de circulacién.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el minimo
deterioro posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie algun
desperfecto.

1.2.4. Caracteristicas generales de la obra

Descripcion de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la prevision de
los riesgos laborales:

1.2.4.1. Cimentacion

Zapatas de hormigdn armado con vigas riostras.
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1.2.4.2. Estructura horizontal
Estructura de pilares y vigas de acero con cabios de madera aserrada.

1.2.4.3. Fachadas
La intervencidn no dispone de fachadas.

1.2.4.4. Cubierta

Por un lado, panel sandwich de chapa con alma de poliuretano, espesor 30 mm, y por otro,
placa de policarbonato celular.

1.3. Medios de auxilio

La evacuacién de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por personal
especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por otros medios,
siempre con el consentimiento y bajo la supervision del responsable de emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los centros
sanitarios mas proximos.

1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas de 5 a
25 trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado, segun la Orden
TAS/2947/2007, de 8 de octubre, por la que se establece el suministro a las empresas de
botiquines con material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo.

Su contenido se limitara, como minimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real Decreto
486/97, de 14 de abril:

« Desinfectantes y antisépticos autorizados
« Gasas estériles

« Algoddn hidréfilo

« Vendas

« Esparadrapo

« Apdsitos adhesivos

« Tijeras

« Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periddicamente el material de primeros auxilios,
reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas préximos

Se aporta la informacidn de los centros sanitarios mas proximos a la obra, que puede ser de gran
utilidad si se llegara a producir un accidente laboral.

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO DISTANCIA APROX. (KM)

Primeros auxilios |Botiquin portatil En la obra

Asistencia primaria |Centro de Salud de Etxarri Aranatz

(Urgencias) C/ Larrafieta s/n 2,30 km
948-567061

La distancia al centro asistencial mas proximo C/ Larrafieta s/n se estima en 5 minutos, en
condiciones normales de trafico.
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1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales relativas a los
lugares de trabajo en las obras" contenidas en la legislacion vigente en la materia.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, asi como la cercania a la sede de la empresa
constructora, no proceden instalaciones de obra.

1.5. Identificacién de riesgos y medidas preventivas a adoptar

A continuacion se expone la relacién de los riesgos mads frecuentes que pueden surgir durante
las distintas fases de la obra, con las medidas preventivas y de proteccidén colectiva a adoptar
con el fin de eliminar o reducir al maximo dichos riesgos, asi como los equipos de proteccién
individual (EPI) imprescindibles para mejorar las condiciones de seguridad y salud en la obra.

Riesgos generales mas frecuentes

« Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

« Desprendimiento de cargas suspendidas

« Exposicion a temperaturas ambientales extremas

« Exposicion a vibraciones y ruido

« Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

« Cortes y heridas con objetos punzantes

« Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

« Electrocuciones por contacto directo o indirecto

« Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos, etc.
« Intoxicacion por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general

« La zona de trabajo permanecerda ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

« Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la obra

« Se prohibird la entrada a toda persona ajena a la obra

« Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos trabajos
que entrafien mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos regulados por el Real
Decreto 604/06 que exigen su presencia.

« Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervisién de una
persona cualificada, debidamente instruida

« Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h

« Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible, trabajar
durante las horas de mayor insolacion

« La carga y descarga de materiales se realizara con precaucion y cautela, preferentemente
por medios mecanicos, evitando movimientos bruscos que provoquen su caida

« La manipulacidn de los elementos pesados se realizara por personal cualificado, utilizando
medios mecanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios

« Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas
preventivas, en funcion de su intensidad y voltaje

« No se realizara ningln trabajo dentro del radio de accién de las maquinas o vehiculos

« Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas suspendidas

« Se evitaran o reducirdn al maximo los trabajos en altura

« Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las
zonas excavadas

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la colocacion
de barandillas o redes homologadas

« Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una velocidad reducida,
inferior a 20 km/h
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Equipos de proteccidn individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de ejecucion de la obra

« Casco de seguridad homologado

« Casco de seguridad con barboquejo

« Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

« Cinturdn portaherramientas

« Guantes de goma

» Guantes de cuero

» Guantes aislantes

« Calzado con puntera reforzada

« Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos
« Botas de caiia alta de goma

« Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
« Ropa de trabajo impermeable

« Faja antilumbago

« Gafas de seguridad antiimpactos

« Protectores auditivos

1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucion de la obra

Se expone la relaciéon de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos previos a
la ejecucion de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de
proteccion individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.5.1.1. Instalacion eléctrica provisional

Riesgos mas frecuentes

« Electrocuciones por contacto directo o indirecto
« Cortes y heridas con objetos punzantes

« Proyeccion de particulas en los ojos

« Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de proteccion
de puesta a tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

« Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tensién de 6 m para las lineas aéreas
y de 2 m para las lineas enterradas

« Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro de agua

« Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas prefabricadas
homologadas, con su toma de tierra independiente, protegidas de la intemperie y provistas
de puerta, llave y visera

« Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas

« En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una altura minima de
2,2 m si se ha dispuesto algin elemento para impedir el paso de vehiculos y de 5,0 m en
caso contrario

« Los cables enterrados estaran perfectamente sefializados y protegidos con tubos rigidos, a
una profundidad superior a 0,4 m

« Las tomas de corriente se realizardn a través de clavijas blindadas normalizadas

« Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de
fusibles caseros, empleandose una toma de corriente independiente para cada aparato o
herramienta

Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Calzado aislante para electricistas
« Guantes dieléctricos
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« Banquetas aislantes de la electricidad
« Comprobadores de tensién

« Herramientas aislantes

» Ropa de trabajo impermeable

» Ropa de trabajo reflectante

1.5.1.2. Vallado de obra
Riesgos mas frecuentes

« Cortes y heridas con objetos punzantes

« Proyeccion de fragmentos o de particulas

« Exposicion a temperaturas ambientales extremas
« Exposicion a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se prohibira el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de vehiculos a la obra

« Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del vallado

« Se localizardn las conducciones que puedan existir en la zona de trabajo, previamente a la
excavacion

Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Calzado con puntera reforzada
« Guantes de cuero
» Ropa de trabajo reflectante

1.5.2. Durante las fases de ejecucion de la obra
1.5.2.1. Cimentacion
Riesgos mas frecuentes

« Inundaciones o filtraciones de agua
« Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por vehiculos

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se colocaran protectores homologados en las puntas de las armaduras de espera
« El transporte de las armaduras se efectuard mediante eslingas, enlazadas y provistas de
ganchos con pestillos de seguridad
« Se retiraran los clavos sobrantes y los materiales punzantes
Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Guantes homologados para el trabajo con hormigén

« Guantes de cuero para la manipulacién de las armaduras

» Botas de goma de cafia alta para hormigonado

« Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.2. Estructura

Riesgos mas frecuentes

« Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado incorrecto
« Caida del encofrado al vacio durante las operaciones de desencofrado
« Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se protegera la via publica con una visera de proteccién formada por ménsula y entablado
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« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la colocacion
de barandillas o redes homologadas
Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

« Guantes homologados para el trabajo con hormigén

« Guantes de cuero para la manipulacién de las armaduras

» Botas de goma de cafia alta para hormigonado

» Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.3. Cerramientos y revestimientos exteriores
Riesgos mas frecuentes
« Caida de objetos o materiales desde distinto nivel

« Exposicion a temperaturas ambientales extremas
« Afecciones cutdneas por contacto con morteros, yeso, escayola o materiales aislantes

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Marquesinas para la proteccién frente a la caida de objetos
« No retirada de las barandillas antes de la ejecucidn del cerramiento
Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Uso de mascarilla con filtro mecdnico para el corte de ladrillos con sierra

1.5.2.4. Cubiertas
Riesgos mas frecuentes

« Caida por los bordes de cubierta o deslizamiento por los faldones
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« El acopio de los materiales de cubierta se realizara en zonas alejadas de los bordes o aleros,
y fuera de las zonas de circulacién, preferentemente sobre vigas o soportes

« El acceso a la cubierta se realizard mediante escaleras de mano homologadas, ubicadas en
huecos protegidos y apoyadas sobre superficies horizontales, sobrepasando 1,0 m la altura
de desembarque

« Se instalaran anclajes en la cumbrera para amarrar los cables y/o los cinturones de
seguridad

Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Calzado con suela antideslizante
« Ropa de trabajo impermeable
« Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

1.5.2.5. Instalaciones en general

Riesgos mas frecuentes
« Electrocuciones por contacto directo o indirecto
« Quemaduras producidas por descargas eléctricas

« Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadura
« Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estara formado y adiestrado en
el empleo del material de seguridad y de los equipos y herramientas especificas para cada
labor
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« Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera antihumedad y
clavija de conexién normalizada, alimentadas a 24 voltios
« Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento

Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Guantes aislantes en pruebas de tension

« Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos
» Banquetas aislantes de la electricidad

« Comprobadores de tensién

« Herramientas aislantes

1.5.3. Durante la utilizacion de medios auxiliares

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de la obra se
realizard atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales y a la
Ordenanza de Trabajo en la Construccidn, Vidrio y Cerdmica (Orden de 28 de agosto de 1970),
prestando especial atencidon a la Seccidn 32 "Seguridad en el trabajo en las industrias de la
Construccidn y Obras Publicas" Subseccion 22 "Andamios en general".

En ningln caso se admitird la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no estén
normalizados y cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sélo se utilizaran modelos
normalizados, disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturén de seguridad,
entre otros elementos.

Relacidn de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y
protecciones colectivas:

1.5.3.1. Puntales

« No se retiraran los puntales, ni se modificara su disposicidn una vez hayan entrado en carga,
respetandose el periodo estricto de desencofrado

« Los puntales no quedaran dispersos por la obra, evitando su apoyo en posicion inclinada sobre
los paramentos verticales, acopiandose siempre cuando dejen de utilizarse

« Los puntales telescépicos se transportaran con los mecanismos de extensién bloqueados

1.5.3.2. Torre de hormigonado
« Se colocard, en un lugar visible al pie de la torre de hormigonado, un cartel que indique
"Prohibido el acceso a toda persona no autorizada"

« Las torres de hormigonado permaneceran protegidas perimetralmente mediante barandillas
homologadas, con rodapié, con una altura igual o superior a 0,9 m

« No se permitira la presencia de personas ni de objetos sobre las plataformas de las torres de
hormigonado durante sus cambios de posicion

« En el hormigonado de los pilares de esquina, las torres de hormigonado se ubicaran con la cara
de trabajo situada perpendicularmente a la diagonal interna del pilar, con el fin de lograr la
posicidn mas segura y eficaz

1.5.3.3. Escalera de mano
« Se revisara periddicamente el estado de conservacion de las escaleras

« Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacidon en la parte superior o inferior
de los largueros
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« Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos o a
personas

« Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean estables
e inmodviles, quedando prohibido el uso como cuifa de cascotes, ladrillos, bovedillas o
elementos similares

« Los travesanos quedaran en posicién horizontal y la inclinacidn de la escalera sera inferior al
75% respecto al plano horizontal

« El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de desembarque, medido en
la direccidn vertical

« El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posiciéon frontal (mirando los
peldafios), sujetandose firmemente con las dos manos en los peldaios, no en los largueros

« Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos o mas personas

« Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizard
siempre el cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

1.5.3.4. Andamio de borriquetas
« Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y niveladas

e Se empleard un minimo de dos borriquetas para la formacion de andamios, quedando
totalmente prohibido como apoyo el uso de bidones, ladrillos, bovedillas u otros objetos

« Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las borriquetas

» Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro

1.5.3.5. Andamio multidireccional

« Los andamios sélo podrdn ser montados, desmontados o modificados bajo la direccién y
supervisién de una persona cualificada

« Cumpliran las condiciones generales respecto a materiales, estabilidad, resistencia y seguridad
y las referentes a su tipologia en particular, segin la normativa vigente en materia de
andamios

« Se montaran y desmontardn siguiendo siempre las instrucciones del fabricante

« Las dimensiones de las plataformas del andamio, asi como su forma y disposicion, seran
adecuadas para el trabajo y las cargas previstas, con holgura suficiente para permitir la
circulacién con seguridad

1.5.4. Durante la utilizacion de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reduccién de
riesgos debidos a la utilizacion de maquinaria y herramientas durante la ejecucién de la obra se
desarrollaran en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes
criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su
correspondiente manual de instrucciones, en el que estaran especificados claramente
tanto los riesgos que entraifan para los trabajadores como los procedimientos para su
utilizacidn con la debida seguridad.

b) La maquinaria cumplird las prescripciones contenidas en el vigente Reglamento de
Seguridad en las Maquinas, las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) y las
especificaciones de los fabricantes.
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c) No se aceptara la utilizacion de ninguna mdquina, mecanismo o artificio mecdanico sin
reglamentacién especifica.

Relacion de maquinas y herramientas que estd previsto utilizar en la obra, con sus

correspondientes medidas preventivas y protecciones colectivas:

1.5.4.1. Pala cargadora

« Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyard la cuchara en el suelo, se parara el
motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la maquina

« Queda prohibido el uso de la cuchara como grida o medio de transporte
« La extraccion de tierras se efectuara en posicién frontal a la pendiente
« El transporte de tierras se realizard con la cuchara en la posicion mas baja posible, para

garantizar la estabilidad de la pala

1.5.4.2. Retroexcavadora

« Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyard la cuchara en el suelo, se parara el
motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la maquina

« Queda prohibido el uso de la cuchara como grida o medio de transporte

« Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la cuchara apoyada sobre la
maquina en el sentido de la marcha

« Los cambios de posicidon de la cuchara en superficies inclinadas se realizardn por la zona de
mayor altura

« Se prohibird la realizacidn de trabajos dentro del radio de accién de la maquina

1.5.4.3. Camion de caja basculante

« Las maniobras del camidn seran dirigidas por un sefialista de trafico

« Se comprobara que el freno de mano estd activado antes de la puesta en marcha del motor, al
abandonar el vehiculo y durante las operaciones de carga y descarga

« No se circulara con la caja izada después de la descarga

1.5.4.4. Camion para transporte

« Las maniobras del camidn seran dirigidas por un sefialista de trafico

« Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes superiores
al 5% y protegiendo los materiales sueltos con una lona

« Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno en posicién de
frenado y, en caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacién debajo de las ruedas

« En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que provoquen la
pérdida de estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina

1.5.4.5. Hormigonera

« Las operaciones de mantenimiento serdn realizadas por personal especializado, previa
desconexién de la energia eléctrica

« La hormigonera tendra un grado de proteccién IP-55
« Su uso estara restringido soélo a personas autorizadas

« Dispondra de freno de basculamiento del bombo

74



« Los conductos de alimentacion eléctrica de la hormigonera estaran conectados a tierra,
asociados a un disyuntor diferencial

« Las partes mdviles del aparato deberan permanecer siempre protegidas mediante carcasas
conectadas a tierra

« No se ubicaran a distancias inferiores a tres metros de los bordes de excavacion y/o de los

bordes de los forjados

1.5.4.6. Vibrador

« La operacidn de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable

« La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida cuando discurra por
zonas de paso

« Tanto el cable de alimentacién como su conexion al transformador estaran en perfectas
condiciones de estanqueidad y aislamiento

« Los operarios no efectuardn el arrastre del cable de alimentacidn colocandolo alrededor del
cuerpo. Si es necesario, esta operacion se realizara entre dos operarios

« El vibrado del hormigdn se realizara desde plataformas de trabajo seguras, no permaneciendo
en ningun momento el operario sobre el encofrado ni sobre elementos inestables

« Nunca se abandonarad el vibrador en funcionamiento, ni se desplazard tirando de los cables

e Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor de exposicién diaria
normalizado para un periodo de referencia de ocho horas, no superara 2,5 m/s?, siendo el
valor limite de 5 m/s?

1.5.4.7. Martillo picador

« Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no dificulten ni el
trabajo de los operarios ni el paso del personal

 No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el martillo en marcha
« Se verificara el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras

« Se cerrard el paso del aire antes de desarmar un martillo

1.5.4.8. Magquinillo

« Serad utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

« El trabajador que utilice el maquinillo estara debidamente formado en su uso y manejo,
conocera el contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a
adoptar y el uso de los EPI necesarios

« Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobard el estado de los accesorios de
seguridad, del cable de suspension de cargas y de las eslingas

« Se comprobara la existencia del limitador de recorrido que impide el choque de la carga contra
el extremo superior de la pluma

« Dispondra de marcado CE, de declaraciéon de conformidad y de manual de instrucciones
emitido por el fabricante

« Quedara claramente visible el cartel que indica el peso maximo a elevar

« Se acotara la zona de la obra en la que exista riesgo de caida de los materiales transportados
por el maquinillo

« Se revisara el cable a diario, siendo obligatoria su sustitucién cuando el nimero de hilos rotos
sea igual o superior al 10% del total
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« El anclaje del maquinillo se realizard segin se indica en el manual de instrucciones del
fabricante

« El arriostramiento nunca se hara con bidones llenos de agua, de arena u de otro material

« Se realizara el mantenimiento previsto por el fabricante

1.5.4.9. Sierra circular

« Su uso esta destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la obra

« Para el corte de materiales ceramicos o pétreos se emplearan discos abrasivos y para
elementos de madera discos de sierra

« Debera existir un interruptor de parada cerca de la zona de mando

« La zona de trabajo debera estar limpia de serrin y de virutas, para evitar posibles incendios

« Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos

« El trabajo con el disco agresivo se realizard en humedo

« No se utilizara la sierra circular sin la proteccion de prendas adecuadas, tales como mascarillas

antipolvo y gafas

1.5.4.10. Sierra circular de mesa

« Serad utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

« El trabajador que utilice la sierra circular estara debidamente formado en su uso y manejo,
conocera el contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a
adoptary el uso de los EPI necesarios

« Las sierras circulares se ubicaran en un lugar apropiado, sobre superficies firmes y secas, a
distancias superiores a tres metros del borde de los forjados, salvo que éstos estén
debidamente protegidos por redes, barandillas o petos de remate

« En los casos en que se superen los valores de exposicidn al ruido indicados en el articulo 51 del
Real Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las
acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos

« La sierra estard totalmente protegida por la parte inferior de la mesa, de manera que no se
pueda acceder al disco

« La parte superior de la sierra dispondrd de una carcasa metalica que impida el acceso al disco
de sierra, excepto por el punto de introduccién del elemento a cortar, y la proyeccién de
particulas

« Se utilizard siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de modo que en ningln
caso la mano quede expuesta al disco de la sierra

« La instalacion eléctrica de la maquina estard siempre en perfecto estado y condiciones,
comprobandose periddicamente el cableado, las clavijas y la toma de tierra

« Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos

« El operario se colocara a sotavento del disco, evitando la inhalacién de polvo

1.5.4.11. Cortadora de material cer@émico

« Se comprobara el estado del disco antes de iniciar cualquier trabajo. Si estuviera desgastado o
resquebrajado se procederd a su inmediata sustitucion

« la proteccidn del disco y de la transmisidn estard activada en todo momento

« No se presionara contra el disco la pieza a cortar para evitar el bloqueo
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1.5.4.12. Equipo de soldadura

« No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la zona de trabajo de
soldadura

« Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte

« Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de polvo quimico en
perfecto estado y condiciones de uso, en un lugar proximo y accesible

« En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovacién de aire se
instalaran extractores, preferentemente sistemas de aspiracion localizada

« Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de personas bajo el area de
trabajo

e Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones
dispondrdn de proteccién visual adecuada, no permaneciendo en ningln caso con los ojos al
descubierto

1.5.4.13. Herramientas manuales diversas

 La alimentacién de las herramientas se realizard a 24 V cuando se trabaje en ambientes
himedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento

« El acceso a las herramientas y su uso estard permitido Unicamente a las personas autorizadas
« No se retirardn de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante

« Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas vy
elementos similares

« Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran conectadas a tierra
« En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa antiproyeccion

« Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas anticontactos
eléctricos

« Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y
limpios de residuos, manteniendo su caracter aislante para los trabajos eléctricos

« Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y no se podran
usar con las manos o los pies mojados

« En los casos en que se superen los valores de exposicidn al ruido indicados en el articulo 51 del
Real Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las
acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos

1.6. Identificacion de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resefia la relacién de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir
el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucion de la obra.

1.6.1. Caidas al mismo nivel

« La zona de trabajo permanecerda ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

« Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales

1.6.2. Caidas a distinto nivel

« Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y
redes homologadas
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« Se mantendrdn en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles

« Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas

1.6.3. Polvo y particulas
« Se regara periddicamente la zona de trabajo para evitar el polvo
« Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se genere

polvo o particulas

1.6.4. Ruido
« Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo

« Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico

« Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos

1.6.5. Esfuerzos

« Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas
« Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual
« Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos

« Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de
cargas

1.6.6. Incendios

« No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio

1.6.7. Intoxicacion por emanaciones
« Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacidn suficiente

« Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados

1.7. Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas inesperadas
(como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden reducirse con el
adecuado uso de las protecciones individuales y colectivas, asi como con el estricto
cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y salud, y de las normas de la buena
construccion.

1.7.1. Caida de objetos
Medidas preventivas y protecciones colectivas
« Se montaran marquesinas en los accesos
« La zona de trabajo permanecerda ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
« Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios
« No se lanzardn cascotes ni restos de materiales desde los andamios
Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Casco de seguridad homologado
« Guantes y botas de seguridad
« Uso de bolsa portaherramientas
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1.7.2. Dermatosis

Medidas preventivas y protecciones colectivas
« Se evitara la generacién de polvo de cemento
Equipos de proteccidn individual (EPI)

» Guantes y ropa de trabajo adecuada

1.7.3. Electrocuciones
Medidas preventivas y protecciones colectivas
« Se revisara peridodicamente la instalacion eléctrica
« El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales
« Los alargadores portatiles tendrdn mango aislante
« La maquinaria portatil dispondra de proteccién con doble aislamiento
« Toda la maquinaria eléctrica estard provista de toma de tierra
Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Guantes dieléctricos
« Calzado aislante para electricistas
« Banquetas aislantes de la electricidad

1.7.4. Quemaduras

Medidas preventivas y protecciones colectivas
« La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Guantes, polainas y mandiles de cuero

1.7.5. Golpes y cortes en extremidades

Medidas preventivas y protecciones colectivas
« La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccidn individual (EPI)

« Guantes y botas de seguridad

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparacion y mantenimiento

En este apartado se aporta la informacion util para realizar, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacidn, reparacién y mantenimiento del edificio
construido que entrafian mayores riesgos.

1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos exteriores
o cualquier otro que se efectle con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse andamios que
cumplan las condiciones especificadas en el presente estudio basico de seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de proteccién a
la altura de la primera planta, para proteger a los transelntes y a los vehiculos de las posibles
caidas de objetos.

79



1.8.2. Trabajos en instalaciones

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas, deberan
realizarse por personal cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, asi como en la normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucién de cualquier trabajo de reparacién o de mantenimiento de los ascensores
y montacargas, debera elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un técnico competente en
la materia.

1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalacién pueda resultar toxica deberan
realizarse con ventilacién suficiente, adoptando los elementos de proteccién adecuados.

1.9. Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los riesgos
especiales referidos en los puntos 1, 2 y 10 incluidos en el Anexo Il. "Relacidn no exhaustiva de
los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores" del
R.D. 1627/97 de 24 de Octubre.

Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecucién de la estructura, cerramientos y
cubiertas y en el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccion. Cabe destacar:

« Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

« Ejecucion de cerramientos exteriores.

« Formacion de los antepechos de cubierta.

« Colocacidn de horcas y redes de proteccion.

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y
redes homologadas

« Disposicién de plataformas voladas.

« Elevacion y acople de los médulos de andamiaje para la ejecucion de las fachadas.

1.10. Medidas en caso de emergencia

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios y
designando para ello a personal con formacion, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacién de
su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros auxilios vy,
cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de asistencia médica.

1.11. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos en la
obra, segln se establece en la legislaciéon vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la obra con
capacitaciéon suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para vigilar el
cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan de seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas previstas
en dicho Plan, asi como la adecuacidon de tales actividades a los riesgos que pretenden
prevenirse o a la aparicidn de riesgos no previstos y derivados de la situacion que determina la
necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades
preventivas, las personas que tengan asignada la presencia haran las indicaciones necesarias
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para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales
circunstancias en conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas oportunas
para corregir las deficiencias observadas.

Legislacion

Tanto la Contrata como la Propiedad, asumen someterse al arbitrio de los tribunales con
jurisdiccion en el lugar de la obra.

Durante la totalidad de la obra se estard a lo dispuesto en la normativa vigente, especialmente
la de obligado cumplimiento entre las que cabe destacar:

Real Decreto 2291 / 1985 de 8 de Noviembre Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion de los mismos.

Real Decreto 1407/1992 Decreto Regulador de las condiciones para la Comercializacion y Libre
Circulacién Intracomunitaria de los Equipos de Proteccién Individual.

Ley 31/1995 Prevencién de riesgos laborales

Real Decreto 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion.
Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1997 Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud
en el trabajo.

Real Decreto 486/1997 Establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo.

Real Decreto 487/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién
manual de cargas que entraie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.
Real Decreto 488/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativos al trabajo con
equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 665/1997 Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidon a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 664/1997 Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

Real Decreto 773/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por
los trabajadores de los EPI.

Real Decreto 1215/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion de los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 614/2001 Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 374/2001 Proteccién de la Salud y Seguridad de los Trabajadores contra los Riesgos
relacionados con los Agentes Quimicos durante el Trabajo.

Real Decreto 842 / 2002 de 2 de agosto REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
instrucciones complementarias.

Real Decreto 836/2003 de 27 de junio Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion
referente a gruas torre para obra u otras aplicaciones.

Ley 54/2003 Reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 171/2004 Desarrolla L.P.R.L. en materia de coordinacién de actividades
empresariales.

Real Decreto 2177/2004 Modifica R.D. 1215/1997 que establece disposiciones minimas de
seguridad y salud para el uso de equipos en trabajos temporales de altura.

Real Decreto 1311/2005, proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecdnicas.

Real Decreto 286/2006, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

Real Decreto 396/2006, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto.
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Real Decreto 604/2006, que modifica el Real Decreto 39/1997 y el Real Decreto 1627/1997
antes mencionados.

Ley 32/2006, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccién y Real Decreto
1109/2007 que la desarrolla.

Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacién y puesta
en servicio de las maquinas.

Resolucién de 28 de febrero de 2012 de la Direccidon General de Empleo que registra y publica el
V Convenio Colectivo General del Sector de la Construccién.

En todas las normas citadas anteriormente que con posterioridad a su publicacidn y entrada en
vigor hayan sufrido modificaciones, correccion de errores o actualizaciones por disposiciones
mas recientes, se quedara a lo dispuesto en estas ultimas.

En Arbizu, a octubre de 2021
IG-ER Arkitektura,

- 4/4»;/_" ” .
o —
A
S T e
ki Erdocia Gofii “~Andoni Igoa Nazabal
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A04. Pliego de Condiciones.
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1. CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
1.1. CONDICIONES GENERALES

El objeto del presente pliego es la ordenacion de las condiciones facultativas, técnicas, econdmicas y legales que
han de regir durante la ejecucién de las obras de construccién del proyecto.

La obra ha de ser ejecutada conforme a lo establecido en los documentos que conforman el presente proyecto,
siguiendo las condiciones establecidas en el contrato y las 6rdenes e instrucciones dictadas por la direccién
facultativa de la obra, bien oralmente o por escrito.

Cualquier modificacion en obra, se pondra en conocimiento de la Direccidn Facultativa, sin cuya autorizacion no
podra ser realizada.

Se acometeran los trabajos cumpliendo con lo especificado en el apartado de condiciones técnicas de la obra y se
emplearan materiales que cumplan con lo especificado en el mismo.

Durante la totalidad de la obra se estara a lo dispuesto en la normativa vigente especialmente a la de obligado
cumplimiento.

Es obligacion de la contrata, asi como del resto de agentes intervinientes en la obra el conocimiento del presente
pliego y el cumplimiento de todos sus puntos.

Como documento subsidiario para aquellos aspectos no regulados en el presente pliego se adoptaran las
prescripciones recogidas en el Pliego General de Condiciones Técnicas de la Edificacién publicado por los Consejos
Generales de la Arquitectura y de la Arquitectura Técnica de Espafia.

1.2. CONDICIONES FACULTATIVAS
1.2.1. AGENTES INTERVINIENTES en la OBRA
1.2.1.1. PROMOTOR

Sera considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion
objeto de este proyecto.

Cuando el promotor realice directamente con medios humanos y materiales propios la totalidad o determinadas
partes de la obra, tendra también la consideracion de contratista a los efectos de la Ley 32/2006.

A los efectos del RD 1627/97 cuando el promotor contrate directamente trabajadores auténomos para la
realizacion de la obra o de determinados trabajos de la misma, tendrd la consideracién de contratista excepto en
los casos estipulados en dicho Real Decreto.

Tendra la consideraciéon de productor de residuos de construccion y demolicion a los efectos de lo dispuesto en el
RD 105/2008.

Son obligaciones del promotor:

. Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

. Nombrar a los técnicos proyectistas y directores de obra y de la ejecucién material.

. Contratar al técnico redactor del Estudio de Seguridad y Salud y al Coordinador en obra y en proyecto si fuera
necesario.

. Facilitar la documentacién e informacion previa necesaria para la redaccidn del proyecto, asi como autorizar al

director de obra las posteriores modificaciones del mismo.

. Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como suscribir el acta de
recepcion de la obra.

. Suscribir los seguros exigidos por la Ley de Ordenacién de la Edificacion.

. Facilitar el Libro del Edificio a los usuarios finales. Dicho Libro incluira la documentacion reflejada en la Ley de
Ordenacién de la Edificacidn, el Codigo Técnico de la Edificacion, el certificado de eficiencia energética del edificio y
los aquellos otros contenidos exigidos por la normativa.

. Incluir en proyecto un estudio de gestidon de residuos de construccion y demolicién. En obras de demolicidn,
rehabilitacién, reparacion o reforma, hacer un inventario de los residuos peligrosos que se generaran, que debera
incluirse en el estudio de gestion, asi como prever su retirada selectiva y asegurar su envio a gestores autorizados de
residuos peligrosos.

. Disponer de la documentacién que acredite que los residuos de construccién y demolicion han sido
debidamente gestionados segun legislacion.

. En su caso constituir la fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos
establecidos en relacién con los residuos de construccidon y demolicién de la obra.
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1.2.1.2. CONTRATISTA

Contratista: es la persona fisica o juridica, que tiene el compromiso de ejecutar las obras con medios humanos y
materiales suficientes, propios o ajenos, dentro del plazo acordado y con sujecidn estricta al proyecto técnico que
las define, al contrato firmado con el promotor, a las especificaciones realizadas por la Direccion Facultativay a la
legislacidn aplicable.

Tendra la consideracion de poseedor de residuos de construccion y demolicion a los efectos de lo dispuesto en el
RD 105/2008.

Son obligaciones del contratista:

. La ejecucion del las obras alcanzando la calidad exigida en el proyecto cumpliendo con los plazos establecidos
en el contrato.

. Tener la capacitacidn profesional para el cumplimiento de su cometido como constructor.

. Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor en la obra, tendra la capacitacién
adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la complejidad de la obra y permanecerd en la obra a lo largo de toda la
jornada legal de trabajo hasta la recepcidn de la obra. El jefe de obra, debera cumplir las indicaciones de la Direccidon
Facultativa y firmar en el libro de érdenes, asi como cerciorarse de la correcta instalacion de los medios auxiliares,
comprobar replanteos y realizar otras operaciones técnicas.

. Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.

. Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro de los limites
establecidos en el contrato.

. Firmar el acta de replanteo y el acta de recepcion de la obra.
. Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la documentacién de la obra ejecutada.
. Suscribir las garantias previstas en el presente pliego y en la normativa vigente.

. Redactar el Plan de Seguridad y Salud.

. Designar al recurso preventivo de Seguridad y Salud en la obra entre su personal técnico cualificado con
presencia permanente en la obra y velar por el estricto cumplimiento de las medidas de seguridad y salud precisas
segun normativa vigente y el plan de seguridad y salud.

. Vigilar el cumplimiento de la Ley 32/2006 por las empresas subcontratistas y trabajadores auténomos con
que contraten; en particular, en lo que se refiere a las obligaciones de acreditacidn e inscripcién en el Registro de
Empresas Acreditadas, contar con el porcentaje de trabajadores contratados con caracter indefinido aspectos
regulados en el articulo 4 de dicha Ley y al régimen de la subcontratacién que se regula en el articulo 5.

. Informar a los representantes de los trabajadores de las empresas que intervengan en la ejecucién de la
obra de las contrataciones y subcontrataciones que se hagan en la misma.

. Estara obligado a presentar al promotor un plan que refleje cémo llevara a cabo las obligaciones que le
incumban en relacion con los residuos de construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra.

. Cuando no proceda a gestionar por si mismo los residuos de construccién y demolicidn estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su
gestion.

. Estara obligado a mantener los residuos de construccion y demolicion en condiciones adecuadas de higiene
y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién
o eliminacién.

PLAZO de EJECUCION y PRORROGAS

En caso de que las obras no se pudieran iniciar o terminar en el plazo previsto como consecuencia de una causa
mayor o por razones ajenas al Contratista, se le otorgara una proérroga previo informe favorable de la Direccidn
Facultativa. El Contratista explicara la causa que impide la ejecucion de los trabajos en los plazos sefialados,
razonandolo por escrito.

La prérroga solo podra solicitarse en un plazo maximo de un mes a partir del dia en que se origind la causa de
esta, indicando su duracidn prevista y antes de que la contrata pierda vigencia. En cualquier caso el tiempo
prorrogado se ajustara al perdido y el Contratista perderd el derecho de prérroga si no la solicita en el tiempo
establecido.

MEDIOS HUMANOS y MATERIALES en OBRA
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Cada una de las partidas que compongan la obra se ejecutaran con personal adecuado al tipo de trabajo de que se
trate, con capacitacién suficientemente probada para la labor a desarrollar. La Direccién Facultativa, tendra la
potestad facultativa para decidir sobre la adecuacion del personal al trabajo a realizar.

El Contratista proporcionara un minimo de dos muestras de los materiales que van a ser empleados en la obra
con sus certificados y sellos de garantia en vigor presentados por el fabricante, para que sean examinadas y
aprobadas por la Direccion Facultativa, antes de su puesta en obra. Los materiales que no retinan las condiciones
exigidas seran retiradas de la obra.

Las pruebas y ensayos, andlisis y extraccién de muestras de obra que se realicen para cerciorarse de que los
materiales y unidades de obra se encuentran en buenas condiciones y estan sujetas al Pliego, seran efectuadas
cuando se estimen necesarias por parte de la Direccidn Facultativa y en cualquier caso se podra exigir las
garantias de los proveedores.

El transporte, descarga, acopio y manipulacion de los materiales sera responsabilidad del Contratista.

INSTALACIONES y MEDIOS AUXILIARES

El proyecto, consecucion de permisos, construccion o instalacién, conservacién, mantenimiento, desmontaje,
demolicion y retirada de las instalaciones, obras o medios auxiliares de obra necesarias y suficientes para la
ejecucion de la misma, seran obligacidn del Contratista y correran a cargo del mismo. De igual manera, sera
responsabilidad del contratista, cualquier averia o accidente personal que pudiera ocurrir en la obra por
insuficiencia o mal estado de estos medios o instalaciones.

El Contratista instalara una oficina dotada del mobiliario suficiente, donde la Direccién Facultativa podra consultar
la documentacion de la obra y en la que se guardara una copia completa del proyecto, visada por el Colegio Oficial
en el caso de ser necesario, el libro de érdenes, libro de incidencias segtiin RD 1627/97, libro de visitas de la
inspeccidn de trabajo, copia de la licencia de obras y copia del plan de seguridad y salud.

SUBCONTRATAS

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista u otro subcontratista
comitente el compromiso de realizar determinadas partes o unidades de obra.

El Contratista podrd subcontratar capitulos o unidades de obra, bajo su responsabilidad, previo consentimiento
del Promotor y la Direccion Facultativa, asumiendo en cualquier caso el contratista las actuaciones de las
subcontratas.

Serd obligacion de los subcontratistas vigilar el cumplimiento de la Ley 32/2006 por las empresas subcontratistas y
trabajadores auténomos con que contraten; en particular, en lo que se refiere a las obligaciones de acreditacién e
inscripcién en el Registro de Empresas Acreditadas, contar con el porcentaje de trabajadores contratados con
caracter indefinido aspectos regulados en el articulo 4 de dicha Ley y al régimen de la subcontratacién que se
regula en el articulo 5.

Tendran la consideracion de poseedores de residuos de construccién y demolicion a los efectos de lo dispuesto en
el RD 105/2008.

RELACION con los AGENTES INTERVINIENTES en la OBRA

El orden de ejecucion de la obra sera determinada por el Contratista, excepto cuando la direccién facultativa crea
conveniente una modificacion de los mismos por razones técnicas en cuyo caso seran modificados sin
contraprestacion alguna.

El contratista estard a lo dispuesto por parte de la direccién de la obra y cumplira sus indicaciones en todo
momento, no cabiendo reclamacién alguna, en cualquier caso, el contratista puede manifestar por escrito su
disconformidad y la direccién firmara el acuse de recibo de la notificacion.

En aquellos casos en que el contratista no se encuentre conforme con decisiones econémicas adoptadas por la
direccion de la obra, este lo pondrd en conocimiento de la propiedad por escrito, haciendo llegar copia de la
misma a la Direccidn Facultativa.

DEFECTOS de OBRA y VICIOS OCULTOS

El Contratista sera responsable hasta la recepcién de la obra de los posibles defectos o desperfectos ocasionados
durante la misma.

En caso de que la Direccidn Facultativa, durante las obras o una vez finalizadas, observara vicios o defectos en
trabajos realizados, materiales empleados o aparatos que no cumplan con las condiciones exigidas, tendra el
derecho de mandar que las partes afectadas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, antes
de la recepcidn de la obra y a costa de la contrata.

De igual manera, los desperfectos ocasionados en fincas colindantes, via publica o a terceros por el Contratista o
subcontrata del mismo, seran reparados a cuenta de éste, dejandolas en el estado que estaban antes del inicio de
las obras.
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MODIFICACIONES en las UNIDADES de OBRA

Las unidades de obra no podran ser modificadas respecto a proyecto a menos que la Direccidn Facultativa asi lo
disponga por escrito.

En caso de que el Contratista realizase cualquier modificacion beneficiosa (materiales de mayor calidad o
tamafio), sin previa autorizacidn de la Direccién Facultativa y del Promotor, sélo tendra derecho al abono
correspondiente a lo que hubiese construido de acuerdo con lo proyectado y contratado.

En caso de producirse modificaciones realizadas de manera unilateral por el Contratista que menoscaben la
calidad de lo dispuesto en proyecto, quedara a juicio de la Direccion Facultativa la demolicidn y reconstruccion o
la fijacion de nuevos precios para dichas partidas.

Previamente a la ejecucion o empleo de los nuevos materiales, convendran por escrito el importe de las
modificaciones y la variacién que supone respecto al contratado.

Toda modificacidn en las unidades de obra seran anotadas en el libro de érdenes, asi como su autorizacion por la
Direccion Facultativa y posterior comprobacion.

1.2.1.3. DIRECCION FACULTATIVA
PROYECTISTA

Es el encargado por el promotor para redactar el proyecto de ejecucidn de la obra con sujecién a la normativa
vigente y a lo establecido en contrato.

Sera encargado de realizar las copias de proyecto necesarias y, en caso necesario, visarlas en el colegio
profesional correspondiente.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales o documentos técnicos, cada
proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

El proyectista suscribira el certificado de eficiencia energética del proyecto a menos que exista un proyecto parcial
de instalaciones térmicas, en cuyo caso el certificado lo suscribira el autor de este proyecto parcial.

DIRECTOR de la OBRA

Forma parte de la Direccidn Facultativa, dirige el desarrollo de la obra en aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos
y medioambientales, de conformidad con el proyecto, la licencia de edificacion y demds autorizaciones
preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

Son obligaciones del director de obra:

. Verificar el replanteo y la adecuacién de la cimentacién y de la estructura proyectadas a las caracteristicas
geotécnicas del terreno.

. Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas para la correcta interpretacién del proyecto.

. Elaborar modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra .

. Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi como conformar las
certificaciones de las unidades de obra ejecutadas.

. Elaborar y suscribir la documentacion de la obra ejecutada para entregarla al promotor, con los visados que en
su caso fueran preceptivos.

. Suscribir el certificado de eficiencia energética del edificio terminado.
DIRECTOR de la EJECUCION de la OBRA
Forma parte de la direccidn facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la ejecucidn material de la obray de

controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado.
Son obligaciones del director de la ejecucién de la obra:

. Verificar la recepcidn en obra de los productos de construccién, ordenando la realizacién de ensayos y pruebas
precisas.
. Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la correcta ejecucion y

disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones
del director de obra.

. Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

. Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi como elaborar y suscribir
las certificaciones de las unidades de obra ejecutadas.

. Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de la obra ejecutada, aportando

87



los resultados del control realizado.

Suscribir el certificado de eficiencia energética del edificio terminado.

1.2.2. DOCUMENTACION de OBRA

En obra se conservara una copia integra y actualizada del proyecto para la ejecucion de la obra incorporando el
estudio de gestidn de residuos de construccién y demolicidn. Todo ello estard a disposicion de todos los agentes
intervinientes en la obra.

Tanto las dudas que pueda ofrecer el proyecto al contratista como los documentos con especificaciones
incompletas se pondran en conocimiento de la Direccidn Facultativa tan pronto como fueran detectados con el fin
de estudiar y solucionar el problema. No se procedera a realizar esa parte de la obra, sin previa autorizacién de la
Direccidn Facultativa.

La existencia de contradicciones entre los documentos integrantes de proyecto o entre proyectos
complementarios dentro de la obra se salvara atendiendo al criterio que establezca el Director de Obra no
existiendo prelacién alguna entre los diferentes documentos del proyecto.

Una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporacién en su caso de las modificaciones debidamente
aprobadas, sera facilitado al promotor por el director de obra para la formalizacién de los correspondientes
tramites administrativos.

A dicha documentacion adjuntara el Promotor el acta de recepcidn, la relacion identificativa de los agentes que
han intervenido durante el proceso de edificacion, las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion y aquellos datos requeridos segun
normativa para conformar el Libro del Edificio que sera entregado a los usuarios finales del edificio.

1.2.3. REPLANTEO y ACTA de REPLANTEO

El Contratista estara obligado a comunicar por escrito el inicio de las obras a la Direccién Facultativa como minimo
tres dias antes de su inicio.

El replanteo serd realizado por el Constructor siguiendo las indicaciones de alineacion y niveles especificados en
los planos y comprobado por la Direccidn Facultativa. No se comenzaran las obras si no hay conformidad del
replanteo por parte de la Direccién Facultativa.

Todos los medios materiales, personal técnico especializado y mano de obra necesarios para realizar el replanteo,
que dispondran de la cualificaciéon adecuada, seran proporcionadas por el Contratista a su cuenta.

Se utilizaran hitos permanentes para materializar los puntos bdsicos de replanteo, y dispositivos fijos adecuados
para las sefiales niveladas de referencia principal.

Los puntos movidos o eliminados, seran sustituidos a cuenta del Contratista, responsable de conservacién
mientras el contrato esté en vigor y serd comunicado por escrito a la Direccidn Facultativa, quien realizara una
comprobacién de los puntos repuestos.

El Acta de comprobacion de Replanteo que se suscribira por parte de la Direccidn Facultativa y de la Contrata,
contendra, la conformidad o disconformidad del replanteo en comparacidn con los documentos contractuales del
Proyecto, las referencias a las caracteristicas geométricas de la obra y autorizacion para la ocupacion del terreno
necesario y las posibles omisiones, errores o contradicciones observadas en los documentos contractuales del
Proyecto, asi como todas las especificaciones que se consideren oportunas.

El Contratista asistira a la Comprobacién del Replanteo realizada por la Direccion, facilitando las condiciones y
todos los medios auxiliares técnicos y humanos para la realizacién del mismo y respondera a la ayuda solicitada
por la Direccion.

Se entregara una copia del Acta de Comprobacion de Replanteo al Contratista, donde se anotaran los datos, cotas
y puntos fijados en un anexo del mismo.

1.2.4. LIBRO de ORDENES

El Director de Obra facilitara al Contratista al comienzo de la obra de un libro de Ordenes, Asistencias e
Incidencias que se mantendra permanente en obra a disposicidén de la Direccion Facultativa.
En el libro se anotaran:

Las contingencias que se produzcan en la obra y las instrucciones de la Direccidn Facultativa para la correcta

interpretacion del proyecto.

Las operaciones administrativas relativas a la ejecucién y la regulacién del contrato.
Las fechas de aprobacion de muestras de materiales y de precios nuevos o contradictorios.

Anotaciones sobre la calidad de los materiales, cdlculo de precios, duracién de los trabajos, personal

empleado...

Las hojas del libro serdn foliadas por triplicado quedando la original en poder del Director de Obra, copia para el
Director de la Ejecucidn y la tercera para el contratista.
La Direccidén facultativa y el Contratista, deberan firmar al pie de cada orden constatando con dicha firma que se
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dan por enterados de lo dispuesto en el Libro.
1.2.5. RECEPCION de la OBRA

La recepcion de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta, hace entrega de la misma al
promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o
fases completas y terminadas de la misma.

La recepcidn debera realizarse dentro de los 30 dias siguientes a la notificacidén al promotor del certificado final de
obra emitido por la Direccidon Facultativa y consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotory el
constructor, y en la misma se hard constar: las partes que intervienen, la fecha del certificado final de la obra, el
coste final de la ejecucidn material de la obra, la declaracidn de recepcidn de la obra con o sin reservas,
especificando, en su caso, éstas de manera objetiva y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos
observados y las garantias que en su caso se exijan al constructor para asegurar sus responsabilidades.

Una vez subsanados los defectos, se hara constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la recepcién.
Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el director de la ejecucién de
la obra.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta terminada o que no se
adecua a las condiciones contractuales. El rechazo debera se motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el
nuevo plazo para efectuar la recepcién.

La recepcidn se entendera tacitamente producida si transcurridos los 30 dias el promotor no hubiera puesto de
manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

El cdmputo de los plazos de responsabilidad y garantia establecidos se iniciara a partir de la fecha en que se
suscriba el acta de recepcion, o cuando se entienda ésta tacitamente producida segun lo previsto en el apartado
anterior.

El Contratista deberd dejar el edificio desocupado y limpio en la fecha fijada por la Direccidn Facultativa, una vez
que se hayan terminado las obras.

El Propietario podra ocupar parcialmente la obra, en caso de que se produzca un retraso excesivo de la Recepcion
imputable al Contratista, sin que por ello le exima de su obligacion de finalizar los trabajos pendientes, ni significar
la aceptacidn de la Recepcion.

1.3. CONDICIONES ECONOMICAS

El Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, cuando hayan sido realizados de acuerdo
con el Proyecto, al contrato firmado con el promotor, a las especificaciones realizadas por la Direccién y a las
Condiciones generales y particulares del pliego de condiciones.

1.3.1. FIANZAS y SEGUROS

A la firma del contrato, el Contratista presentara las fianzas y seguros obligados a presentar por Ley, asi mismo, en
el contrato suscrito entre Contratista y Promotor se podra exigir todas las garantias que se consideren necesarias
para asegurar la buena ejecucion y finalizacion de la obra en los términos establecidos en el contrato y en el
proyecto de ejecucion.

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada mientras dure el plazo de ejecucion, hasta su recepcion.

1.3.2. PLAZO de EJECUCION y SANCION por RETRASO

Si la obra no esta terminada para la fecha prevista, el Propietario podra disminuir las cuantias establecidas en el
contrato, de las liquidaciones, fianzas o similares.

La indemnizacidn por retraso en la terminacién de las obras, se establecera por cada dia natural de retraso desde
el dia fijado para su terminacidn en el calendario de obra o en el contrato. El importe resultante sera descontado
con cargo a las certificaciones o a la fianza.

El Contratista no podra suspender los trabajos o realizarlos a ritmo inferior que lo establecido en el Proyecto,
alegando un retraso de los pagos.

1.3.3. PRECIOS
PRECIOS CONTRADICTORIOS

Los precios contradictorios se originan como consecuencia de la introduccién de unidades o cambios de calidad
no previstas en el Proyecto por iniciativa del Promotor o la Direccidn Facultativa. El Contratista estd obligado a
presentar propuesta econdmica para la realizacion de dichas modificaciones y a ejecutarlo en caso de haber
acuerdo.

El Contratista establecerd los descompuestos, que deberdn ser presentados y aprobados por la Direccion
Facultativa y el Promotor antes de comenzar a ejecutar las unidades de obra correspondientes.

Se levantaran actas firmadas de los precios contradictorios por triplicado firmadas por la Direccién Facultativa, el
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Contratista y el Propietario.
En caso de ejecutar partidas fuera de presupuesto sin la aprobacion previa especificada en los parrafos anteriores,
sera la Direccidn Facultativa la que determine el precio justo a abonar al contratista.

PROYECTOS ADJUDICADOS por SUBASTA o CONCURSO

Los precios del presupuesto del proyecto seran la base para la valoracién de las obras que hayan sido adjudicadas
por subasta o concurso. A la valoracién resultante, se le afiadird el porcentaje necesario para la obtencion del
precio de contrata, y posteriormente, se restara el precio correspondiente a la baja de subasta o remate.

REVISION de PRECIOS

No se admitiran revisiones de los precios contratados, excepto obras extremadamente largas o que se ejecuten
en épocas de inestabilidad con grandes variaciones de los precios en el mercado, tanto al alza como a la bajay en
cualquier caso, dichas modificaciones han de ser consensuadas y aprobadas por Contratista, Direccion Facultativa
y Promotor.

En caso de aumento de precios, el Contratista solicitara la revision de precios a la Direccién Facultativa y al
Promotor, quienes caso de aceptar la subida convendran un nuevo precio unitario, antes de iniciar o continuar la
ejecucion de las obras. Se justificara la causa del aumento, y se especificara la fecha de la subida para tenerla en
cuenta en el acopio de materiales en obra.

En caso de bajada de precios, se convendra el nuevo precio unitario de acuerdo entre las partes y se especificara
la fecha en que empiecen a regir.

1.3.4. MEDICIONES y VALORACIONES

El Contratista de acuerdo con la Direccién Facultativa debera medir las unidades de obra ejecutas y aplicar los
precios establecidos en el contrato entre las partes, levantando actas correspondientes a las mediciones parciales
y finales de la obra, realizadas y firmadas por la Direccion Facultativa y el Contratista.

Todos los trabajos y unidades de obra que vayan a quedar ocultos en el edificio una vez que se haya terminado, el
Contratista pondra en conocimiento de la Direccién Facultativa con antelacion suficiente para poder mediry
tomar datos necesarios, de otro modo, se aplicaran los criterios de medicion que establezca la Direccién
Facultativa.

Las valoraciones de las unidades de obra, incluidos materiales accesorios y trabajos necesarios, se calculan
multiplicando el nimero de unidades de obra por el precio unitario (incluidos gastos de transporte,
indemnizaciones o pagos, impuestos fiscales y toda tipo de cargas sociales).

El Contratista entregara una relacién valorada de las obras ejecutadas en los plazos previstos, a origen, a la
Direccion Facultativa, en cada una de las fechas establecidas en el contrato realizado entre Promotor y
Contratista.

La medicion y valoracion realizadas por el Contratista deberan ser aprobadas por la Direccién Facultativa, o por el
contrario ésta deberd efectuar las observaciones convenientes de acuerdo con las mediciones y anotaciones
tomadas en obra. Una vez que se hayan corregido dichas observaciones, la Direccion Facultativa dara su
certificacion firmada al Contratista y al Promotor.

El Contratista podrd oponerse a la resolucién adoptada por la Direccidn Facultativa ante el Promotor, previa
comunicacion a la Direccion Facultativa. La certificacion sera inapelable en caso de que transcurridos 10 dias, u
otro plazo pactado entre las partes, desde su envio, la Direccion Facultativa no recibe ninguna notificacidn, que
significard la conformidad del Contratista con la resolucion.

UNIDADES por ADMINISTRACION

La liquidacién de los trabajos se realizara en base a la siguiente documentacion presentada por el Constructor:
facturas originales de los materiales adquiridos y documento que justifique su empleo en obra, ndminas de los
jornales abonados indicando nimero de horas trabajadas por cada operario en cada oficio y de acuerdo con la
legislacidn vigente, facturas originales de transporte de materiales a obra o retirada de escombros, recibos de
licencias, impuestos y otras cargas correspondientes a la obra.

Las obras o partes de obra realizadas por administracién, deberdn ser autorizadas por el Promotor y la Direccién
Facultativa, indicando los controles y normas que deben cumplir.

El Contratista estara obligado a redactar un parte diario de jornales y materiales que se someteran a control y
aceptacion de la Direccidn Facultativa, en obras o partidas de la misma contratadas por administracion.

ABONO de ENSAYOS y PRUEBAS
Los gastos de los analisis y ensayos ordenados por la Direccion Facultativa, seran a cuenta del Contratista cuando

el importe maximo corresponde al 1% del presupuesto de la obra contratada, y del Promotor el importe que
supere este porcentaje.
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1.3.5. CERTIFICACION y ABONO

Las obras se abonaran a los precios de ejecucién material establecidos en el presupuesto contratado para cada
unidad de obra, tanto en las certificaciones como en la liquidacidn final.

Las partidas alzadas una vez ejecutadas, se mediran en unidades de obra y se abonaran a la contrata. Si los precios
de una o mas unidades de obra no estan establecidos en los precios, se consideraran como si fuesen
contradictorios.

Las obras no terminadas o incompletas no se abonaran o se abonaran en la parte en que se encuentren
ejecutadas, segun el criterio establecido por la Direccion Facultativa.

Las unidades de obra sin acabar, fuera del orden ldgico de la obra o que puedan sufrir deterioros, no seran
calificadas como certificables hasta que la Direccidn Facultativa no lo considere oportuno.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, con caracter de documento y entregas a buena cuenta, sin que
supongan aprobacion o recepcion en obra, sujetos a rectificaciones y variaciones derivadas de la liquidacién final.
El Promotor debera realizar los pagos al Contratista o persona autorizada por el mismo, en los plazos previstos y
su importe serd el correspondiente a las especificaciones de los trabajos expedidos por la Direccidn Facultativa.
Se podran aplicar férmulas de depreciacion en aquellas unidades de obra, que tras realizar los ensayos de control
de calidad correspondientes, su valor se encuentre por encima del limite de rechazo, muy préximo al limite
minimo exigido aunque no llegue a alcanzarlo, pero que obtenga la calificacién de aceptable. Las medidas
adoptadas no implicaran la pérdida de funcionalidad, seguridad o que no puedan ser subsanadas posteriormente,
en las unidades de obra afectadas, segun el criterio de la Direccion Facultativa.

1.3.6. OBRAS CONTRATADAS POR LAS AA.PP.

Las obras contratadas por los entes, organismos y entidades del sector publico definidos en el articulo 3 del Real
Decreto Legislativo 3/2011 que aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico se regiran por
lo dispuesto en los Pliegos de Clausulas Administrativas Particulares redactados al efecto.

Dichos Pliegos incluiran los pactos y condiciones definidores de los derechos y obligaciones de las partes del
contrato y las demas menciones requeridas por la Real Decreto Legislativo 3/2011 que aprueba el texto refundido
de la Ley de Contratos del Sector Publico, sus normas de desarrollo de caracter estatal o autonémico.

Por tanto este documento no incorpora las condiciones econdmicas que regiran la obra y se remite al Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares de la obra para cualquier aspecto relacionado.

1.4. CONDICIONES LEGALES

Tanto la Contrata como a Propiedad, asumen someterse al arbitrio de los tribunales con jurisdiccion en el lugar de
la obra.

Es obligacidn de la contrata, asi como del resto de agentes intervinientes en la obra el conocimiento del presente
pliego y el cumplimiento de todos sus puntos.

El contratista serd el responsable a todos los efectos de las labores de policia de la obra y del solar hasta la
recepcion de la misma, solicitard los preceptivos permisos y licencias necesarias y vallara el solar cumpliendo con
las ordenanzas o consideraciones municipales. todas las labores citadas seran a su cargo exclusivamente.

Podran se causas suficientes para la rescision de contrato las que a continuacién se detallan:

Muerte o incapacidad del Contratista.

La quiebra del Contratista.

Modificaciones sustanciales del Proyecto que conlleven la variacion en un 50 % del presupuesto contratado.
No iniciar la obra en el mes siguiente a la fecha convenida.

Suspender o abandonar la ejecucién de la obra de forma injustificada por un plazo superior a dos meses.
No concluir la obra en los plazos establecidos o aprobados.

Incumplimiento de las condiciones de contrato, proyecto en ejecucion o determinaciones establecidas por

parte de la Direccién Facultativa.

Incumplimiento de la normativa vigente de Seguridad y Salud en el trabajo.
Durante la totalidad de la obra se estara a lo dispuesto en la normativa vigente, especialmente la de obligado
cumplimiento entre las que cabe destacar:

NORMAS GENERAL del SECTOR
Decreto 462/1971. Normas sobre redaccidn de proyectos y direccién de obras de edificacion
Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacion. LOE.

Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
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. Real Decreto 47/2007 de 19 de enero, certificacion energética de edificios.

. Real Decreto 1371/2007 de 19 de Octubre por el que se aprueba el Documento Bésico de Proteccidn contra
el Ruido DB-HR del Cédigo Técnico de la Edificacion.

. Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de construccién y
demolicién.
ESTRUCTURALES

Real Decreto 997 / 2002. Norma de construccidn sismorresistente NCSR-02.

Real Decreto 1247 / 2008. Instruccién de hormigdn estructural EHE-08.

Real Decreto 751/2011. Instruccién de Acero Estructural EAE.

MATERIALES
. Orden 1974 de 28 de julio Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua.
. Orden 1986 de 15 de septiembre Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones.
. Real Decreto 956 / 2008 RC-08. Instruccidn para la recepcidn de cementos.
. Reglamento 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen condiciones armonizadas

para la comercializacién de productos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE.

INSTALACIONES
. Real Decreto 1427 / 1997 de 15 de Septiembre Instalaciones petroliferas para uso propio.
. Real Decreto 2291 / 1985 de 8 de Noviembre Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion de los
mismos.
. Real Decreto 836/2003 de 27 de junio Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion referente a grias

torre para obra u otras aplicaciones.

. Real Decreto 1314 / 1997 de 1 de Agosto Reglamento de aparatos de elevacidn y su manutencion.
. Real Decreto 1942 / 1993 de 5 de noviembre Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios
. 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 842/2002 de 2 de agosto REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones
complementarias.

. Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja
tensién.
. Real Decreto-Ley 1/1998 de 27 de Febrero Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los

servicios de telecomunicaciones.

. Real Decreto 346/2011 de 11 de marzo Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones.

. Real Decreto 919/2006, de 28 de julio Reglamento técnico de distribucidn y utilizacion de combustibles
gaseosos Yy sus instrucciones técnicas complementarias.

. Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios. RITE 2007.

. Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias.

SEGURIDAD y SALUD

. Real Decreto 1407/1992 Decreto Regulador de las condiciones para la Comercializacién y Libre Circulacién
Intracomunitaria de los Equipos de Proteccion Individual.

Ley 31/1995 Prevencidn de riesgos laborales

Real Decreto 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién

Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1997 Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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. Real Decreto 486/1997 Establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

. Real Decreto 487/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de
cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

. Real Decreto 488/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativos al trabajo con equipos que
incluyen pantallas de visualizacion.

. Real Decreto 665/1997 Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a
agentes cancerigenos durante el trabajo.

. Real Decreto 664/1997 Proteccidén de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon a
agentes bioldgicos durante el trabajo.

. Real Decreto 773/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de los EPI.
. Real Decreto 1215/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién de los trabajadores de

los equipos de trabajo.

. Real Decreto 614/2001 Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.

. Real Decreto 374/2001 Proteccién de la Salud y Seguridad de los Trabajadores contra los Riesgos relacionados
con los Agentes Quimicos durante el Trabajo.

. Ley 54/2003 Reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.
. Real Decreto 171/2004 Desarrolla L.P.R.L. en materia de coordinacion de actividades empresariales.

. Real Decreto 2177/2004 Modifica R.D. 1215/1997 que establece disposiciones minimas de seguridad y salud
para el uso de equipos en trabajos temporales de altura.

. Real Decreto 1311/2005, proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados
o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.

. Guia Técnica para la evaluacién y prevencidn de los riesgos relativos a la utilizacién de los equipos de trabajo.

. Real Decreto 286/2006, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién al ruido.

. Real Decreto 396/2006, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicién al amianto.

. Real Decreto 604/2006, que modifica el Real Decreto 39/1997 y el Real Decreto 1627/1997 antes mencionados.

. Ley 32/2006, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y Real Decreto 1109/2007 que la
desarrolla.
. Resolucién de 28 de febrero de 2012 de la Direccidon General de Empleo que inscribe y publica el V Convenio

Colectivo del Sector de la Construccion 2012-2016.

. Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y
puesta en servicio de las maquinas.

ADMINISTRATIVAS

. Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Contratos del Sector Publico.
En todas las normas citadas anteriormente que con posterioridad a su publicacién y entrada en vigor hayan
sufrido modificaciones, correccidon de errores o actualizaciones por disposiciones mas recientes, se quedara a lo
dispuesto en estas ultimas.
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2. CONDICIONES TECNICAS de los MATERIALES, de la EJECUCION y de las VERIFICACIONES
1 Acondicionamiento y cimentacion

1.1 Movimiento de tierras

1.1.1 Vaciado del terreno

Descripcion

Descripcion

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

Criterios de medicién y valoracion de unidades

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

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

- Entibaciones:

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

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosién.

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

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

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

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

BICondiciones previas

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

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

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

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

Ejecucion

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

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

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

Los pozos de acumulacion y aspiracion de agua se situaran fuera del perimetro de la cimentacidn y la succién de
las bombas no producird socavacién o erosiones del terreno, ni del hormigdn colocado.

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

No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del vaciado, separandose del mismo una distancia igual
o mayor a dos veces la profundidad del vaciado. En tanto se efectue la consolidacion definitiva de las paredes y fondo
del vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados. El refino y saneo de las paredes del
vaciado se realizara para cada profundidad parcial no mayor de 3 m.

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

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

- El vaciado se podra realizar:

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

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

- Excavacion en roca:

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

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

- Nivelacién, compactacién y saneo del fondo:

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

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.

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

Tolerancias admisibles

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

Condiciones de terminacion

Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una revisidén general de las edificaciones medianeras para

95



observar las lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas.
Control de ejecucién, ensayos y pruebas

Control de ejecucién

Puntos de observacidn:
- Replanteo:
Dimensiones en planta y cotas de fondo.
- Durante el vaciado del terreno:
Comparacion de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.
Identificacién del terreno del fondo de la excavacion. Compacidad.
Comprobacion de la cota del fondo.
Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una revision
general de las edificaciones medianeras.
Nivel fredtico en relacion con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Entibacién. Se mantendrd un control permanente de las entibaciones y sostenimientos, reforzandolos y/o
sustituyéndolos si fuera necesario.
Altura: grosor de la franja excavada.

Conservacién y mantenimiento

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

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

2 Estructuras

2.1 Estructuras de madera

Descripcion

Descripcion

Sistema estructural disefiado con elementos de madera o productos derivados de este material, que unidos
entre si formaran un conjunto resistente a las solicitaciones que puedan incidir sobre la edificacion.

Incluye:

Elementos verticales (pilares o muros entramados).

Elementos horizontales (vigas, viguetas de forjado y entrevigado de suelo).

Armadura de cubiertas de correas, de pares, de cerchas y de bévedas y cupulas.

Los pilares de madera maciza podran tener seccidén cuadrada, rectangular o maciza, con alturas de 36 4 m.

Las vigas principales constituyen los sistemas de apoyo de los forjados

Las viguetas de forjado comprenden aquellas piezas que se emplean para la construccién de forjados de pisos,
pudiéndose diferenciar:

Sistemas ligeros de entramado formado por piezas de pequefia escuadria.

Sistemas tradicionales de piezas de gran escuadria con entrevigado relleno de mortero, empleado en las
edificaciones antiguas.

El entramado de madera maciza se utiliza en construcciones sencillas, por lo general de caracter rural, pudiendo
emplearse también en la construccion de puentes o pasarelas de madera, utilizando estos entablados como superficie
de transito o de rodadura.

En los forjados llamados pesados, los revoltones son de bdvedas de ladrillo y relleno con escombros
correspondiendo esta tipologia a la edificacién antigua, pudiendo resolverse también con bovedillas de yeso. En la
construccion actual se emplea este sistema, aunque puede completarse el entrevigado con bovedillas de arcilla cocida
y otros materiales como tableros de madera o ceramicos.

Los muros de entramados, muy empleados en la construccién ligera, consisten en montantes de madera de
pequefia seccion dispuestos a una separacién de 40 cm, armados con tablero contrachapado. En la construccién
tradicional el sistema de montantes se completa con relleno de fabrica de ladrillo, de piedra o de adobe. En esta
solucion los montantes suelen estar mas separados.

Las armaduras de cubierta consisten en sistemas estructurales que pueden consistir en el empleo de pares
apoyados en su extremo inferior directamente sobre muro o sobre estribos, y el extremo superior apoyados uno contra
otro o bien contra la hilera que constituye la cumbrera. Los estribos pueden estar atados mediante tirantes, con lo que
mejora su comportamiento estructural, y pueden tener nudillos, ademas de tirantes, o exclusivamente nudillos.
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Las cerchas son sistemas triangulados que apoyan directamente sobre muros o sobre durmientes, estando
separadas de 1 a 3 0 mas metros, relacionandose entre si mediante correas. La tipologia de cerchas podra variar entre
la cercha de pares, tirante y penddn, cercha romana de pares, tornapuntas, tirante y pendoldn, la cercha en W, cercha
en abanico, tipo Polonceau, de tijera, viga recta en celosia, sobre forjado creando espacio habitable, pdrticos rigidos de
madera aserrada y cartelas de tablero contrachapado clavado, entre otras.

Todas estas estructuras pueden ser de madera maciza o de madera laminada

Criterios de medicion y valoracién de unidades

m? de forjado con vigueta de madera, especificando escuadria de la vigueta y tipo de madera, de bovedilla y de
hormigén.

Unidad de cercha de madera especificando tipo de madera, luz y carga

m?2 de estructura de madera laminada en arcos especificando luz y tipo de arcos

m?2 de estructura de madera laminada porticos especificando luz y tipo de porticos

m?2 de entablado de cubierta especificando tipo de madera y seccion

m?2 de estructura de madera laminada para cubierta, especificando tipo de madera, luz y pendiente.

m de elementos de postes, vigas, correas, y cabios, especificando escuadria y tipo de madera

m?2 de tratamiento de la madera contra insectos xiléfagos al exterior, mediante rociado a presion.

m?2 de tratamiento de la madera contra insectos xiléfagos al exterior, mediante gasificado o humo.

m2 de tratamiento interior de muros contra insectos xil6fagos, mediante inyector de @12 mm.

m2 de tratamiento interior de muros contra insectos xiléfagos, hasta 1 m, mediante inyector de @18 mm.

Unidad de tapdn para tratamiento de madera

m?2 de tratamiento de proteccion de la madera contra el fuego, especificando tipo de producto y procedimiento
de aplicacion.

Se consideraran incluidas en las mediciones las operaciones de nivelacion, medios auxiliares empleados en el
montaje, desperdicios por uniones, ensambladuras y diferentes pérdidas por acoples de los elementos para el montaje
de la estructura, incluidos los herrajes necesarios para realizar las ensambladuras y uniones, es decir, todos los
conceptos que intervienen para ultimar perfectamente la unidad de obra.

Prescripciones sobre los productos

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

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

Los materiales que se incorporan a las unidades de obra son las siguientes:

- Madera maciza:

Dentro de la madera maciza se incluye la madera aserrada y la madera de rollizo. Segun el CTE DB SE M, para la
madera aserrada se realiza una asignacion de clase resistente para diferentes clases arbdreas, permitiendo que
especificada una clase resistente, se pueda utilizar, en el célculo, los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asociados a la misma, segun el CTE DB SE M, tablas E.1y E.2.

Las clases resistentes son:

Para coniferas y chopo: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45y C50.

Para frondosas: D30, D35, D40, D50, D60y D70.

Segun el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.1, se establece para la madera aserrada, con caracter informativo y
no exhaustivo, la asignacion de clase resistente, en funcion de la calidad segun la norma de clasificacion la especie
arborea y la procedencia considerada. Segun el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.2, se incluye, con caracter
informativo y operativo, una seleccion del contenido de las normas UNE EN 1912:1999 y UNE 56.544:1997 relativas a la
asignacion de clase resistente a la madera aserrada, y segun el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.1 se incluye la
relacién de las especies arbodreas, citadas en la Tabla C.1, indicando el nombre boténico, y su procedencia. Otras
denominaciones posibles de la especie arbdrea, locales o comerciales, se identificaran por su nombre botanico.

La madera en rollo se suele utilizar para la formacién de forjados en medios rurales, asi como en la construccién
de armaduras de correas o de pares, también en sistemas rusticos.

El contenido de humedad serd el que corresponda a la humedad de utilizacién, siempre que el proceso de
fabricacion lo permita, a fin de reducir los movimientos del material a causa de la variacién de humedad.

- Madera laminada encolada:

Los elementos de madera laminada encolada constituyen piezas estructurales formadas por encolado de ldminas
de madera con direccion de la fibra sensiblemente paralela. La madera laminada podra estar fabricada con todas las
maderas citadas en la norma UNE EN 386:1995 “Madera laminada encolada. Requisitos de fabricacién. Especificaciones
y requisitos minimos de fabricacién”.

El contenido de humedad de cada lamina deberad estar comprendido entre el 8 y el 15%. La variacion del
contenido de humedad de las ldminas de una misma pieza no excedera el 4%. La comprobacion del contenido de
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humedad se hara mediante la norma EN 13183.

Segun el CTE DB SE M, la madera laminada encolada, para su uso en estructuras, estara clasificada seglin una
clase resistente, basandose en una de las dos opciones siguientes:

Experimentalmente, con ensayos normalizados, segun el CTE DB SE M, apartado D.2.

Deducida tedricamente a partir de las propiedades de las laminas de madera, que conforman el elemento
estructural, segun el CTE DB SE M, apartado D.3.

siendo que los valores de las propiedades de la madera laminada encolada asi clasificada, son mayores o iguales
a los que corresponden para la clase resistente asignada, permitiendo al proyectista que, especificada una Clase
Resistente, pueda utilizar, en el cdlculo, los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a la
misma.

Las clases resistentes son las siguientes:

Para madera laminada encolada homogénea: GL24h, GL28h, GL32h y GL36h.

Para madera laminada encolada combinada: GL24c, GL28c, GL32c y GL36c.

Segun el CTE DB SE M, en la tabla D.1 se expresa la asignacion de clases resistentes de la madera laminada
encolada, y en el apartado D.4, Tabla D.2 del mismo documento, se incluyen las correspondencias conocidas entre las
clases resistentes de madera laminada encolada y de madera aserrada empleada en las laminas.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada se obtiene, en este caso, mediante ensayos de
acuerdo con las normas UNE EN 408:1996 y UNE EN 1194. Los valores obtenidos de las propiedades, mediante
ensayos, deben ser superiores, o iguales, a los correspondientes a la clase resistente a asignar.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada mediante ensayos se obtiene mediante calculo
aplicando las expresiones matematicas que figuran en la norma UNE EN 1194, para lo cual es preciso conocer,
previamente, los valores caracteristicos de las propiedades de la madera aserrada a emplear en las laminas, de acuerdo
con lo establecido en el CTE DB SE M, Anejo E.

En madera laminada combinada las expresiones se aplican a las propiedades de las partes individuales de la
seccion transversal. El andlisis de las tensiones puede realizarse basandose en la hipdtesis de la deformacidn plana de
la seccidn. La comprobacién de la resistencia debe realizarse en todos los puntos relevantes de la seccidn transversal.
Los valores de las propiedades obtenidos mediante las expresiones que figuran en la norma UNE EN 1194 deben ser
superiores o iguales a los correspondientes a la clase resistente a asignar.

La asignacidon de la clase resistente, con respecto a los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asociadas se hara de acuerdo con las indicaciones del CTE DB SE M, Anejo E, Tabla E.3 para la madera
laminada encolada homogénea y Tabla E.4 para la madera laminada encolada combinada.

Los requisitos minimos de fabricacion se indican en la norma UNE 386:1995 “Madera laminada encolada.
Especificaciones y requisitos minimos de fabricacién”, segun la clase de servicio.

- Madera microlaminada:

Es un producto derivado de la madera para uso estructural fabricado con chapas de madera de pequefio espesor
(del orden de 3 a 5 mm) encoladas con la misma direccién de la fibra, conocida con las siglas de su nombre en inglés,
LVL. La madera microlaminada para uso estructural deberd suministrarse con una certificacion de los valores de las
propiedades mecanicas y del efecto del tamafio de acuerdo con los planteamientos generales del CTE DB SE M.

Tablero estructural.

El tablero es en general, una pieza en la que predominan la longitud y la anchura sobre el espesor, y en la que el
elemento constitutivo principal es la madera. Se le conoce, también, como producto derivado de la madera.

Los tableros pueden ser:

Tablero contrachapado.

Tablero de fibras.

Tablero de particulas (tablero aglomerado y tablero de virutas).

El tablero contrachapado es el formado por capas de chapas de madera encoladas de modo que las direcciones
de las fibras de dos capas consecutivas formen un cierto angulo, generalmente de 90°. Los valores caracteristicos de las
propiedades mecanicas de los tableros contrachapados deben ser aportados por el fabricante de acuerdo con la
normativa de ensayo UNE EN 789:1996 y la UNE EN 1058:1996.

El tablero de fibras es el formado por fibras lignoceluldsicas mediante la aplicacién de calor y/o presién. La
cohesidn se consigue por las propiedades adhesivas intrinsecas de las fibras o por adiciéon de un aglomerante sintético.
Podran ser: tablero de fibras de densidad media (tablero DM o MDF); tablero de fibras duro (densidad mayor o igual a
900 kg/m3); tablero de fibras semiduro (densidad comprendida entre 400 y 900 kg/m3).

El tablero de particulas es aquél formado por particulas de madera o de otro material lefioso, aglomeradas entre
si mediante un adhesivo y presion, a la temperatura adecuada. También llamado tablero aglomerado. El tablero de
virutas es un tablero de constitucion similar al de particulas pero fabricado con virutas de mayores dimensiones. Sus
propiedades mecanicas son mayores. Puede ser Tablero de virutas orientadas OSB (Oriented Strand Board), en cuyo
caso las virutas de las capas externas estan orientadas siguiendo la direccion longitudinal del tablero, por lo que las
propiedades mecanicas del tablero se incrementan en esa direccidon y disminuyen en la direccidon perpendicular. Los
valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad de los tableros de fibras se incluyen el CTE DB SE M, tablas
C9y C10, y ambiente en el que se utilizan.

En las estructuras de madera, de los tableros anteriores, se utilizan solamente aquellos que, en las
correspondientes normas UNE, se especifica para uso estructural o de alta prestacidén estructural. (Este uUltimo con
propiedades de resistencia y de rigidez mayores que el analogo estructural).

El uso de los diferentes tipos de tableros debe limitarse a las clases de servicio contempladas para cada tipo en el
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CTE DB SE M, tabla 2.1. En el Anejo E.3 del mismo DB, figuran los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asociados a cada tipo de tablero estructural de los que alli se especifican. En los apartados E.3.1 a E.3.3 se
establecen los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a los tipos de tableros y al
ambiente en el que se utilizan.

En el CTE DB SE M, tablas E.5 a E.8I, se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad
asociadas a cada tipo de tablero de particulas y ambiente en el que se utilizan

Adhesivos.

La documentacion técnica del adhesivo debe incluir las prescripciones de uso e incompatibilidades. El encolado
de piezas de madera de especies diferentes o de productos derivados de la madera variados (sobre todo si los
coeficientes de contraccidn son diferentes) requiere un conocimiento especifico sobre su viabilidad.

En el CTE DB SE M, tabla 4.1, se describen los adhesivos utilizados en madera para uso estructural y su
adecuacidn a la clase de servicio. Los adhesivos utilizados en la fabricacidon de elementos estructurales de madera se
ajustaran a las normas UNE EN 301:1994 y UNE EN 12436: 2002.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones para el Tipo |, definidas en UNE EN 301:1994, pueden utilizarse
en todas las clases de servicio, y los que cumplan las especificaciones para el Tipo Il Unicamente en la clase de servicio 1
6 2 y nunca expuestos de forma prolongada a temperaturas superiores a los 50 °C. En el producto se indicara de forma
visible que el adhesivo es apto para uso estructural, asi como para qué clases de servicio es apto.

Uniones.

Las uniones de piezas estructurales de madera se realizaran mediante:

Elementos mecanicos de fijacidén de tipo clavija (clavos, pernos, pasadores, tirafondos y grapas).

Elementos mecanicos de fijacidén de tipo conectores.

Uniones tradicionales.

Elementos mecanicos de fijacion.

Los elementos mecanicos de fijacion contemplados en el CTE DB SE M para la realizacion de las uniones son:

De tipo clavija: clavos de fuste liso o con resaltos, grapas, tirafondos (tornillos rosca madera), pernos o
pasadores.

Conectores: de anillo, de placa o dentados.

En el proyecto se especificara, para su utilizacién en estructuras de madera, y para cada tipo de elemento
mecanico:

Resistencia caracteristica a traccion del acero fu,k.

Informacién geométrica que permita la correcta ejecucion de los detalles.

Las uniones exteriores expuestas al agua deben disefiarse de forma que se evite la retencion del agua. En las
estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 6 2, ademas de la consideracién del tratamiento de la madera y la
proteccion de otros materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de evacuar el agua rapidamente y
sin retenciones. Todos los elementos metalicos que se empleen tendra la misma resistencia al fuego que la propia
estructura construida en madera o producto derivado de este material.

Para las uniones con clavijas, se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, apartado 8.3; uniones con clavos,
apartado 8.3.2; En la tabla 8.2 se establece la separacidn y distancias minimas; uniones con grapas, apartado 8.3.3, del
DB SE-M. En la tabla 8.3, se establecen las separaciones y distancias minimas en grapas; uniones con pernos, apartado
8.3.4 del DB SE-M. En la tabla 8.4, se establecen las separaciones y distancias minimas; uniones con pasadores,
apartado 8.3.5. En la tabla 8.5, se establecen las separaciones y distancias minimas para pasadores; uniones con
tirafondos, apartado 8.3.6. En la tabla 8.6, se establecen las separaciones y distancias minimas al borde para
tirafondos.

Para uniones con conectores se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, apartado 8.4, estableciéndose en la
tabla 8.8 las separaciones y distancias minimas para conectores de anillo y de placa.

Uniones tradicionales.

Las uniones tradicionales, también denominadas carpinteras o uniones por contacto, transmiten las fuerzas
mediante tensiones de compresion localizada y de cortante entre las mismas piezas de madera mediante el corte y
mecanizacion adecuados. El material aportado (generalmente herrajes en forma de pletinas y otros elementos de
fijacidn) es muy reducido y su funcion es la de mantener en posicion las uniones. En algunos casos pueden servir para
refuerzo de la union o para resistir una inversién de la solicitacion.

El control de recepcién en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren tiene por objeto
comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Se
indicaran las condiciones particulares de control para la recepcién de los productos, incluyendo los ensayos necesarios
para comprobar que los mismos reunen las caracteristicas.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

Corresponden a los especificados en el Pliego de condiciones del proyecto.

Disponen de la documentacién exigida.

Estan caracterizados por las propiedades exigidas.

Han sido ensayados, cuando asi se establezca en el Pliego de condiciones o lo determine la direccion facultativa,
con la frecuencia establecida.

Para la madera y los productos derivados de madera para uso estructural existe marcado CE, que se iran
actualizando segun las resoluciones oficiales que se publiquen. Segin Resolucion de 13 de noviembre de 2006, de la
Direccion General de Desarrollo Industrial (BOE 20 diciembre de 2006), las normas de marcado CE vigentes hasta la
fecha, referentes a estos productos son las siguientes:
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- Tableros derivados de la madera para su utilizacidn en la construccién (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 19.7.1).

- Estructura de madera. Madera laminada encolada (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.5.1).

- Estructuras de madera. Madera estructural con seccidén transversal rectangular (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 1.5.2).

- Estructuras de madera. Elementos estructurales prefabricados que utilizan conectores metalicos de placa
dentada (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1 5.3).

- Estructuras de madera. Madera microlaminada (LVL). Requisitos (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 1.5.4).

- Elementos metalicos de union: (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.3).

Estos aceros podran ser de las calidades 4.6, 5.6, 6.8, 8.8 y 10.9 normalizadas por 1SO, cuyas caracteristicas
mecanicas se recogen en el CTE DB SE A, tabla 4.3.

A la llegada de los productos a la obra, la direccion facultativa comprobara:

Para la madera aserrada:

Especie botanica: la identificacidn anatdmica se realizara en laboratorio especializado.

Clase Resistente: la propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad, se especificaran seguiin notacién y
ensayos del CTE DB SE M, apartado 4.1.2.

Tolerancias en las dimensiones: se ajustaran a la norma UNE EN 336:1995 para maderas de coniferas. Esta
norma, en tanto no exista norma propia, se aplicara también para maderas de frondosas con los coeficientes de
hinchazén y merma de la especie de frondosa utilizada.

Contenido de humedad: salvo especificacion en contra, debe ser < 20%.

Para los tableros:

Propiedades de resistencia, rigidez y densidad: se determinaran segun notacion y ensayos del CTE DB SE M,
apartado 4.4.2.

Tolerancias en las dimensiones: segiin UNE EN 312-1:1997 para tableros de particulas, UNE EN 300:1997 para
tablero de virutas orientadas (OSB), UNE EN 622-1:2004 para tableros de fibras y UNE EN 315:1994 para tableros
contrachapados.

Para los elementos estructurales de madera laminada encolada:

Clase Resistente: la propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la densidad, se especificaran segun
notacién del CTE DB SE M, apartado 4.2.2.

Tolerancias en las dimensiones: segun UNE EN 390:1995.

Dimensiones de la muestra a ensayar: una rebanada de la seccion transversal de la pieza con una anchura de 50
mm, tomada del extremo de la pieza.

Determinacidn de la resistencia caracteristica de las uniones dentadas de empalme de laminas. Norma de ensayo
UNE EN 408:1996 “Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Madera maciza y laminada encolada”. Determinacién
de algunas propiedades fisico-mecanicas”.

Para otros elementos estructurales realizados en taller.

Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas, (en su caso): comprobaciones segun lo
especificado en la documentacion del proyecto.

Para madera y productos derivados de la madera, tratados con productos protectores: se comprobara la
certificacion del tratamiento.

Para los elementos mecanicos de fijacidn: se comprobara la certificacion del tipo de material utilizado y del
tratamiento de proteccién.

El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostracién de que no suponga
riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecdnicas como de la durabilidad, serd condicién suficiente para la no-
aceptacion del producto y en su caso de la partida.

Se debe comprobar que todos los productos vienen acomparfiados por los documentos de identificacion exigidos
por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccidon facultativa. Esta
documentacién comprenderad, al menos, los siguientes documentos:

Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

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

En el albaran de suministro o, en su caso, en documentos aparte, el suministrador facilitara, al menos, la
siguiente informacion para la identificacion de los materiales y de los elementos estructurales:

Con caracter general: nombre y direccidn de la empresa suministradora; nombre y direccién de la fabrica o del
aserradero, segun corresponda; fecha del suministro; cantidad suministrada; certificado de origen, y distintivo de
calidad del producto, en su caso.

Con caracter especifico:

Madera aserrada: especie botdnica y clase resistente, dimensiones nominales; contenido de humedad o
indicacién de acuerdo con la norma de clasificacion correspondiente.

Tablero: tipo de tablero estructural segin norma UNE (con declaracién de los valores de las propiedades de
resistencia, rigidez y densidad asociadas al tipo de tablero estructural); dimensiones nominales.

Elemento estructural de madera laminada encolada: tipo de elemento estructural y clase resistente (de la
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madera laminada encolada empleada); dimensiones nominales; marcado segiin UNE EN 386:1995.

Otros elementos estructurales realizados en taller: tipo de elemento estructural y declaracion de la capacidad
portante del elemento con indicacion de las condiciones de apoyo (o los valores de las propiedades de resistencia,
rigidez y densidad de los materiales que lo conforman); dimensiones nominales.

Madera y productos derivados de la madera tratados con productos protectores.

Certificado del tratamiento en el que debe figurar: la identificacién del aplicador.

La especie de madera tratada; el protector empleado y su nimero de registro (Ministerio de Sanidad vy
Consumo); el método de aplicacién empleado; la categoria de riesgo que cubre; la fecha del tratamiento; precauciones
a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento; informaciones complementarias, en su caso.

Elementos mecanicos de fijacidn: tipo (clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno o grapa) y resistencia
caracteristica a traccidn del acero y tipo de proteccidon contra la corrosidn; 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.

Se debera comprobar que los productos de construccién incorporados a la unidad de obra, llevan el marcado CE,
de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construccion. El suministrador proporcionara la
documentacion precisa sobre:

Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del
distintivo.

Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores.

En determinados casos puede ser necesario realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segin lo
establecido en la reglamentacién vigente, o bien segin lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccion
facultativa. La realizacidon de este control se efectuard de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o los
indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada se obtiene, en este caso, mediante ensayos de
acuerdo con las normas UNE EN 408:1996 y UNE EN 1194.

Los valores obtenidos de las propiedades, mediante ensayos, deben ser superiores, o iguales, a los
correspondientes a la clase resistente a asignar.

El criterio de aceptacidn en los casos en que no haya de realizar ensayos sera:

Que la documentacién de suministro aportada es suficiente y adecuada a la normativa y a las especificaciones
del proyecto.

Que el producto esta en posesion de un distintivo de calidad que exime de ensayos.

Que los resultados de los ensayos estén de acuerdo con los valores admisibles de la normativa, del proyecto o de
la direccidn facultativa.

Se verificara que la documentacion anterior es suficiente para la aceptacién de los productos, equipos y sistemas
amparados por ella. Si no es asi, la direccidn facultativa estimara si ha de rechazarse; o bien condicionara su aceptacion
a la realizacién de los oportunos ensayos o a la presentacion de informes o actas de ensayos realizados por un
laboratorio ajeno al fabricante.

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

Los elementos de madera para estructuras deberan almacenarse en condiciones favorables de contenido de
humedad, no superiores a las de utilizacion final de los mismos incorporados a las obras. Se recomienda que estos
productos no se almacenen a la intemperie para no modificar su contenido de humedad considerablemente, teniendo
en cuenta que en los dias de mayor temperatura y aire mas seco se puede producir fendas y alabeos tras un secado
brusco de la madera. También se tendra en cuenta el efecto de la luz solar en la superficie, pudiendo ésta alterarse de
manera desigual su color. Asi mismo, se recomienda que la madera almacenada no esté asentada en contacto con el
terreno o directamente sobre la superficie sobre la que se apoya, debiendo estar separada ésta, para permitir su
aireacion.

Se evitara, durante el almacenaje de los elementos de madera o productos derivados de este material, que estén
sometidos a tensiones superiores a las previstas para las condiciones de servicio. Si se tratara de elementos de grandes
dimensiones, especialmente en el caso de tratarse de piezas de madera laminada, se evitara que en su manipulacion se
produzcan distorsiones que dafien los de manera permanente.

En el caso de tratarse de madera laminada, ésta se mantendra protegida de la accidn de la humedad, atendiendo
a las caracteristicas de los adhesivos que unen las laminas.

Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Condiciones previas: soporte

Se realizaran tareas de replanteo teniendo en cuenta las tolerancias admisibles para las estructuras de madera, y
las operaciones necesarias para su presentacidn en obra y montaje final.

Se recomienda que los soportes se fijen a las bases de hormigén o de fabrica de ladrillo previstas en proyecto,
mediante elementos metalicos no envolventes, que permitan la aireacién del extremo del mismo. Estas bases deberan
estar perfectamente niveladas para permitir el facil asiento de la estructura.
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En el caso de tratarse de elementos horizontales que se incorporan a la estructura vertical pétrea, se prevera
realizar un replanteo exacto de los mismos, mas la holgura necesaria para su montaje y posterior aireacién de las
cabezas. Es conveniente nivelar perfectamente la zona de apoyo de los elementos horizontales mediante la
preparacion de una capa de mortero, sobre la que se podra colocar previamente, una plancha metalica para garantizar
un completo apoyo del los mismos.

Las uniones se replantearan con especial cuidado para que una vez unidas o ensambladas las distintas piezas,
éstas encajen perfectamente.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En todo caso se tendrd en cuenta la alteracién que tanto la cal como el cemento producen en la madera,
evitando asi cualquier contacto entre estos materiales.
Proceso de ejecucidn

Ejecucion

Antes de su utilizacion en la construccion, la madera debe secarse, en la medida que sea posible, hasta alcanzar
contenidos de humedad adecuados a la obra acabada (humedad de equilibrio higroscépico).

Si los efectos de las contracciones o0 mermas no se consideran importantes, o si han sido reemplazadas las partes
dafadas de la estructura, pueden aceptarse contenidos mas elevados de humedad durante el montaje siempre que se
asegure que la madera podra secarse al contenido de humedad deseado.

Se evitara el contacto de la madera directamente con el terreno. Si el primer forjado sobre el terreno fuera de
madera, éste se construird elevado del mismo, debiendo quedar ventilada la camara que se forme, con orificios
protegidos con rejilla y situados a tal altura que evite la posible entrada de agua a la misma. La secciéon minima de los
mismos es de 1.500 cm3.

Los anclajes de los durmientes a la cimentacion seran de barras o pletinas de acero con seccién minima de 5
mm?2 con una separacion maxima de 1,80 m entre si y de 60 cm a las esquinas de la construccion. La longitud del
anclaje embebido en obra gruesa sera de 10 cm como minimo.

Las piezas de solera se anclaran al durmiente con la misma cuantia anterior, y separacién no superior a 1 m. La
solucion del anclaje sera capaz de resistir acciones de succién mediante pletinas de pequefio espesor que se clavan o
atornillan a los montantes y se anclan en el hormigén de la cimentacion.

Las viguetas tendran una entrega sobre las vigas de al menos 5 cm de longitud.

Para la construccion de juntas entre elementos, y para elementos formados con madera de conifera, se
consideraran las siguientes variaciones dimensionales de origen higrotérmico:

Para tableros contrachapados y de OSB, y en su plano, seran como maximo de valor 0,02% por cada 1% de
variacién de contenido de humedad del mismo.

Para madera aserrada, laminada o microlaminada se podra tomar, por cada 1% de variacién de de contenido de
humedad, un valor de 0,01% en direccion longitudinal y 0,2% en la transversal (esta Gltima corresponde en realidad a la
tangencial, y la radial se podra tomar como 0,1%).

A continuacion se enumeran una serie de buenas practicas que mejoran notablemente la durabilidad de la
estructura:

Evitar el contacto directo de la madera con el terreno, manteniendo una distancia minima de 20 cm vy
disponiendo un material hidréfugo (barrera antihumedad).

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.

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 (véase CTE DB SE M, figura 11.2.a).

Evitar uniones en las que se pueda acumular el agua;

Proteger la cara superior de los elementos de madera que estén expuestos directamente a la intemperie y en los
que pueda acumularse el agua. En el caso de utilizar una albardilla (normalmente de chapa metalica), esta albardilla
debe permitir, ademas, la aireacién de la madera que cubre (véase CTE DB SE M, figura 11.2.b).

Evitar que las testas de los elementos estructurales de madera queden expuestas al agua de lluvia ocultandolas,
cuando sea necesario, con una pieza de remate protector (véase CTE DB SE M, figura 11.2.c).

Facilitar, en general, al conjunto de la cubierta la rapida evacuacién de las aguas de lluvia y disponer sistemas de
desaglie de las condensaciones en los lugares pertinentes.

Los posibles cambios de dimensiones, producidos por la hinchazén o merma de la madera, no deben quedar
restringidos por los elementos de unién:

En general, en piezas de canto superior a 80 cm, no deben utilizarse empalmes ni nudos rigidos realizados con
placas de acero que coarten el movimiento de la madera (véase CTE DB SE M, figura 11.3.a).

Las soluciones con placas de acero y pernos quedan limitadas a situaciones en las que se esperan pequefios
cambios de las condiciones higrotérmicas del ambiente y el canto de los elementos estructurales no supera los 80 cm.
Igualmente acontece en uniones de tipo corona en los nudos de unidn de pilar/dintel en pérticos de madera laminada,
segun el CTE DB SE M, figura 11.3.

Para el atornillado de los elementos metalicos de unidn se practicaran pre-taladros, con un diametro no mayor
del 70% del didmetro del tornillo o elemento de sujecién, y en todo caso atendiendo a las especificaciones del DB SE-M
para evitar la rotura de la pieza por hienda.

102



Tolerancias admisibles

Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la madera
aserrada, se ajustaran a los limites de tolerancia de la clase 1 definidos en la norma UNE EN 336:1995 para coniferas y
chopo. Esta norma se aplicard, también, para maderas de otras especies de frondosas con los coeficientes de
hinchazén y merma correspondientes, en tanto no exista norma propia. Las tolerancias dimensionales, o desviaciones
admisibles respecto a las dimensiones nominales de la madera laminada encolada, se ajustaran a los limites de
tolerancia definidos en la norma UNE EN 390:1995.

La combadura de columnas y vigas medida en el punto medio del vano, en aquellos casos en los que puedan
presentarse problemas de inestabilidad lateral, o en barras de pérticos, debe limitarse a 1/500 de la longitud del vano
en piezas de madera laminada y microlaminada o a 1/300 en piezas de madera maciza.

Montaje de madera laminada:

El fabricante o montador de la estructura de madera debera comprobar el replanteo de la obra en los puntos de
apoyo de las piezas. El constructor debera observar las siguientes tolerancias no acumulables admitidas generalmente:

Sobrelaluz : 2cm
Transversalmente: lcm
De nivelacion: 2cm

En las esquinas de la construccién: Bl cm

Las tolerancias se reduciran a la mitad en el caso de colocar las placas de anclaje en el momento del vertido del
hormigén.

Celosias con uniones de placas dentadas

Después del montaje, se admite una combadura maxima de 10 mm en cualquier pieza de la cercha siempre que
se afiance de manera segura en la cubierta terminada de forma que se evite el momento provocado por dicha
distorsién. La desviacion maxima de una cercha respecto a la vertical no debe exceder el valor de 10 + 5:(H - 1) mm,
con un valor maximo de 2,5 cm; donde H es la altura (diferencia de cota entre apoyos y punto mas alto), expresada en
metros.

Consideraciones relativas a las uniones

Las uniones exteriores expuestas al agua deben disefiarse de forma que se evite la retencion del agua.

En las estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 6 2, ademas de la consideracion del tratamiento de la
madera y la proteccién de otros materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de evacuar el agua
rapidamente y sin retenciones.

Condiciones de terminacion

Durabilidad de las estructuras de madera.

Debe garantizarse la durabilidad de las estructuras de madera tanto del material como de las fijaciones metalicas
empleadas en las uniones. Se deberan tomar medidas, por lo tanto, para garantizar la durabilidad de la estructura al
menos durante el tiempo que se considere periodo de servicio y en condiciones de uso adecuado. Se tendrd en cuenta
tanto el disefo de la propia estructura asi como la posibilidad de afiadir un tratamiento

Tratamiento contra la humedad:

La madera ha de estar tratada contra la humedad, segun la clase de riesgo. Las especificaciones del tratamiento
deberd hacerse referencia a

Tipo de producto a utilizar.

Sistema de aplicacion: pincelado, pulverizado, autoclave, inmersién.

Retencion y penetracién del producto.

Proteccion de la madera.

La proteccidon de la madera ante los agentes bidticos y abidticos serd preventiva. Se prevera la posibilidad de que
la madera no sufra ataques debidos a este origen en un nivel aceptable. Los productos a aplicar deberan estar
indicados por los fabricantes, quienes en el envase y en la documentacion técnica del dicho producto, indicaran las
instrucciones de uso y mantenimiento.

Proteccion preventiva frente a los agentes bidticos

Segun el grado de exposicidon al aumento del grado de humedad de la madera durante el tiempo en el que estara
en servicio, se establecen cuatro niveles de riesgo de los elementos estructurales (apartado 3.2.1.2.del CTE DB SE M):

Tipos de proteccion frente a agentes bidticos y métodos de impregnacion:

Proteccion superficial: es aquélla en la que la penetracion media alcanzada por el protector es de 3 mm, siendo
como minimo de 1 mm en cualquier parte de la superficie tratada. Se corresponde con la clase de penetracidn P2 de la
norma UNE EN 351-1:1996.

Proteccion media: es aquélla en la que la penetracion media alcanzada por el protector es superior a 3 mm en
cualquier zona tratada, sin llegar al 75% del volumen impregnable. Se corresponde con las clases de penetracién P3 a
P7 de la norma UNE EN 351-1:1996.

Proteccion profunda: es aquella en que la penetracion media alcanzada por el protector es igual o superior al
75% del volumen impregnable. Se corresponde con las clases de penetracion P8 y P9 de la norma UNE EN 351-1:1996.

La eleccién del tipo de proteccidn frente a agentes bidticos se recoge la tabla 3.2 del DB SE-M, en la que se indica
el tipo de proteccion exigido en funcién de la clase de riesgo.

Se ha de tener en cuenta que no todas las especies son igualmente impregnables. Entre las dificilmente
impregnables se encuentran algunas especies coniferas: abetos, piceas, cedro rojo, en las que hay que emplear
procedimientos especiales.
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Ademds, cada especie, y en concreto las zonas de duramen y albura, pueden tener asociada lo que se llama
durabilidad natural. La albura o el duramen de una especie no tiene por qué requerir proteccidn para una determinada
clase de riesgo a pesar de que asi lo indicase la tabla 3.2.

Cada especie y zona tiene también asociada una impregnabilidad, es decir, una cierta capacidad de ser
impregnada con mayor o menor profundidad. En caso de que se especifique la especie y zona, debe comprobarse que
el tratamiento prescrito al elemento es compatible con su impregnabilidad.

En el caso de que el tratamiento empape la madera, en obra debe constatarse que se entrega el producto
conforme a los requisitos del proyecto.

El fabricante garantizard que la especie a tratar es compatible con el tratamiento en profundidad (y con las colas
en el caso de usarse).

Para la proteccion de piezas de madera laminada encolada: sera el ultimo tratamiento a aplicar en las piezas de
madera laminada, una vez realizadas todas las operaciones de acabado (cepillado, mecanizado de aristas y taladros
etc.).

Para los tratamientos de proteccion media o de profundidad, se realizard sobre las ldminas previamente a su
encolado. El fabricante deberd comprobar que el producto protector es compatible con el encolado, especialmente
cuando se trate de protectores orgdnicos.

Proteccion preventiva frente a agentes meteorolégicos.

En este caso se tendrd especial cuidado en la ejecucidon de los detalles constructivos dado que en ello esta la
clave para mantener alejada la humedad de los elementos de madera, evitando en todos los casos que el agua quede
retenida en los elementos de madera. Para la clase de riesgo igual o superior a 3, los elementos estructurales deben
estar protegidos frente a los agentes meteoroldgicos, debiéndose emplear en el exterior productos de poro abierto,
como los lasures, ya que no forman pelicula, permitiendo el flujo de humedad entre el ambiente y la madera.

Proteccidn contra la corrosion de los elementos metalicos:

Se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, para los valores minimos del espesor del revestimiento de proteccién
frente a la corrosion o el tipo de acero necesario segun las diferentes clases de servicio.

Proteccion preventiva frente a la accidn del fuego:

Se tendran en cuenta las indicaciones a este respecto indicados en el CTE DB Sl vigente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

Control de ejecucién

Para la realizacion del control de la ejecucién de cualquier elemento sera preceptiva la aceptacidén previa de
todos los productos constituyentes o componentes de dicha unidad de inspeccion, cualquiera que haya sido el modo
de control utilizado para la recepcion del mismo.

El control de la ejecucion de las obras se realizara en las diferentes fases, de acuerdo con las especificaciones del
proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por la direcciéon facultativa.

Se comprobara el replanteo de ejes, asi como la verticalidad de los soportes, se comprobara las dimensiones y
disposicion de los elementos resistentes, asi como las ensambladuras y uniones, tanto visualmente como de su
geometria. Se atenderd especialmente a las condiciones de arriostramiento de la estructura y en el caso de uniones
atornilladas, se comprobara el apriete de los tornillos.

En caso de disconformidad con la unidad de inspeccion la direccién facultativa dard la oportuna orden de
reparacion o demolicién y nueva ejecucion. Subsanada la deficiencia, se procedera de nuevo a la inspeccion hasta que
este satisfactoriamente ejecutado; pudiéndose en su caso ordenar una prueba de servicio de esa unidad de inspeccidén
antes de su aceptacion.

Aceptadas las diferentes unidades de inspeccion, solo se dard por aceptado el elemento caso de no estar
programada la prueba de servicio.

Ensayos y pruebas

Los ensayos a realizar podran ser, en caso de duda, de comprobacion de las caracteristicas mecdnicas y de
tratamientos de los elementos estructurales. Se procedera de acuerdo con la normativa de ensayos recogidas por las
normas vigentes.

En caso de tener que efectuar pruebas de carga, conforme a la programacion de control o bien por orden de la
direccidn facultativa, se procedera a su realizacion, y se comprobara si sus resultados estan de acuerdo con los valores
de la normativa, del proyecto o de las indicaciones de la direccion facultativa. En caso afirmativo se procederd a la
aceptacion final.

Si los resultados de la prueba de carga no son conformes, la direccién facultativa dara las érdenes oportunas de
reparacion o, en su caso, de demolicién. Subsanada la deficiencia, se procederad de nuevo como en el caso general,
hasta la aceptacion final del elemento controlado.

Conservacién y mantenimiento

Debera cuidarse especialmente que los elementos estructurales construidos en madera natural, o bien con
productos derivados de este material puedan mojarse debido a las filtraciones de agua de lluvia durante los trabajos
impermeabilizacion de la cubierta, o por no existir sistemas de cerramiento en los vanos, y también debido a las
aportaciones de agua en aquellos oficios que conlleven su empleo.

También se tendra especial cuidado con las manchas superficiales que se puedan producir en la superficie del
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material, que dificilmente se podrdn retirar al penetrar en su estructura porosa.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Se comprobara el aspecto final de la estructura y particularmente de las uniones y ensambladuras. La eficacia de
la impermeabilidad de la cubierta, asi como de los cerramientos verticales es de especial importancia debido a las
alteraciones que un aumento en el contenido de humedad de la madera puede ocasionar.

Al entrar en carga la estructura se comprobard visualmente su eficaz comportamiento, no produciéndose
deformaciones o grietas en los elementos estructurales. En el caso de percibirse algin problema, por estar indicado en
proyecto, con caracter voluntario, o bien en caso que la direccién facultativa lo requiera, se podran realizar pruebas de
carga, o bien otras comprobaciones sobre el producto terminado si el resultado no fuera satisfactorio. Se realizaran de
acuerdo con un Plan de Ensayos que evalue la viabilidad de la prueba, por una organizacidon con experiencia en este
tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos (adaptados del articulo
99.2 de la EHE):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

Magnitudes que deben medirse y localizacidn de los puntos de medida.

Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.

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

Se comprobara, ademas, la efectividad de las uniones metalicas, asi como la proteccién a fuego.

2.2 Estructuras de acero

Descripcién

Elementos metalicos incluidos en poérticos planos de una o varias plantas, como vigas y soportes ortogonales con
nudos articulados, semirrigidos o rigidos, formados por perfiles comerciales o piezas armadas, simples o compuestas,
que pueden tener elementos de arriostramiento horizontal metélicos o no metalicos.

También incluyen:

- Estructuras porticadas de una planta usuales en construcciones industriales con soportes verticales y
dinteles de luz mediana o grande, formados por vigas de alma llena o cerchas trianguladas que soportan una cubierta
ligera horizontal o inclinada, con elementos de arriostramiento frente a acciones horizontales y pandeo.

- Las mallas espaciales metdlicas de dos capas, formadas por barras que definen una reticula triangulada con
rigidez a flexion cuyos nudos se comportan como articulaciones, con apoyos en los nudos perimetrales o interiores (de
la capa superior o inferior; sobre elementos metalicos o no metalicos), con geometria regular formada por moédulos
basicos repetidos, que no soportan cargas puntuales de importancia, aptas para cubiertas ligeras de grandes luces.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Se especificaran las siguientes partidas, agrupando los elementos de caracteristicas similares:

- Kilogramo de acero en perfil comercial (viga o soporte) especificando clase de acero y tipo de perfil.

- Kilogramo de acero en pieza soldada (viga o soporte) especificando clase de acero y tipo de perfil (referencia
a detalle); incluyendo soldadura.

- Kilogramo de acero en soporte compuesto (empresillado o en celosia) especificando clase de acero y tipo de
perfil (referencia a detalle); incluyendo elementos de enlace y sus uniones.

- Unidad de nudo sin rigidizadores especificar soldado o atornillado, y tipo de nudo (referencia a detalle);
incluyendo cordones de soldadura o tornillos.

- Unidad de nudo con rigidizadores especificar soldado o atornillado, y tipo de nudo (referencia a detalle);
incluyendo cordones de soldadura o tornillos.

- Unidad de placa de anclaje en cimentacion incluyendo anclajes y rigidizadores (si procede), y especificando
tipo de placa (referencia a detalle).

- Metro cuadrado de pintura anticorrosiva especificando tipo de pintura (imprimacién, manos intermedias y
acabado), nimero de manos y espesor de cada una.

- Metro cuadrado de proteccion contra fuego (pintura, mortero o aplacado) especificando tipo de proteccion
y espesor; ademas, en pinturas igual que en punto anterior, y en aplacados sistema de fijacion y tratamiento de juntas
(si procede).

En el caso de mallas espaciales:

- Kilogramo de acero en perfil comercial (abierto o tubo) especificando clase de acero y tipo de perfil;
incluyendo terminacion de los extremos para union con el nudo (referencia a detalle).

- Unidad de nudo especificando tipo de nudo (referencia a detalle); incluyendo cordones de soldadura o
tornillos (si los hay).
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- Unidad de nudo de apoyo especificando tipo de nudo (referencia a detalle); incluyendo cordones de
soldadura o tornillos o placa de anclaje (si los hay) en montaje a pie de obra y elevacidn con gruas.

- Unidad de acondicionamiento del terreno para montaje a nivel del suelo especificando caracteristicas y
numero de los apoyos provisionales.

- Unidad de elevacion y montaje en posicion acabada incluyendo elementos auxiliares para acceso a nudos de
apoyo; especificando equipos de elevacién y tiempo estimado en montaje “in situ”.

- Unidad de montaje en posicién acabada.

En los precios unitarios de cada una, ademas de los conceptos expresados en cada caso, ira incluida la mano de
obra directa e indirecta, obligaciones sociales y parte proporcional de medios auxiliares para acceso a la posicion de
trabajo y elevacion del material, hasta su colocacion completa en obra.

La valoracion que asi resulta corresponde a la ejecucion material de la unidad completa terminada.

Prescripciones sobre los productos

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

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

- Aceros en chapas y perfiles (ver Parte Il, Relacidon de productos con marcado CE, 1.1.4, 19.5.1, 19.5.2)

Los elementos estructurales pueden estar constituidos por los aceros establecidos por las normas UNE EN
10025:2006 (chapas y perfiles), UNE EN 10210-1:1994 (tubos acabados en caliente) y UNE EN 10219-1:1998 (tubos
conformados en frio).

Los tipos de acero podran ser S235, S275 y S355; para los de UNE EN 10025:2006 y otras se admite también el
tipo S450; segln el CTE DB SE A, tabla 4.1, se establecen sus caracteristicas mecdnicas. Estos aceros podran ser de los
grados JR, JO y J2; para el S355 se admite también el grado K2.

Si se emplean otros aceros en proyecto, para garantizar su ductilidad, deberd comprobarse:

la relacion entre la tensidn de rotura y la de limite elastico no sera inferior a 1,20,

el alargamiento en rotura de una probeta de seccidn inicial SO medido sobre una longitud 5,65 sera

NEN
superior al 15%,

la deformacién correspondiente a la tension de rotura debe superar al menos un 20% la correspondiente al
limite eldstico.

Para comprobar la ductilidad en cualquier otro caso no incluido en los anteriores, deberd demostrarse que la
temperatura de transicion (la minima a la que la resistencia a rotura ductil supera a la fragil) es menor que la minima
de aquellas a las que va a estar sometida la estructura.

Todos los aceros relacionados son soldables y Unicamente se requiere la adopcidn de precauciones en el caso de
uniones especiales (entre chapas de gran espesor, de espesores muy desiguales, en condiciones dificiles de ejecucién,
etc.).

Si el material va a sufrir durante la fabricacién algin proceso capaz de modificar su estructura metalografica
(deformacion con llama, tratamiento térmico especifico, etc.) se deben definir los requisitos adicionales pertinentes.

- Tornillos, tuercas, arandelas (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.3). Estos aceros
podran ser de las calidades 4.6, 5.6, 6.8, 8.8 y 10.9 normalizadas por I1SO; segutin el CTE DB SE A, tabla 4.3, se establecen
sus caracteristicas mecdnicas. En los tornillos de alta resistencia utilizados como pretensados se controlara el apriete.

- Materiales de aportacidn. Las caracteristicas mecdnicas de los materiales de aportacion seran en todos los
casos superiores a las del metal base.

En aceros de resistencia mejorada a la corrosién atmosférica, la resistencia a la corrosion del material de
aportacion debe ser equivalente a la del material base; cuando se suelden este tipo de aceros el valor del carbono
equivalente no debe exceder de 0,54.

Los productos especificados por UNE EN 10025:2006 deben suministrarse con inspeccion y ensayos, especificos
(sobre los productos suministrados) o no especificos (no necesariamente sobre los productos suministrados), que
garanticen su conformidad con el pedido y con la norma. El comprador debe especificar al fabricante el tipo de
documento de inspeccion requerido conforme a UNE EN 10204:2006 (tabla A.1). Los productos deben marcarse de
manera legible utilizando métodos tales como la pintura, el troquelado, el marcado con laser, el cédigo de barras o
mediante etiquetas adhesivas permanentes o etiquetas fijas con los siguientes datos: el tipo, la calidad y, si fuera
aplicable, la condicidn de suministro mediante su designacion abreviada (N, conformado de normalizacion; M,
conformado termomecanico); el tipo de marcado puede especificarse en el momento de efectuar el pedido.

Los productos especificados por UNE EN 10210 y UNE EN 10219 deben ser suministrados después de haber
superado los ensayos e inspecciones no especificos recogidos en EN 10021:1994 con una testificacion de inspeccion
conforme a la norma UNE EN 10204, salvo exigencias contrarias del comprador en el momento de hacer el pedido.
Cada perfil hueco debe ser marcado por un procedimiento adecuado y duradero, como la aplicacién de pintura,
punzonado o una etiqueta adhesiva en la que se indique la designacién abreviada (tipo y grado de acero) y el nombre
del fabricante; cuando los productos se suministran en paquetes, el marcado puede ser indicado en una etiqueta fijada
solidamente al paquete.

Para todos los productos se verificaran las siguientes condiciones técnicas generales de suministro, segin UNE
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EN 10021:

- Si se suministran a través de un transformador o intermediario, se debera remitir al comprador, sin ningin
cambio, la documentacién del fabricante como se indica en UNE EN 10204, acompafiada de los medios oportunos para
identificar el producto, de forma que se pueda establecer |a trazabilidad entre la documentacion y los productos; si el
transformador o intermediario ha modificado en cualquier forma las condiciones o las dimensiones del producto, debe
facilitar un documento adicional de conformidad con las nuevas condiciones.

- Al hacer el pedido, el comprador debera establecer que tipo de documento solicita, si es que requiere
alguno y, en consecuencia, indicar el tipo de inspeccion: especifica o no especifica en base a una inspeccidén no
especifica, el comprador puede solicitar al fabricante que le facilite una testificacion de conformidad con el pedido o
una testificacién de inspeccion; si se solicita una testificacion de inspeccidén, debera indicar las caracteristicas del
producto cuyos resultados de los ensayos deben recogerse en este tipo de documento, en el caso de que los detalles
no estén recogidos en la norma del producto.

- Si el comprador solicita que la conformidad de los productos se compruebe mediante una inspeccion
especifica, en el pedido se concretara cual es el tipo de documento requerido: un certificado de inspeccién tipo 3.1 6
3.2 segun la norma UNE EN 10204, y si no esta definido en la norma del producto: la frecuencia de los ensayos, los
requisitos para el muestreo y la preparacion de las muestras y probetas, los métodos de ensayo v, si procede, la
identificacién de las unidades de inspeccion

El proceso de control de esta fase debe contemplar los siguientes aspectos:

- En los materiales cubiertos por marcas, sellos o certificaciones de conformidad reconocidos por las
Administraciones Publicas competentes, este control puede limitarse a un certificado expedido por el fabricante que
establezca de forma inequivoca la traza que permita relacionar cada elemento de la estructura con el certificado de
origen que lo avala.

- Sino se incluye una declaracion del suministrador de que los productos o materiales cumplen con la Parte |
del presente Pliego, se trataran como productos o materiales no conformes.

- Cuando en la documentacién del proyecto se especifiquen caracteristicas no avaladas por el certificado de
origen del material (por ejemplo, el valor maximo del limite elastico en el caso de célculo en capacidad), se establecera
un procedimiento de control mediante ensayos.

- Cuando se empleen materiales que por su caracter singular no queden cubiertos por una norma nacional
especifica a la que referir la certificacidon (arandelas deformables, tornillos sin cabeza, conectadores, etc.) se podran
utilizar normas o recomendaciones de prestigio reconocido.

- Cuando haya que verificar las tolerancias dimensionales de los perfiles comerciales se tendran en cuenta las
siguientes normas:

serie IPN: UNE EN 10024:1995

series IPE y HE: UNE EN 10034:1994

serie UPN: UNE 36522:2001

series Ly LD: UNE EN 10056-1:1999 (medidas) y UNE EN 10056-2:1994 (tolerancias)

tubos: UNE EN 10219:1998 (parte 1: condiciones de suministro; parte 2: tolerancias)

chapas: EN 10029:1991

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

El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la obra se hara de forma sistematica y ordenada
para facilitar su montaje. Se cuidara especialmente que las piezas no se vean afectadas por acumulaciones de agua, ni
estén en contacto directo con el terreno, y se mantengan las condiciones de durabilidad; para el almacenamiento de
los elementos auxiliares tales como tornillos, electrodos, pinturas, etc., se seguiran las instrucciones dadas por el
fabricante de los mismos.

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie de obra y montaje se
realizaran con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningin elemento de la estructura y
para no dafiar ni a las piezas ni a la pintura. Se cuidaran especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes
sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos que vayan a utilizarse en la elevacién o sujecién de las
piezas de la estructura.

Se corregira cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura que haya
podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el efecto no puede ser corregido, o se presume que después de
corregido puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza en cuestion se rechazara, marcandola
debidamente para dejar constancia de ello.

Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
Condiciones previas: soporte

Los elementos no metalicos de la construccion (hormigon, fabricas, etc.) que hayan de actuar como soporte de
elementos estructurales metalicos, deben cumplir las “tolerancias en las partes adyacentes” indicadas posteriormente
dentro de las tolerancias admisibles.

Las bases de los pilares que apoyen sobre elementos no metdlicos se calzardn mediante cuiias de acero
separadas entre 4 y 8 cm, después de acufiadas se procedera a la colocacion del nimero conveniente de vigas de la
planta superior y entonces se alinearan y aplomaran.

Los espacios entre las bases de los pilares y el elemento de apoyo si es de hormigdn o fabrica, se limpiaran y
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rellenaran, retacando, con mortero u hormigén de cemento portland y arido, cuya maxima dimensiéon no sea mayor
que 1/5 del espesor del espacio que debe rellenarse, y de dosificaciéon no menor que 1:2. La consistencia del mortero u
hormigdn de relleno sera la conveniente para asegurar el llenado completo; en general, sera fluida hasta espesores de
5 cm y mds seca para espesores mayores.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones con tornillos pretensados de alta resistencia no
se pintardn y recibirdn una limpieza y el tratamiento especificado.

Las superficies que hayan de soldarse no estaran pintadas ni siquiera con la capa de imprimacién en una zona de
anchura minima de 10 cm desde el borde de la soldadura; si se precisa una proteccién temporal se pintardn con
pintura facilmente eliminable, que se limpiard cuidadosamente antes del soldeo.

Para evitar posibles corrosiones es preciso que las bases de pilares y partes estructurales que puedan estar en
contacto con el terreno queden embebidas en hormigdén. No se pintaran estos elementos para evitar su oxidacién; si
han de permanecer algun tiempo a la intemperie se recomienda su proteccién con lechada de cemento.

Se evitard el contacto del acero con otros metales que tengan menos potencial electrovalente (por ejemplo,
plomo, cobre) que le pueda originar corrosion electroquimica; también se evitard su contacto con materiales de
albaiileria que tengan comportamiento higroscdpico, especialmente el yeso, que le pueda originar corrosion quimica.

Proceso de ejecucidn

Ejecucidn

Operaciones previas:

Corte: se realizara por medio de sierra, cizalla, corte térmico (oxicorte) automatico y, solamente si este no es
posible, oxicorte manual; se especificaran las zonas donde no es admisible material endurecido tras procesos de corte,
como por ejemplo:

Cuando el calculo se base en métodos plasticos.

A ambos lados de cada rétula plastica en una distancia igual al canto de la pieza.

Cuando predomine la fatiga, en chapas y llantas, perfiles laminados, y tubos sin costura.

Cuando el disefio para esfuerzos sismicos o accidentales se base en la ductilidad de la estructura.

Conformado: el acero se puede doblar, prensar o forjar hasta que adopte la forma requerida, utilizando procesos
de conformado en caliente o en frio, siempre que las caracteristicas del material no queden por debajo de los valores
especificados; segtn el CTE DB SE A, apartado 10.2.2, los radios de acuerdo minimos para el conformado en frio seran
los especificados en dicho apartado.

Perforacién: los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado
equivalente; se admite el punzonado en materiales de hasta 2,5 cm de espesor, siempre que su espesor nominal no sea
mayor que el didametro nominal del agujero (o su dimensiéon minima si no es circular).

Angulos entrantes y entallas: deben tener un acabado redondeado con un radio minimo de 5 mm.

Superficies para apoyo de contacto: se deben especificar los requisitos de planeidad y grado de acabado; la
planeidad antes del armado de una superficie simple contrastada con un borde recto, no superara los 0,5 mm, en caso
contrario, para reducirla, podran utilizarse cuias y forros de acero inoxidable, no debiendo utilizarse mas de tres en
cualquier punto que podran fijarse mediante soldaduras en angulo o a tope de penetracidn parcial.

Empalmes: sélo se permitiran los establecidos en el proyecto o autorizados por la direccién facultativa, que se
realizaran por el procedimiento establecido.

Soldeo:

Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo que figurara en los planos de taller, con todos los
detalles de la unidn, las dimensiones y tipo de soldadura, la secuencia de soldeo, las especificaciones sobre el proceso y
las medidas necesarias para evitar el desgarro laminar.

Se consideran aceptables los procesos de soldadura recogidos por UNE EN ISO 4063:2000.

Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de acuerdo con la norma UNE
EN 287-1:2004; cada tipo de soldadura requiere la cualificacién especifica del soldador que la realiza.

Las superficies y los bordes deben ser apropiados para el proceso de soldeo que se utilice; los componentes a
soldar deben estar correctamente colocados y fijos mediante dispositivos adecuados o soldaduras de punteo, y ser
accesibles para el soldador; los dispositivos provisionales para el montaje deben ser faciles de retirar sin dafiar la pieza;
se debe considerar la utilizacion de precalentamiento cuando el tipo de acero y/o la velocidad de enfriamiento puedan
producir enfriamiento en la zona térmicamente afectada por el calor.

Para cualquier tipo de soldadura que no figure entre los considerados como habituales (por puntos, en dngulo, a
tope, en tapon y ojal) se indicaran los requisitos de ejecucidn para alcanzar un nivel de calidad analogo a ellos; segun el
CTE DB SE A, apartado 10.7, durante la ejecucién de los procedimientos habituales se cumpliran las especificaciones de
dicho apartado especialmente en lo referente a limpieza y eliminacién de defectos de cada pasada antes de la
siguiente.

Uniones atornilladas:

Segun el CTE DB SE A, apartados 10.4.1 a 10.4.3, las caracteristicas de tornillos, tuercas y arandelas se ajustaran a
las especificaciones dichos apartados. En tornillos sin pretensar el “apretado a tope” es el que consigue un hombre con
una llave normal sin brazo de prolongacidn; en uniones pretensadas el apriete se realizara progresivamente desde los
tornillos centrales hasta los bordes; segun el CTE DB SE A, apartado 10.4.5, el control del pretensado se realizara por
alguno de los siguientes procedimientos:

Método de control del par torsor.

Método del giro de tuerca.
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Método del indicador directo de tension.

Método combinado.

Segun el CTE DB SE A, apartado 10.5, podran emplearse tornillos avellanados, calibrados, hexagonales de
inyeccidn, o pernos de articulacidn, si se cumplen las especificaciones de dicho apartado.

Montaje en blanco. La estructura sera provisional y cuidadosamente montada en blanco en el taller para
asegurar la perfecta coincidencia de los elementos que han de unirse y su exacta configuracién geométrica.

Recepcidn de elementos estructurales. Una vez comprobado que los distintos elementos estructurales metalicos
fabricados en taller satisfacen todos los requisitos anteriores, se recepcionardn autorizandose su envio a la obra.

Transporte a obra. Se procurara reducir al minimo las uniones a efectuar en obra, estudiando cuidadosamente
los planos de taller para resolver los problemas de transporte y montaje que esto pueda ocasionar.

Montaje en obra:

Si todos los elementos recibidos en obra han sido recepcionados previamente en taller como es aconsejable, los
Unicos problemas que se pueden plantear durante el montaje son los debidos a errores cometidos en la obra que debe
sustentar la estructura metdlica, como replanteo y nivelacién en cimentaciones, que han de verificar los limites
establecidos para las “tolerancias en las partes adyacentes” mencionados en el punto siguiente; las consecuencias de
estos errores son evitables si se tiene la precaucion de realizar los planos de taller sobre cotas de replanteo tomadas
directamente de la obra.

Por tanto esta fase de control se reduce a verificar que se cumple el programa de montaje para asegurar que
todas las partes de la estructura, en cualquiera de las etapas de construccion, tienen arriostramiento para garantizar su
estabilidad, y controlar todas las uniones realizadas en obra visual y geométricamente; ademas, en las uniones
atornilladas se comprobara el apriete con los mismos criterios indicados para la ejecucion en taller, y en las soldaduras,
si se especifica, se efectuaran los controles no destructivos indicados posteriormente en el “control de calidad de la
fabricacion”.

Tolerancias admisibles

Los valores maximos admisibles de las desviaciones geométricas, para situaciones normales, aplicables sin
acuerdo especial y necesarias para:

La validez de las hipdtesis de calculo en estructuras con carga estatica.

Segun el CTE DB SE A, apartado 11, se definen las tolerancias aceptables para edificacion en ausencia de otros
requisitos y corresponden a:

Tolerancias de los elementos estructurales.

Tolerancias de la estructura montada.

Tolerancias de fabricacidn en taller.

Tolerancias en las partes adyacentes.

Condiciones de terminacion

Previamente a la aplicacién de los tratamientos de proteccién, se prepararan las superficies reparando todos los
defectos detectados en ellas, tomando como referencia los principios generales de la norma UNE EN ISO 8504-1:2002,
particularizados por UNE EN ISO 8504-2:2002 para limpieza con chorro abrasivo y por UNE EN ISO 8504-3:2002 para
limpieza por herramientas motorizadas y manuales.

En superficies de rozamiento se debe extremar el cuidado en lo referente a ejecucidon y montaje en taller, y se
protegeran con cubiertas impermeables tras la preparacidn hasta su armado.

Las superficies que vayan a estar en contacto con el hormigdn sélo se limpiaran sin pintar, extendiendo este
tratamiento al menos 30 cm de la zona correspondiente.

Para aplicar el recubrimiento se tendra en cuenta:

Galvanizacion. Se realizara de acuerdo con UNE EN ISO 1460:1996 y UNE EN ISO 1461:1999, sellando las
soldaduras antes de un decapado previo a la galvanizacion si se produce, y con agujeros de venteo o purga si hay
espacios cerrados, donde indique la Parte | del presente Pliego; las superficies galvanizadas deben limpiarse y tratarse
con pintura de imprimacion anticorrosiva con diluyente acido o chorreado barredor antes de ser pintadas.

Pintura. Se seguiran las instrucciones del fabricante en la preparacién de superficies, aplicacion del producto y
proteccion posterior durante un tiempo; si se aplica mas de una capa se usara en cada una sombra de color diferente.

Tratamiento de los elementos de fijacidn. Para el tratamiento de estos elementos se considerard su material y el
de los elementos a unir, junto con el tratamiento que estos lleven previamente, el método de apretado y su
clasificacidn contra la corrosién.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

Se desarrollard segun las dos etapas siguientes:

- Control de calidad de la fabricacion:

Segun el CTE DB SE A, apartado 12.4.1, la documentacion de fabricacion sera elaborada por el taller y deberd
contener, al menos, una memoria de fabricacién, los planos de taller y un plan de puntos de inspeccion. Esta
documentacién debe ser revisada y aprobada por la direccidn facultativa verificando su coherencia con la especificada
en la documentacion general del proyecto, la compatibilidad entre los distintos procedimientos de fabricacién, y entre
éstos y los materiales empleados. Se comprobard que cada operacion se realiza en el orden y con las herramientas
especificadas, el personal encargado de cada operacidn posee la cualificacion adecuada, y se mantiene el adecuado
sistema de trazado que permita identificar el origen de cada incumplimiento

Soldaduras: se inspeccionara visualmente toda la longitud de todas las soldaduras comprobando su presencia y
situacion, tamanfio y posicidn, superficies y formas, y detectando defectos de superficie y salpicaduras; se indicara si
deben realizarse o no ensayos no destructivos, especificando, en su caso, la localizacion de las soldaduras a
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inspeccionar y los métodos a emplear; segin el CTE DB SE A apartado 10.8.4.2, podran ser (particulas magnéticas segun
UNE EN 1290:1998, liquidos penetrantes segin UNE 14612:1980, ultrasonidos segiin UNE EN 1714:1998, ensayos
radiograficos seglin UNE EN 1435:1998); el alcance de esta inspeccidn se realizara de acuerdo con el articulo 10.8.4.1,
teniendo en cuenta, ademds, que la correccion en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las soldaduras
situadas en esa zona; se deben especificar los criterios de aceptacion de las soldaduras, debiendo cumplir las
soldaduras reparadas los mismos requisitos que las originales; para ello se puede tomar como referencia UNE EN 1SO
5817:2004, que define tres niveles de calidad, B, Cy D.

Uniones mecdnicas: todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y las
superficies de rozamiento se comprobardn visualmente; la unidn debe rehacerse si se exceden los criterios de
aceptacion establecidos para los espesores de chapa, otras disconformidades podran corregirse, debiendo volverse a
inspeccionar tras el arreglo; segun el CTE DB SE A, apartado 10.8.5.1, en uniones con tornillos pretensados se realizaran
las inspecciones adicionales indicadas en dicho apartado; si no es posible efectuar ensayos de los elementos de fijacidn
tras completar la unién, se inspeccionaran los métodos de trabajo; se especificaran los requisitos para los ensayos de
procedimiento sobre el pretensado de tornillos. Previamente a aplicar el tratamiento de proteccion en las uniones
mecanicas, se realizard una inspeccidn visual de la superficie para comprobar que se cumplen los requisitos del
fabricante del recubrimiento; el espesor del recubrimiento se comprobard, al menos, en cuatro lugares del 10% de los
componentes tratados, segiin uno de los métodos de UNE EN I1SO 2808:2000, el espesor medio debe ser superior al
requerido y no habrd mas de una lectura por componente inferior al espesor normal y siempre superior al 80% del
nominal; los componentes no conformes se trataran y ensayaran de nuevo

- Control de calidad del montaje:

Segun el CTE DB SE A, apartado 12.5.1, la documentacion de montaje sera elaborada por el montador y debe
contener, al menos, una memoria de montaje, los planos de montaje y un plan de puntos de inspeccion segun las
especificaciones de dicho apartado. Esta documentacién debe ser revisada y aprobada por la direccidn facultativa
verificando su coherencia con la especificada en la documentacidon general del proyecto, y que las tolerancias de
posicionamiento de cada componente son coherentes con el sistema general de tolerancias. Durante el proceso de
montaje se comprobard que cada operacidn se realiza en el orden y con las herramientas especificadas, que el personal
encargado de cada operacion posee la cualificacion adecuada, y se mantiene un sistema de trazado que permite
identificar el origen de cada incumplimiento.

Ensayos y pruebas

Las actividades y ensayos de los aceros y productos incluidos en el control de materiales, pueden ser realizados
por laboratorios oficiales o privados; los laboratorios privados, deberdn estar acreditados para los correspondientes
ensayos conforme a los criterios del Real Decreto 2200/1995, de 20 de diciembre, o estar incluidos en el registro
general establecido por el Real Decreto 1230/1989, de 13 de octubre.

Previamente al inicio de las actividades de control de la obra, el laboratorio o la entidad de control de calidad
deberdn presentar a la direccion facultativa para su aprobacién un plan de control o, en su caso, un plan de inspeccién
de la obra que contemple, como minimo, los siguientes aspectos:

Identificacion de materiales y actividades objeto de control y relacion de actuaciones a efectuar durante el
mismo (tipo de ensayo, inspecciones, etc.).

Prevision de medios materiales y humanos destinados al control con indicacion, en su caso, de actividades a
subcontratar.

Programacion inicial del control, en funcién del programa previsible para la ejecucion de la obra.

Planificacion del seguimiento del plan de autocontrol del constructor, en el caso de la entidad de control que
efectle el control externo de la ejecucién.

Designacion de la persona responsable por parte del organismo de control.

Sistemas de documentacién del control a emplear durante la obra.

El plan de control deberd prever el establecimiento de los oportunos lotes, tanto a efectos del control de
materiales como de los productos o de la ejecucidn, contemplando tanto el montaje en taller o en la propia obra.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Como ultima fase de todos los controles especificados anteriormente, se realizard una inspeccion visual del
conjunto de la estructura y de cada elemento a medida que van entrando en carga, verificando que no se producen
deformaciones o grietas inesperadas en alguna parte de ella.

En el caso de que se aprecie algin problema, o si especifica en la Parte | del presente Pliego, se pueden realizar
pruebas de carga para evaluar la seguridad de la estructura, toda o parte de ella; en estos ensayos, salvo que se
cuestione la seguridad de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizaran de acuerdo con
un Plan de Ensayos que evalue la viabilidad de la prueba, por una organizacién con experiencia en este tipo de trabajos,
dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos (adaptados del articulo 99.2 de la EHE):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.

Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.
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Estos ensayos tienen su aplicacidon fundamental en elementos sometidos a flexion.

3.1 Cubiertas inclinadas

Descripcion
Descripcion

Dentro de las cubiertas inclinadas podemos encontrar los tipos siguientes:

Cubierta inclinada no ventilada, invertida sobre forjado inclinado. Siendo sus subtipos mas representativos:

Resuelto con tejas planas o mixtas con fijacidn sobre rastreles dispuestos normales a la linea de maxima
pendiente y fijados al soporte resistente, entre los cuales se coloca el aislante térmico.

Tejas planas o mixtas fijadas sobre tablero aglomerado fendlico clavado sobre rastreles, fijados a su vez al
soporte resistente, entre los que se ubica el aislante térmico.

En condiciones favorables para su estabilidad, con pendiente por debajo del 57 %, también podra recibirse la teja
directamente sobre paneles de poliestireno extruido con la superficie acanalada fijados mecanicamente al soporte
resistente, en cuyo caso, la funcién de los rastreles queda reducida a remates perimetrales y puntos singulares.

Cubierta inclinada ventilada, con forjado inclinado. Siendo sus subtipos mas representativos:

Resuelto con tejas planas o mixtas con tacones que permitan su enganche vy fijacién sobre listones dispuestos
normales a la linea de maxima pendiente, clavados a su vez sobre rastreles fijados al soporte resistente en el sentido
de la maxima pendiente; de manera que entre éstos ultimos se ubica el material aislante y queda establecida la
aireacioén, que se producira naturalmente de alero a cumbrera.

Tablero aglomerado fendlico como soporte de las tejas planas o mixtas y/o placas, clavado sobre rastreles
dispuestos en el sentido de la maxima pendiente vy fijados al soporte resistente. A estos rastreles se encomienda la
ubicacion del material aislante y sobre el mismo la formacion de la capa de aireacidén que se producira naturalmente de
alero a cumbrera.

Aireacion de alero a cumbrera resuelta con la disposicion de chapas onduladas en sus distintos formatos (que a
su vez prestan condiciones de soporte y bajo teja) sobre rastreles fijados al soporte entre los que se ubica el material
aislante.

Cubierta inclinada ventilada con forjado horizontal. Siendo sus subtipos mas representativos:

Sistema de formacion de pendientes constituida por tablero a base de piezas aligeradas con capa de
regularizacion, sobre tabiques palomeros que se asientan en forjado horizontal.

Sistema de formacion de pendientes constituido por chapas onduladas en sus distintos formatos, bien sobre
correas que se asientan en los muros pifién o muretes sobre forjado horizontal, o bien sobre estructura ligera.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

- Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida sobre los planos inclinados y no referida a su
proyeccién horizontal, incluyendo los solapos, parte proporcional de mermas y roturas, con todos los accesorios
necesarios; asi como colocacidn, sellado, proteccion durante las obras y limpieza final. No se incluyen canalones
ni sumideros.

Prescripciones sobre los productos

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

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

Las cubiertas inclinadas podran disponer de los elementos siguientes:

- Sistema de formacién de pendientes:

Serd necesario cuando el soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccion y de
impermeabilizacion que se vaya a utilizar.

En cubierta sobre forjado horizontal el sistema de formacién de pendientes podra ser:

- Mediante apoyos a base de tabicones de ladrillo, tablero a base de piezas aligeradas machihembradas de arcilla
cocida u hormigdn recibidas con pasta de yeso y capa de regularizacion de espesor 30 mm con hormigén, tamafio
maximo del drido 10 mm, acabado fratasado.

- Mediante estructura metalica ligera en funcién de la luz y de la pendiente.

- Mediante placas onduladas o nervadas de fibrocemento (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE,
19.3.1), fijadas mecanicamente a las correas, solapadas lateralmente una onda y frontalmente en una dimensién de 30
mm como minimo.

- Aislante térmico (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3):
Generalmente se utilizaran mantas de lana mineral, paneles rigidos o paneles semirrigidos.
Segun el CTE DB HE 1, el material del aislante térmico debe tener una cohesién y una estabilidad suficientes para
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proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

Se utilizardn materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10 2C y una resistencia
térmica declarada mayor a 0,25 m2K/W.

En cubierta de teja sobre forjado inclinado, no ventilada se pueden usar paneles de: perlita expandida (EPB),
poliestireno expandido (EPS), poliestireno extruido (XPS), poliuretano (PUR), mantas aglomeradas de lana mineral
(MW), etc.

En cubierta de teja sobre forjado inclinado, ventilada se pueden usar paneles de: perlita expandida (EPB),
poliestireno expandido (EPS), poliestireno extruido (XPS), poliuretano (PUR), mantas aglomeradas de lana mineral
(MW); dispuestos entre los rastreles de madera y anclados al soporte mediante adhesivo laminar en toda su superficie.

En cubierta sobre forjado horizontal, se pueden usar: lana mineral (MW), poliestireno extruido (XPS),
poliestireno expandido (EPS), poliuretano (PUR), perlita expandida (EPB), poliisocianurato (PIR).

- Capa de impermeabilizacién (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 4):

Los materiales que se pueden utilizar son los siguientes, o aquellos que tengan similares caracteristicas:

- Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados, las laminas podran ser de oxiasfalto
o de betun modificado.

- Impermeabilizacién con poli (cloruro de vinilo) plastificado.

- Impermeabilizacién con etileno propileno dieno mondémero.

- Impermeabilizacién con poliolefinas.

- Impermeabilizacién con un sistema de placas.

Para tejas clavadas se puede usar lamina monocapa, constituida por una lamina de betin modificado LBM-30,
soldada completamente al soporte resistente, previamente imprimado con emulsion asfaltica.

Para tejas recibidas con mortero se puede usar lamina monocapa, constituida por una ldmina de betun
modificado LBM-40/G, soldada completamente al soporte resistente, previamente imprimado con emulsion asfaltica.

Lamina monocapa, constituida por una ldmina autoadhesiva de betin modificado LBA-15, de masa 1,5 kg/m?
(como tipo minimo).

En el caso de que no haya tejado, se puede usar lamina monocapa sobre el aislante térmico, constituida por una
ldmina de betun modificado con autoproteccion mineral LBM-50/G-FP y armadura de fieltro de poliéster.

Puede ser recomendable su utilizacidon en cubiertas con baja pendiente o cuando el solapo de las tejas sea
escaso, y en cubiertas expuestas al efecto combinado de lluvia y viento. Para esta funcidn se utilizaran laminas
asfalticas u otras ldaminas que no planteen dificultades de fijacion al sistema de formacién de pendientes, ni presenten
problemas de adherencia para las tejas.

Resulta innecesaria su utilizacién cuando la capa bajo teja esté construida por chapas onduladas o nervadas
solapadas, u otros elementos que presten similares condiciones de estanquidad.

La imprimacién tiene que ser del mismo material que la lamina.

- Tejado (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 8.2.1, 8.3.1):

- Para cubiertas sobre forjado inclinado, no ventiladas, el tejado podra ser:

Tejado de tejas mixtas de hormigdn con solape frontal y encaje lateral; fijadas con clavos sobre listones de
madera, dispuestos en el sentido normal al de la maxima pendiente y fijados a su vez al soporte resistente con
tirafondos cada 50 cm.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas con encajes frontal y lateral; fijadas con clavos sobre tablero aglomerado
fendlico de espesor 20 mm; clavado éste cada 30 cm a rastreles de madera, fijados al soporte resistente con tirafondos
cada 50 cm.

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, con solape frontal y separacién minima entre cabezas de cobija 40 mm;
las canales recibidas todas al soporte y las cobijas recibidas con mortero mixto sobre paneles de poliestireno extruido
de superficie acanalada.

- Para cubiertas sobre forjado inclinado, ventiladas, el tejado podra ser:

Tejado de tejas mixtas de hormigdn con solape frontal y encaje lateral, fijadas con clavos sobre listones de
madera, dispuestos en el sentido normal al de la maxima pendiente.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas con encajes frontal y lateral, fijadas con clavos sobre tablero aglomerado
fendlico de espesor 20 mm; clavado éste, cada 30 cm, a rastreles de madera, dispuestos en el sentido de la maxima
pendiente y fijados al soporte resistente con tirafondos cada 50 cm

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, recibidas sobre chapa ondulada de fibrocemento, fijada a rastreles de
madera, dispuestos en el sentido normal a la maxima pendiente y fijados al soporte resistente segln instrucciones del
fabricante del sistema.

- Para cubiertas sobre forjado horizontal, el tejado podra ser:

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, con solape frontal, separacién minima entre cabezas de cobija 40 mm,
las canales recibidas todas al soporte y las cobijas recibidas, con mortero mixto al soporte o adhesivo.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas o mixtas con encajes frontal y lateral, cogidas con clavos sobre listones de
madera fijados mecanicamente al soporte con clavos de acero templado, cada 30 cm.

Tejado de tejas curvas con solape frontal, separacién minima entre cabezas de cobija 40 mm, las canales
recibidas todas al soporte y las cobijas en la cresta de la onda, con pelladas de mortero mixto.

Para el recibido de las tejas sobre soportes continuos se podra utilizar mortero de cal hidraulica, mortero mixto,
adhesivo cementoso u otros masticos adhesivos, segun especificaciones del fabricante del sistema.

Sobre paneles de poliestireno extruido, podran recibirse con mortero mixto, adhesivo cementoso u otros
masticos adhesivos compatibles con el aislante, tejas curvas o mixtas.
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- Sistema de evacuacion de aguas:
Puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos. El dimensionado se realizara segun el calculo descrito en
el CTE DB HS 5.
Puede ser recomendable su utilizacién en funcién del emplazamiento del faldén.
El sistema podra ser visto u oculto.
- Materiales auxiliares: morteros, rastreles de madera o metdlicos, fijaciones, etc.
- Accesorios prefabricados (ver Parte Il, Relacidon de productos con marcado CE, 5.3): pasarelas, pasos y escaleras,
para acceso al tejado, ganchos de seguridad, etc.

Durante el almacenamiento y transporte de los distintos componentes, se evitara su deformacidn por incidencia
de los agentes atmosféricos, de esfuerzos violentos o golpes, para lo cual se interpondran lonas o sacos.

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

Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

BICondiciones previas: soporte

La superficie del forjado debe ser uniforme, plana, estar limpia y carecer de cuerpos extrafios para la correcta
recepcion de la impermeabilizacion.

El forjado garantizara la estabilidad, con flecha minima. Su constituciéon permitira el anclaje mecanico de los
rastreles.

BCompatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se utilizara el acero galvanizado en aquellas cubiertas en las que puedan existir contactos con productos
acidos y alcalinos; o con metales, excepto con el aluminio, que puedan formar pares galvanicos. Se evitara, por lo
tanto, el contacto con el acero no protegido a corrosidn, yeso fresco, cemento fresco, maderas de roble o castafio,
aguas procedentes de contacto con cobre.

Podrd utilizarse en contacto con aluminio: plomo, estafio, cobre estafado, acero inoxidable, cemento fresco
(sélo para el recibido de los remates de paramento); si el cobre se encuentra situado por debajo del acero galvanizado,
podra aislarse mediante una banda de plomo.

Se evitara la recepcidn de tejas con morteros ricos en cemento.

Proceso de ejecucién
Ejecucion

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h. En este Gltimo
caso se retiraran los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Cuando se interrumpan los trabajos deberan
protegerse adecuadamente los materiales.

- Sistema de formacién de pendientes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.1, cuando la formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte
de la impermeabilizacién, su superficie debera ser uniforme y limpia. Ademas, segun el apartado 2.4.3.1, el material
que lo constituye deberd ser compatible con el material impermeabilizante y con la forma de unién de dicho
impermeabilizante a él. El sistema de formacién de pendientes debe tener una cohesidn y estabilidad suficientes frente
a las solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion debe ser adecuada para el recibido o fijacién del resto de
componentes.

El sistema de formacidn de pendientes garantizara la estabilidad con flecha minima. La superficie para apoyo de
rastreles y paneles aislantes sera plana y sin irregularidades que puedan dificultar la fijacién de los mismos. Su
constitucidn permitira el anclaje mecanico de los rastreles.

- Cubierta de teja sobre forjado horizontal:

En caso de realizar la pendiente con tabiques palomeros, el tablero de cerramiento superior de la cdmara de
aireacién debera asegurarse ante el riesgo de deslizamiento, en especial con pendientes pronunciadas; a la vez debera
quedar independiente de los elementos sobresalientes de la cubierta y con las juntas de dilatacién necesarias a fin de
evitar tensiones de contraccion-dilatacion, tanto por retraccion como por oscilaciones de la temperatura. Para el
sistema de formacion de la pendiente y constitucidn de la cdmara de aireacion se contemplan dos sistemas distintos:

A base de tabiques palomeros rematados con tablero de piezas aligeradas (de arcilla cocida o de hormigon)
acabadas con capa de regularizacion u hormigon.

Utilizacion de paneles o placas prefabricados no permeables al agua, fijados mecanicamente, bien sobre correas
apoyadas en citaras de ladrillo, en vigas metalicas o de hormigén; o bien sobre entramado de madera o estructura
metdlica ligera. Las placas prefabricadas, onduladas o grecadas, que se utilicen para el cerramiento de la cdmara de
aireacion, iran fijadas mecanicamente a las correas con tornillos autorroscantes y solapadas entre si, de manera tal que
se permita el deslizamiento necesario para evitar las tensiones de origen térmico.

La capa de regularizacidn del tablero, para fijacién mecanica de las tejas, tendra un acabado fratasado, plano y
sin resaltos que dificulten la disposicion correcta de los rastreles o listones. Para el recibido de las tejas con mortero, la
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capa de regularizacién del tablero tendrd un espesor de 2 cm e idénticas condiciones que la anterior.

Cuando el soporte del tejado esté constituido por placas onduladas o nervadas, se tendra en cuenta lo siguiente.
El solape frontal entre placas serd de 15 cm y el solape lateral vendra dado por la forma de la placa y serd al menos de
una onda. Los rastreles metdlicos para el cuelgue de las tejas planas o mixtas se fijaran a la distancia adecuada que
asegure el encaje perfecto, o en su caso el solape necesario de las tejas. Para tejas curvas o mixtas recibidas con
mortero, la dimensidn y modulacion de la onda o greca de las placas serd la mas adecuada a la disposicidn canal-cobija
de las tejas que hayan de utilizarse. Cuando las placas y tejas correspondan a un mismo sistema se seguiran las
instrucciones del fabricante.

- Aislante térmico:

Debera colocarse de forma continua y estable.

- Cubierta de teja sobre forjado horizontal:

Podran utilizarse mantas o paneles semirrigidos dispuestos sobre el forjado entre los apoyos de la camara
ventilada.

- Cubierta de teja sobre forjado inclinado, no ventilada:

En el caso de emplear rastreles, el espesor del aislante coincidira con el de estos. Cuando se utilicen paneles
rigidos o paneles semirrigidos para el aislamiento térmico, estaran dispuestos entre rastreles de madera o metalicos y
adheridos al soporte mediante adhesivo bituminoso PB-Il u otros compatibles. Si los paneles rigidos son de superficie
acanalada, estaran dispuestos con los canales paralelos a la direccion del alero y fijados mecanicamente al soporte
resistente.

- Cubierta de teja sobre forjado inclinado, ventilada:

En el caso de emplear rastreles, se colocaran en el sentido de la pendiente albergando el material aislante,
conformando la capa de aireacidn. La altura de los rastreles estara condicionada por los espesores del aislante térmico
y de la capa de aireacién. La distancia entre rastreles estara en funcion del ancho de los paneles, siempre que el mismo
no exceda de 60 cm; en caso contrario, los paneles se cortaran a la medida apropiada para su maximo
aprovechamiento. La altura minima de la cdmara de aireacion serd de 3 cm y siempre quedara comunicada con el
exterior.

- Capa de impermeabilizacién:

No se utilizara la capa de impermeabilizacion de manera sistematica o indiscriminada. Excepcionalmente podra
utilizarse en cubiertas con baja pendiente o cuando el solapo de las tejas sea escaso, y en cubiertas especialmente
expuestas al efecto combinado de lluvia y viento. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15 % deben
utilizarse sistemas fijados mecanicamente.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.2.2, las laminas deberdn aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales
gue se encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion. Segun el
apartado 2.4.3.3, cuando se disponga una capa de impermeabilizacidn, ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo con las
condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma. La impermeabilizacién deberd colocarse en direccién
perpendicular a la linea de maxima pendiente. Los solapos, segun el apartado 5.1.4.4, deben quedar a favor de la
corriente de agua y no deben quedar alineados con los de las hileras contiguas.

Las ldaminas de impermeabilizacion se colocaran a cubrejuntas (con solapes superiores a 8 cm y paralelos o
perpendiculares a la linea de maxima pendiente). Se evitaran bolsas de aire en las ldaminas adheridas. Las laminas
impermeabilizantes no plantearan dificultades en su fijacion al sistema de formacién de pendientes, ni problemas de
adherencia para las tejas.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.3, segun el material del que se trate tendremos distintas prescripciones:

- Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados: cuando la pendiente de la cubierta
esté comprendida entre el 5 y el 15%, deberan utilizarse sistemas adheridos. Cuando se quiera independizar el
impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para mejorar la absorcion de movimientos estructurales,
deberdn utilizarse sistemas no adheridos.

- Impermeabilizacién con poli (cloruro de vinilo) plastificado y con etileno propileno dieno monémero: cuando la
cubierta no tenga proteccion, deberan utilizarse sistemas adheridos o fijados mecdnicamente.

- Impermeabilizacidn con poliolefinas: deberdn utilizarse ldminas de alta flexibilidad.

- Impermeabilizacién con un sistema de placas: cuando se utilice un sistema de placas como impermeabilizacion,
el solapo de éstas debera establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de soporte y de otros
factores relacionados con la situacién de la cubierta, tales como zona edlica, tormentas y altitud topografica. Debera
recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su estabilidad dependiendo de la
pendiente de la cubierta, del tipo de piezas y del solapo de las mismas, asi como de la zona geogréfica del
emplazamiento del edificio.

- Cémara de aire:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.3, durante la construccién de la cubierta debera evitarse que caigan cascotes,
rebabas de mortero y suciedad en la cdmara de aire. Cuando se disponga una camara de aire, ésta debe situarse en el
lado exterior del aislante térmico y ventilarse mediante un conjunto de aberturas.

La altura minima de la cdmara de aireacién serad de 3 cm y quedard comunicada con el exterior, preferentemente
por alero y cumbrera.

En cubierta de teja ventilada sobre forjado inclinado, la cdmara de aireacion se podra conseguir con los rastreles
Unicamente o afiadiendo a éstos un entablado de aglomerado fendlico o una chapa ondulada.

En cubierta de teja sobre forjado horizontal, la cdmara debe permitir la difusiéon del vapor de agua a través de
aberturas al exterior dispuestas de manera que se garantice la ventilacién cruzada. A tal efecto las salidas de aire se
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situaran por encima de las entradas a la maxima distancia que permita la inclinacidon de la cubierta; unas y otras, se
dispondran enfrentadas; preferentemente con aberturas en continuo. Las aberturas iran protegidas para evitar el
acceso de insectos, aves y roedores. Cuando se trate de limitar el efecto de las condensaciones ante condiciones
climaticas adversas, al margen del aislante que se sitle sobre el forjado horizontal, la capa bajo teja aportara el aislante
térmico necesario.

- Tejado:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3, debera recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para
garantizar la estabilidad y capacidad de adaptacion del tejado a movimientos diferenciales, dependiendo de la
pendiente de la cubierta, la altura maxima del faldén, el tipo de piezas y el solapo de las mismas, asi como de la
ubicacion del edificio. El solapo de las piezas debera establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les
sirve de soporte y de otros factores relacionados con la situacién de la cubierta, tales como zona edlica, tormentas y
altitud topografica.

No se admite para uso de vivienda, la colocacion a teja vana u otro sistema en que la estabilidad del tejado se fie
exclusivamente al propio peso de la teja.

En caso de tejas curvas, mixtas y planas recibidas con mortero, el recibido debera realizarse de forma continua
para evitar la rotura de piezas en los trabajos de mantenimiento o acceso a instalaciones. En el caso de piezas cobija,
éstas se recibiran siempre en aleros, cumbreras y bordes laterales de faldén y demds puntos singulares. Con
pendientes de cubierta mayores del 70 % y zonas de maxima intensidad de viento, se fijaran la totalidad de las tejas.
Cuando las condiciones lo permitan y si no se fijan la totalidad de las tejas, se alternaran fila e hilera. El solapo de las
tejas o su encaje, a efectos de la estanquidad al agua, asi como su sistema de adherencia o fijacion, sera el indicado por
el fabricante. Las piezas canales se colocaran todas con torta de mortero o adhesivo sobre el soporte. Las piezas cobijas
se recibirdn en el porcentaje necesario para garantizar la estabilidad del tejado frente al efecto de deslizamiento y a las
acciones del viento. Las cobijas dejaran una separacion libre de paso de agua comprendido entre 3y 5 cm.

En caso de tejas recibidas con mortero sobre paneles de poliestireno extruido acanalados, la pendiente no
excederd del 49 %; existira la necesaria correspondencia morfoldgica y las tejas queden perfectamente encajadas sobre
las placas. Se recibiran todas las tejas de aleros, cumbreras, bordes laterales de faldén, limahoyas y limatesas y demas
puntos singulares. El mortero sera bastardo de cal, cola u otros masticos adhesivos compatibles con el aislante y las
tejas, segun especificaciones del fabricante del sistema.

En caso de tejas curvas y mixtas recibidas sobre chapas onduladas en sus distintos formatos, el acoplamiento
entre la teja y el soporte ondulado resulta imprescindible para la estabilidad del tejado, por lo que se estara a las
especificaciones del fabricante del sistema sobre la idoneidad de cada chapa al subtipo de teja seleccionado. La
adherencia de la teja al soporte se consigue con una pellada de mortero mixto aplicada a la cresta de la onda en el caso
de chapa ondulada con teja curva, o a la parte plana de la placa mixta con teja curva o mixta. Como adhesivo también
puede aplicarse adhesivo cementoso.

Cuando la fijacion sea sobre chapas onduladas mediante rastreles metalicos, éstos seran perfiles omega de
chapa de acero galvanizado de 0’60 mm de espesor minimo, dispuestos en paralelo al alero y fijados en las crestas de
las ondas con remaches tipo flor. Las fijaciones de las tejas a los rastreles metdlicos se haran con tornillos rosca chapay
se realizaran del mismo modo que en el caso de rastreles de madera. Todo ello se realizara segln especificaciones del
fabricante del sistema.

En caso de tejas planas y mixtas fijadas mediante listones y rastreles de madera o entablados, los rastreles y
listones de madera seran de la escuadria que se determine para cada caso, y se fijaran al soporte con la frecuencia
necesaria tanto para asegurar su estabilidad como para evitar su alabeo. Podran ser de madera de pino, estabilizadas
sus tensiones para evitar alabeos, seca, y tratada contra el ataque de hongos e insectos. Los tramos de rastreles o
listones se dispondran con juntas de 1 cm, fijando ambos extremos a un lado y otro de la junta. Los rasteles se
interrumpiran en las juntas de dilatacidn del edificio y de la cubierta. Cuando el tipo de soporte lo permita, los listones
se fijaran con clavos de acero templado y los rastreles, previamente perforados, se fijaran con tirafondos. En caso de
existir una capa de regularizacion de tableros, sobre las que hayan de fijarse listones o rastreles, tendra un espesor
mayor o igual que 3 cm. Los clavos penetrardn 2,5 cm en rastreles de al menos 5 cm. Los listones y rastreles de madera
o entablados se fijardn al soporte tanto para asegurar su estabilidad como para evitar su alabeo. La distancia entre
listones o rastreles de madera serd tal que coincidan los encajes de las tejas o, en caso de no disponer estas de encaje,
tal que el solapo garantice la estabilidad y estanquidad de la cubierta. Los clavos y tornillos para la fijacion de la teja a
los rastreles o listones de madera seran preferentemente de cobre o de acero inoxidable, y los enganches y corchetes
de acero inoxidable o acero zincado. La utilizacion de fijaciones de acero galvanizado, se reserva para aplicaciones con
escaso riesgo de corrosion. Se evitara la utilizacion de acero sin tratamiento anticorrosion.

Cuando la naturaleza del soporte no permita la fijacion mecanica de los rastreles de madera, en las caras
laterales, los rastreles llevaran puntas de 3 cm clavadas cada 20 cm, de forma que penetren en el rastrel 1,5 cm. A
ambos lados del rastrel y a todo lo largo del mismo se extendera mortero de cemento, de manera que las puntas
clavadas en sus cantos queden recubiertas totalmente, rellenando también la holguras entre rastrel y soporte.

Disposicion de los listones, rastreles y entablados:

Enlistonado sencillo sobre soporte continuo de albadileria (capa de compresion de forjados o capa de
regularizacion de albafiileria). Los listones de madera se dispondran con su cara mayor apoyada sobre el soporte en el
sentido normal al de la maxima pendiente, a la distancia que exija la dimensidn de la teja, y fijados mecanicamente al
soporte cada 50 cm con clavos de acero templado.

Enlistonado doble sobre soporte continuo de albafiileria (capa de compresién de forjados o capa de
regularizacion de albaiiileria). Los rastreles de madera, que tienen como funcién la ubicacién del aislante térmico, y en
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su caso, la formacidn de la capa de aireacidn, se dispondran apoyados sobre el soporte, en el sentido de la pendiente y
fijados mecanicamente al soporte cada 50 cm con tirafondos. La separacidn entre listones, dependera del ancho de los
paneles aislantes que hayan de ubicarse entre los mismos (los paneles se cortaran cuando su ancho exija una
separacion entre listones mayor de 60 cm). Para la determinacidn de la escuadria de estos rastreles, se tendra en
cuenta el espesor del aislante y, en su caso, el de la capa de aireacidn; la suma de ambos determinara la altura del
rastrel; la otra dimensidn sera proporcionada y apta para el apoyo vy fijacion. Una vez colocados los paneles aislantes
(fijados por puntos al soporte con adhesivo compatible), se dispondran listones paralelos al alero, con su cara mayor
apoyada sobre los rastreles anteriores, a la distancia que exija la dimensién de la teja y fijados en cada cruce.

Entablado sobre rastreles. Entablado a base de tableros de aglomerado fendlico, de espesor minimo 2 cm,
fijados sobre los rastreles, como proteccion del aislante o, en su caso, cierre de la cdmara de aireacién. Los rastreles
contaran con un canto capaz para albergar la capa de aislante y en su caso la de aireacién, pero su ancho no sera
inferior a 7 cm, a fin de que los paneles de aglomerado fendlico apoyen al menos 3 cm con junta de 1 cm. Se
dispondran en el sentido de la maxima pendiente y a una distancia entre ejes tal que se acomode a la modulacién de
los tableros y de los paneles aislantes con el maximo aprovechamiento; la distancia entre ejes no debera exceder de 68
cm para tableros de espesor 2 cm. Para las tejas planas o mixtas provistas de encaje vertical y lateral, los listones o
rastreles se situardn a la distancia precisa que exija la dimension de la teja, a fin de que los encajes coincidan
debidamente. Los empalmes entre rastreles estaran separados 1 cm. Sobre los listones o rastreles las tejas pueden
colocarse: simplemente apoyadas mediante los tetones de que las tejas planas estan dotadas, adheridas por puntos o
fijadas mecdnicamente. Para este ultimo supuesto las tejas presentaran las necesarias perforaciones. Los clavos y
tornillos para la fijacién de la teja a los rastreles o listones de madera serdn preferentemente de cobre o de acero
inoxidable, y los enganches y corchetes de acero inoxidable o de acero zincado (electrolitico). La utilizacion de
fijaciones de acero galvanizado, se reserva para aplicaciones con escaso riesgo de corrosidn. Se evitara la utilizacién de
acero sin tratamiento anticorrosivo.

- Sistema de evacuacion de aguas:

- Canalones:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.9, para la formacién del canalén deben disponerse elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ.

Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desagtie del 1 % como minimo.

Las piezas del tejado que vierten sobre el canalén deben sobresalir 5 cm como minimo sobre el mismo.

Cuando el canaldn sea visto, debe disponerse el borde mas cercano a la fachada de tal forma que quede por
encima del borde exterior del mismo.

Los canalones, en funcién de su emplazamiento en el faldén, pueden ser: vistos, para la recogida de las aguas del
faldén en el borde del alero; ocultos, para la recogida de las aguas del faldon en el interior de éste. En ambos casos los
canalones se dispondrdn con ligera pendiente hacia el exterior, favoreciendo el derrame hacia afuera, de manera que
un eventual embalsamiento no revierta al interior. Para la construccidn de canalones de zinc, se soldaran las piezas en
todo su perimetro, las abrazaderas a las que se sujetara la chapa, se ajustaran a la forma de la misma y seran de pletina
de acero galvanizado. Se colocaran a una distancia maxima de 50 cm y remetido al menos 1,5 cm de la linea de tejas
del alero. Cuando se utilicen sistemas prefabricados, con acreditacion de calidad o documento de idoneidad técnica, se
seguirdn las instrucciones del fabricante.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.9, cuando el canaldn esté situado junto a un paramento vertical deben
disponerse:

a. Cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldén, los elementos de proteccién por debajo de las piezas
del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo.

b. Cuando el encuentro sea en la parte superior del faldén, los elementos de proteccién por encima de las piezas
del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo.

c. Elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ de tal forma que cubran una banda del paramento
vertical por encima del tejado de 25 cm como minimo y su remate se realice de forma similar a la descrita para
cubiertas planas.

Cuando el canaldn esté situado en una zona intermedia del faldén debe disponerse de tal forma que el ala del
canaldn se extienda por debajo de las piezas del tejado 10 cm como minimo y la separacidn entre las piezas del tejado
a ambos lados del canalén sea de 20 cm como minimo.

Cada bajante servira a un maximo de 20 m de canaldn.

- Canaletas de recogida:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 3.2, el didmetro de los sumideros de las canaletas de recogida del agua en los
muros parcialmente estancos debe ser 110 mm como minimo. Las pendientes minima y maxima de la canaleta y el
nuimero minimo de sumideros en funcion del grado de impermeabilidad exigido al muro deben ser los que se indican
en la tabla 3.3.

- Puntos singulares, segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4:

- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical: deberdn disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ. Los elementos de proteccidon deben cubrir como minimo una banda del paramento
vertical de 25 cm de altura por encima del tejado y su remate debe realizarse de forma similar a la descrita en las
cubiertas planas. Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldén, debe disponerse un canalén. Cuando
el encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldén, los elementos de proteccion deben colocarse por
encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro.

- Alero: las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media pieza como maximo del soporte que
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conforma el alero. Cuando el tejado sea de pizarra o de teja, para evitar la filtracion de agua a través de la unién de la
primera hilada del tejado y el alero, debe realizarse en el borde un recalce de asiento de las piezas de la primera hilada
de tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o debe adoptarse cualquier otra solucién que
produzca el mismo efecto.

- Borde lateral: en el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen lateralmente mas de 5 cm o
baberos protectores realizados in situ. En el ultimo caso el borde puede rematarse con piezas especiales o con piezas
normales que vuelen 5 cm.

- Limahoyas: deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ. Las piezas del tejado
deben sobresalir 5 cm como minimo sobre la limahoya. La separacion entre las piezas del tejado de los dos faldones
debe ser 20 cm como minimo.

- Cumbreras y limatesas: deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5 cm como minimo sobre las
piezas del tejado de ambos faldones. Las piezas del tejado de la ultima hilada horizontal superior y las de la cumbrera y
la limatesa deben fijarse. Cuando no sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un cambio de direccién
o en un encuentro de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales o baberos protectores.

- Encuentro de la cubierta con elementos pasantes: los elementos pasantes no deben disponerse en las
limahoyas. La parte superior del encuentro del faldén con el elemento pasante debe resolverse de tal manera que se
desvie el agua hacia los lados del mismo. En el perimetro del encuentro deben disponerse elementos de proteccidon
prefabricados o realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de 20 cm
de altura como minimo.

- Lucernarios (ver subseccién 4.2. Lucernarios): deben impermeabilizarse las zonas del faldon que estén en
contacto con el precerco o el cerco del lucernario mediante elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ.
En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccion deben colocarse por debajo de las piezas del tejado y
prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por encima y prolongarse 10 cm como minimo.

-Anclaje de elementos: los anclajes no deben disponerse en las limahoyas. Deben disponerse elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento anclado de una altura de 20 cm
como minimo por encima del tejado.

- Juntas de dilatacion: en el caso de faldon continuo de mas de 25 m, o cuando entre las juntas del edificio la
distancia sea mayor de 15 m, se estudiara la oportunidad de formar juntas de cubierta, en funcién del subtipo de
tejado y de las condiciones climaticas del lugar.

Tolerancias admisibles

Los materiales o unidades de obra que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en su caso,
demolida o reparada la parte de obra afectada.
Motivos para la no aceptacién:
- Chapa conformada:
Sentido de colocacién de las chapas contrario al especificado.
Falta de ajuste en la sujecidn de las chapas.
Rastreles no paralelos a la linea de cumbrera con errores superiores a 1 cm/m, o mdas de 3 cm para toda la
longitud.
Vuelo del alero distinto al especificado con errores de 5 cm o no mayor de 35 cm.
Solapes longitudinales de las chapas inferiores a lo especificado con errores superiores a 2 mm.
- Pizarra:
Clavado de las piezas deficiente.
Paralelismo entre las hiladas y la linea del alero con errores superiores a + 10 mm/m comprobada con regla de 1
m y/6 + 50 mm/total.
Planeidad de la capa de yeso con errores superiores a + 3 mm medida con regla de 1 m.
Colocacion de las pizarras con solapes laterales inferiores a 10 cm; falta de paralelismo de hiladas respecto a la
linea de alero con errores superiores a 10 mm/m o mayores que 50 mm/total.

Condiciones de terminacion

Para dar una mayor homogeneidad a la cubierta en todos los elementos singulares (caballetes, limatesas y
limahoyas, aleros, remates laterales, encuentros con muros u otros elementos sobresalientes, ventilacion, etc.), se
utilizaran preferentemente piezas especialmente concebidas y fabricadas para este fin, o bien se detallardn soluciones
constructivas de solapo y goterdn, en el proyecto, evitando uniones rigidas o el empleo de productos elasticos sin
garantia de la necesaria durabilidad.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

Control de ejecucién

Puntos de observacidn:
- Formacién de faldones:
Pendientes.
Forjados inclinados: controlar como estructura.
Fijacion de ganchos de seguridad para el montaje de la cobertura.
Tableros sobre tabiquillos: tabiquillos, controlar como tabiques. Tableros, independizados de los tabiquillos.
Ventilaciéon de las camaras.
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- Aislante térmico:
Correcta colocacion del aislante, segln especificaciones de proyecto. Continuidad. Espesor.
- Limas, canalones y puntos singulares:
Fijacién y solapo de piezas.
Material y secciones especificados en proyecto.
Juntas para dilatacion.
Comprobacién en encuentros entre faldones y paramentos.
- Canalones:
Longitud de tramo entre bajantes menor o igual que 10 m. Distancia entre abrazaderas de fijacién. Unidn a
bajantes.
- Impermeabilizacién, en su caso: controlar como cubierta plana.
- Base de la cobertura:
Correcta colocacion, en su caso, de rastreles o perfiles para fijacion de piezas.
Comprobacién de la planeidad con regla de 2 m.
- Piezas de cobertura:
Pendiente minima, segln el CTE DB HS 1, tabla 2.10 en funcién del tipo de proteccién, cuando no haya capa de
impermeabilizacion.

Ensayos y pruebas
La prueba de servicio consistird en un riego continuo de la cubierta durante 48 horas para comprobar su
estanqueidad.
Conservacién y mantenimiento

Si una vez realizados los trabajos se dan condiciones climatoldgicas adversas (lluvia, nieve o velocidad del viento
superior a 50 km/h), se revisaran y aseguraran las partes realizadas.

No se recibiran sobre la cobertura elementos que la perforen o dificulten su desagiie, como antenas y mastiles,
que deberan ir sujetos a paramentos.

En Arbizu, a octubre de 2021

IG-ER Arkitektura,
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A05. Presupuesto.
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A06. Planos.
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