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A.1 PRESTACIONES DEL EDIFICIO EN RELACION CON LAS EXIGENCIAS BASICAS DEL CTE:

EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL (SE):

EXIGENCIA BASICA SE1: Resistencia y estabilidad

El edificio dispone de resistencia y estabilidad suficientes para que en él no se generen riesgos indebidos, manteniéndose
dicha resistencia y estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de construcciéon y usos
previstos, y para que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas. Facilita el mantenimiento
previsto.

EXIGENCIA BASICA SE2: Aptitud al servicio

En el edificio no se produciran deformaciones inadmisibles, y los comportamientos dinamicos y las degradaciones o
anomalias inadmisibles quedan limitadas a un nivel aceptable de probabilidad.

A.2 OTRAS PRESTACIONES DEL EDIFICIO

REQUISITOS BASICOS RELATIVOS A LA SEGURIDAD:

SEGURIDAD ESTRUCTURAL.

El edificio se ha proyectado para que cumpla todos los requisitos necesarios para que no se produzcan dafios que tengan
su origen en la cimentacion, soportes, vigas, forjados, muros de carga o cualquier otro elemento estructural, ni afecten a
éstos, frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto,
garantizandose asi la resistencia mecanica y la estabilidad del edificio. Se han tenido en cuenta las especiales necesidades
de indeformabilidad del apoyos de los paneles moviles para dimensionar la estructura de cubierta en que se soprotan esos
tabiques.



B. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.
B.1 SUSTENTACION DEL EDIFICIO

Para la determinacion de los parametros y caracteristicas del suelo que se han considerado en el célculo de la parte del
sistema estructural correspondiente a la cimentacién se ha tenido en cuenta el estudio geotécnico realizado por ege
Enginyeria del terreny, firmado por Vicente Bafios Delgado con fecha de julio de 2022.

Del apartado 8 conclusiones y recomendaciones de dicho estudio se extraen a continuacion los resultados mas importantes:

Las necesidades funcionales de la futura estructura establecen una cota tedrica de cimentacion estimada en
97,62m bajo rasante, en el seno del nivel CCM-MAR. Sobre el nivel CCM-MAR se considera 6ptimo el
planteamiento de una tipologia de cimentacion superficial aislada o corrida con tension vertical admisible en
servicio 200 kN/m?

Los parametros de granulometria y plasticidad de las muestras ensayadas S1/Minalt1 (3,00-3,60) y S5/Minalt1
(13,20-13,50) para la muestra detectada a 3,00m se recomienda la total retirada del nivel ARC (ver apartado 6.2)
para la muestra detectada a 13,20m dentro del nivel ARO, no se esperan variaciones de volumetria de dichas
arcillas ya que estas se encuentran totalmente sumergidas bajo el nivel freatico

El test de reconocimiento cualitativo de sulfatos solubles en suelos realizado sobre las muestras del nivel ARC,
MAR, concluye en negativo, considerandose improbable la agresividad del terreno al hormigén de la cimentacion
por presencia de sulfatos. Para la muestra S5/Minalt 1 (13,20-13,50) se detecta un contenido en sulfatos de
2286,03 mg/Kg tratandose de una agresividad débil por sulfatos.

El nivel freatico se hallaba a la profundidad de 3,15m en fecha de ejecucioén de los trabajos de campo (1.20m bajo
rasante). Se ha analizado él contenido en sulfatos una muestra de agua freatica segun directrices del anejo 5 de
la EHE, obteniéndose una concentraciéon de 53,66 mg/l, y en consecuencia clasificandose como débilmente
agresiva al hormigén por presencia de sulfatos. Pese a ello, se recomienda emplear cementos sulfato-resistentes
para todos los elementos estructurales en contacto con las aguas freaticas, ya que la muestra sometida a analisis
podria haber sido alterada por los fluidos de perforacion.

A la vista de las recomendaciones y resultados de dicho informe, se ha disefiado la cimentacion a partir de los siguientes
valores y datos de partida:

e Se disefia la cimentacion para que la tension de contacto suelo terreno no supere la tensiéon de 200 kN/m?2.

e Todo el nivel correspondiente al terreno del tipo de la muestra S1MInalt1 se retira en la excavacion del sétano del
edificio.

¢ Se especifica el uso de cemento resistente a los sulfatos en la elaboracion del hormigon de los elementos en
contacto con el terreno.

e Ejecucion del muro de sétano medianero con el edificio existente por bataches.



B.2 SISTEMA ESTRUCTURAL

Se trata de un edificio de dos niveles de forjado sobre la rasante del terreno mas un forjado de cubierta y un sétano, que
ocupa toda la superficie de la parcela practicamente rectangular, con una superficie aproximada de 6800 m?. Las plantas
de acceso, baja y sétano ocupan toda la superficie, mientras que el contorno de la cubierta esta retranqueado respecto a
los limites del edificio, de modo que ocupa un rectangulo de 89,5 m por 37,50 m. La estructura es de hormigén armado
con forjados realizados con placas alveolares sobre poérticos de vigas y pilares en la direccion corta de la planta,
hormigonados en obra en las plantas baja y de acceso. Sobre la cota de acceso, la estructura vertical esta formada por
pantallas y muros de hormigdn armado. El forjado de cubierta también esté realizado con placas alveolares sobre celosias
de perfiles laminados. Las celosias y forjados de cubierta apoyan en muros de hormigdn armado.

Periodo de servicio previsto.

La estructura se ha proyectado para que sea capaz de soportar todas las acciones que le puedan solicitar durante la
construccion y el periodo de vida util previsto en el proyecto, asi como la agresividad del ambiente.

El periodo de servicio o vida util de la estructura (tg) es el periodo de tiempo, a partir de su puesta en servicio, durante el
que debe mantener unas condiciones de seguridad, funcionalidad y aspecto aceptables. Durante ese periodo requerira una
conservacioén normal adecuada, pero no requerira operaciones de rehabilitacion. En funciéon de las caracteristicas del
edificio, se adopta un periodo de 100 afios.

B.2.1 CIMENTACION

La cimentacion de la edificacion se realiza mediante zapatas de diferentes dimensiones, arriostradas entre si mediante la
losa de hormigén armado de 30 cm o 60 cm de espesor segun las zonas del edificio. En el perimetro del edificio se proyecta
un muro de so6tano de hormigén armado de 25 cm de espesor. Uno de los lados es medianero con el edificio existente y se
ejecutara por bataches.

Las zapatas proyectadas son rigidas, es decir que el canto del cimiento es mayor o igual que la mitad del vuelo del mismo.
Este tipo de cimiento directo en relacion con el terreno considerado se supone rigido en relacion con las distribuciones de
tensiones en el terreno.

Se ha considerado una tension admisible en base de la zapata de 200 kN/m? de acuerdo con lo indicado en el estudio
geotécnico al que se ha hecho referencia anteriormente.

Todos los pilares que llegan hasta las zapatas son de hormigén armado, debiendo dejar en espera las correspondientes
armaduras de solape con los pilares.

La losa se apoya sobre una capa de encachado de 50 cm de espesor, que se dispone en la superficie libre que dejan las
zapatas. En las zonas en las que se disponen zapatas, la losa se hormigonara al mismo tiempo que las zapatas dejando
en espera las armaduras de la losa, por lo que las zapatas deberan encofrarse hasta la cara superior de la losa, dejando
las esperas necesarias.

Debido a la cota de nivel freatico indicada en el estudio geotécnico, se ha tenido en cuenta la subpresion hidrostatica que
provoca que la excavacion quede por debajo de dicha cota. La losa de cimentacion se ha calculado considerando dicha
subpresion.

B.2.2 ESTRUCTURA

Se trata de una estructura compuesta por los siguientes elementos:

Placas alveolares con losa de hormigén de diferentes espesores indicados en planos.

En las plantas por debajo de la cota de acceso, soportes son de hormigén armado.

Por encima de la planta de acceso la estructura vertical esta formada por muros de hormigén de 25 cm de espesor.
Las vigas de las plantas de acceso y baja son de hormigdn armado con seccién en T invertida, y se ejecutaran
antes de colocar las placas alveolares, sobre las que apoyaran. Estas vigas deberan permanecer apuntaladas
mientras se ejecuta el forjado de placas alveolares.

e Las losas de escalera son de hormigén armado, asi como algunos forjados que se disponen a diferentes alturas.

e Las rampas de acceso de vehiculos, asi como el muelle de carga se resuelven con placas alveolares.

e Lacelosia de cubierta esta formada por perfiles laminados de diferentes tipo y tamafios. Debera ir galvanizada en
caliente y montarse en obra mediante tornillos. Toda la estructura metélica debera galvanizarse por lo que las
uniones en obra seran atornilladas, evitando en lo posible la soldadura en la obra. En caso que fuese necesario



realizar alguna soldadura, debera protegerse la zona utilizando pinturas ricas en cinc.

B.2.3 BASES DE CALCULO E HIPOTESIS ADOPTADAS

El método de célculo aplicado es el de los Estados Limite, en el que se pretende limitar que el efecto de las acciones
exteriores ponderadas por unos coeficientes sea inferior a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los
materiales. La comprobacién estructural parte de la consideracion de los valores caracteristicos de las acciones y
propiedades de los materiales establecidos en el CTE y como medidas geométricas del edificio, las deducidas de los planos.
La constatacion de que existe suficiente seguridad se ha realizado aplicando a las acciones y a los materiales unos
coeficientes parciales de seguridad que dan lugar a los valores de calculo. Para la obtencion de las solicitaciones se han
considerado los principios de la Mecéanica Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

Exigencias basicas de Seguridad Estructural [SE]

[SE1] ESTABILIDAD. Las comprobaciones de estabilidad se establecen en términos de equilibrio, usando coeficientes
de seguridad diferenciados para las acciones estabilizadoras y las desestabilizadoras. En edificios usuales no es preciso
considerar el equilibrio global, salvo en elementos aislados de fabrica.

RESISTENCIA. Las comprobaciones de resistencia se establecen de manera que el valor de los efectos
mecanicos de las acciones no llegue al correspondiente de la capacidad resistente.

Para esta exigencia basica se consideran estados limite ultimos los debidos a:

e ELU1 pérdida de equilibrio de la estructura, o parte independiente de la misma;
e ELU2 fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o parte de ella en un mecanismo, rotura
de sus elementos estructurales o de sus uniones

[SE2] RIGIDEZ. Las comprobaciones de aptitud al servicio se establecen de manera que el valor de los efectos
geométricos de las acciones sea menor que los valores limite establecidos.

Para esta exigencia basica se consideran estados limite de servicio debidos a:

e ELS1 deformaciones que afecten a la apariencia de la estructura o al confort de los usuarios;
e ELS2 vibraciones que causen una falta de confort a los usuarios;
e ELS3 deterioro que afecte desfavorablemente a la apariencia de la estructura, a su durabilidad o funcionalidad.

Comprobaciones
Cimentaciones y elementos de contencion

El comportamiento de la cimentacion se ha comprobado frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud
al servicio. Las verificaciones estan basadas en el uso de un modelo adecuado para el sistema de cimentacion elegido y el
terreno de apoyo (apartado 2.2.2 DB SE-C). Se han considerado las acciones que actian sobre el edificio segun DB SE-
AE y lo indicado en el apartado 2.3.2 “Acciones”, del DB SE-C.

Hormigén armado

Definidos los estados de carga segun su origen, para los elementos estructurales de hormigdn del proyecto, se ha procedido
a calcular las combinaciones posibles con los coeficientes parciales de seguridad correspondientes, de acuerdo con las
hipétesis basicas definidas en los articulos correspondientes del CE y las combinaciones de hipotesis basicas definidas en
el CTE DB SE.

Acero laminado y conformado

En cuanto a los elementos estructurales de acero, estos se han disefiado y calculado de acuerdo con la norma CTE DB
SE-A y el CE. La estructura se ha supuesto sometida a acciones exteriores, ponderandose para la obtencién de los
coeficientes de aprovechamiento y comprobacion de secciones, y sin mayorar para las comprobaciones de deformaciones,
de acuerdo con los limites de agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos. Para el calculo de los elementos
comprimidos se ha tenido en cuenta el pandeo por compresion, y para los flectados el pandeo lateral.

El efecto de las imperfecciones iniciales se ha considerado mediante la introduccién de un conjunto de acciones
equivalentes, de acuerdo con el art. 5.4.2 de CTE DB SE-A.
Métodos y programas de calculo utilizados

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionado de algunos elementos estructurales, se han utilizado, en su caso,
los programas de calculo con ordenador que a continuacion se listan, asi como diversos programas/hojas de calculo de



realizacion propia:

e CYPE 3D version 2022
Empresa distribuidora: CYPE Ingenieros, S.A.
Calculo matricial para dimensionamiento de estructuras de hormigén segun la normativa vigente: Cédigo Técnico
de Edificaciéon y CE.

Tipo de analisis efectuado por el programa CYPE 3D y uso del mismo

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un célculo espacial en 3D, por métodos matriciales de rigidez, formando
todos los elementos que definen la estructura: pilares, pantallas, muros, vigas y/o forjados. Para todos los estados de carga
se realiza un calculo estatico, (excepto cuando se consideran acciones dinamicas por sismo, en cuyo caso se emplea el
analisis modal espectral o el método simplificado propuesto en el art. 3.7 de la norma NSCE-02, si procede), y se supone
un comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un calculo de primer orden, de cara a la obtencion de
desplazamientos y esfuerzos.

El programa se ha utilizado para obtener los esfuerzos y posterior armado de pilares de hormigén bajo la accion de las
cargas gravitatorias.

Calculos manuales

El analisis de la estructura ante acciones horizontales (en este caso viento) se ha realizado manualmente, considerando
que dichas acciones se absorben por parte de los elementos verticales de gran rigidez (las distintas pantallas y muros de
hormigén armado). Las pantallas distribuyen dicha carga hasta el forjado de suelo de planta baja, que estd completamente
rodeado por elementos verticales en contacto con el terreno (muros de sétano).

Se han realizado analisis manuales mediante célculo plastico en el caso de elementos de acero trabajando a flexion (vigas,
placas, etc.), determinando las solicitaciones sin presuponer rigidez alguna y garantizando el equilibrio. Para determinar
dichas solicitaciones se tendra en cuenta la ductilidad del material empleado y su capacidad para que se produzcan rétulas
plasticas. Por lo general, la determinacion de solicitaciones ira encaminada a igualar los valores maximos de la flexién en
nudo y en el centro de vano, en forjados y vigas. La misma estrategia se ha seguido para el armado de vigas de hormigén
armado, que se han calculado en general como vigas continuas pasantes sobre los apoyos (pilares) y empotradas en las
pantallas de hormigén armado en su misma direccion, considerando que existe la suficiente capacidad de giro plastico en
funcion de las esbelteces tan reducidas de las vigas.

Estados limite de servicio
Deformacién en elementos de hormigén armado

Los espesores de los diferentes elementos utilizados se han elegido de manera que la esbeltez obtenida asegura que se
cumplen los requisitos de rigidez.

Fisuracién en elementos de hormigbén armado
De acuerdo con la clase de exposicion considerada, XS1, los valores de la abertura maxima de fisura son de 0,2 mm (tabla

27.2 CE, anejo 19). Considerando la combinacién de cargas cuasipermanente, se ha comprobado dicha limitacién
empleando la tabla A.19.7.2 que indica diametro maximo de las barras para la tensién del acero en servicio.



B.2.4 ACCIONES

B.2.4.1 COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LAS ACCIONES

Los coeficientes parciales de seguridad aplicados para las acciones son (DB SE tabla 4.1):

Tipo de verificacion Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
. . Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

Combinaciones de acciones consideradas

Para cada situacion de dimensionado, los valores de calculo de los efectos de las acciones que actian sobre la estructura
se han obtenido mediante las reglas de combinacion indicadas en DB SE 4.2 aplicados a los valores caracteristicos que se
listan mas abajo.

Los coeficientes de simultaneidad considerados son (DB SE tabla 4.2):

Vo WY1 V2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
e Zonas Categoria B 0,7 0,5 0,3
e Zonas Categoria C 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos (Categoria E) 0,7 0,7 0,6
e  Cubierta transitable (Categoria F) 0,7 0,5 0,3
e Cubierta no transitable (Categoria G) 0,0 0,0 0,0
Nieve
e altitud <1000 m 0,7 0,5 0
Viento 0,6 0,5 0




B.2.4.2 ACCIONES CONSIDERADAS

ACCIONES GRAVITATORIAS (valores caracteristicos)

Los valores de cargas variables indicados en general incluyen el efecto de alternancia de carga. Sin embargo, en el caso
de sobrecargas fuertes, como en biblioteca o zona de maquinaria, para el calculo de la estructura horizontal se ha tenido
en cuenta el efecto de las alternancias.

Del lado de la seguridad no se ha considerado ninguna de las reducciones de sobrecargas indicadas en DB SE-AE 3.1.2

FORJADO DE CUBIERTA (cubierta plana no transitable)
CARGAS PERMANENTES

Peso propio de placas alveolares 15+5 3,60 kN/m2

Formacion de pendientes con hormigén ligero, impermeabilizacion 1,40 KN/m2
CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de uso (G1) no concomitante con el resto de cargas variables 1,00 kN/m2

FORJADO DE CUBIERTA (cubierta plana en terraza)
CARGAS PERMANENTES

Peso propio de placas alveolares 15+5 3,60 kN/m2

Formacion de pendientes con hormigén ligero, impermeabilizacion 1,40 KN/m2
CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de uso (C5) 5,00 kN/m2

LOSAS DE TECHO (cubierta plana no transitable)
CARGAS PERMANENTES

Peso propio de losa de 15 cm de espesor 3,80 kN/m2

Solado 1,00 kN/m2
CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de uso (G1) Accesible Unicamente para mantenimiento 1,00 kN/m?

FORJADO DE APOYO DE MAQUINARIA
CARGAS PERMANENTES

Peso propio de placas alveolares 15+5 3,60 kN/m2

Pavimento 1,40 kN/m2
CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de uso, peso de maquinaria 5,00 kN/m2

FORJADO DE PLANTAACCESO
CARGAS PERMANENTES

Peso propio de placas alveolares 25+6 4,70 kN/m2

Pavimento 1,60 kN/m2
CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de uso (c5) 5,00 kN/m2

FORJADO DE PLANTA ACCESO ZONA JARDINERAS
CARGAS PERMANENTES

Peso propio de losa 31 cm 7,70 KN/m2

Pavimento

Relleno de tierra 1 m 20,00 kN/m2
CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de uso (c5) 5,00 kN/m2

FORJADO DE PLANTA BAJA ZONA ALMACENAJE
CARGAS PERMANENTES

Peso propio de placas alveolares 25+6 4,70 KN/m2

Pavimento 1,60 kN/m2
CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de uso almacén 7,00 KN/m2

De acuerdo con lo indicado en DB SE-AE 3.1.1.5, para las zonas de almacén o
biblioteca, se consignaré en la memoria del proyecto y en las instrucciones
de uso y mantenimiento el valor de sobrecarga media, y en su caso, distri-
bucién de carga, para la que se ha calculado la zona, debiendo figurar en
obra una placa con dicho valor.

FORJADO DE PLANTA BAJA ZONA GARAJE
CARGAS PERMANENTES




Peso propio de placas alveolares 25+6 4,70 KN/m2

Pavimento 1,60 kN/m2
CARGAS VARIABLES
Sobrecarga de uso (E vehiculos peso total < 3 kN) 5,00 kN/m?

De acuerdo con lo indicado en DB SE-AE 3.1.1.2, y llamada (1) de la tabla 3.1, este
valor proviene de la suma de una carga uniforme de 2 kN/m2 y de considerar la
carga concentrada actuando simultaneamente como una sobrecarga uniformemente
distribuida de 2 kN/m2 en el caso de losas; es decir 4 kN/m2; aunque se ha optado
por considerar una carga de 5,0 kN/m2.

FORJADO DE MUELLE DE CARGA
CARGAS PERMANENTES

Peso propio de placas alveolares 30+10 6,50 kN/m2

Pavimento 1,60 kKN/m2
CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de uso 9,00 kN/m2

Mas dos ejes de 300 kN separados 1,2m

ACCION DE VIENTO (valores caracteristicos)
De acuerdo con DB-CTE-AE 3.3.2, la accion del viento se expresa como:
Qe =Qb - Ce " Cp

(e presion dinamica de viento, zona C = 0,52 kN/m2.
ce coeficiente de exposicion = 3,1 (altura considerada 12 metros, borde del mar)
cp coeficiente edlico; en funcidon de las esbelteces en las existentes en las dos direcciones, se obtienen los
siguientes coeficientes para ambas:
presion ¢, = 0,70 + succién cp = 0,3
ge = 1,10kN/m2 (presion) + 0,48 kN/m2 (succién)

ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS

Debido a la longitud del edificio, se ha dispuesto una junta de dilataciéon que divido en dos la construccion sobre el forjado
de planta baja. En el forjado de planta baja, y bajo su cota, no continda la junta. Se considera que las variaciones de
temperatura en esas cotas (bajo rasante) son muy reducidas, y por tanto no se dispone junta de dilatacion bajo esa cota.
El efecto de la retraccion del hormigén se resistira mediante los armados de los elementos superficiales (capa de
compresion del forjado y muros de sétano), y mediante la adecuada ejecucién de juntas de retraccion al hormigonar.

ACCIONES ACCIDENTALES. SISMO.

De acuerdo con la norma NCSE-02, por la ubicacion de la edificacion, Santa Eulalia del Rio (Islas Baleares), con una
aceleracion sismica basica igual a 0,04g (anejo 1 NCSE-02), al estar proyectado el edificio con porticos bien arriostrados
entre si en todas las direcciones no es necesaria la aplicacion de la norma.

ACCIONES ACCIDENTALES. IMPACTO. (DB SE-AE 4.3.2; fuerzas estaticas equivalentes en valores de calculo)

VEHICULOS hasta 30 kN de peso total

En la direccién paralela a la via 50 kN

En la direccién perpendicular 25 kN
La fuerza equivalente de impacto se considerara actuando en un plano horizontal
y se aplicara sobre una superficie rectangular de 0,25 m de altura y una anchura
de 1,5 m, o la anchura del elemento si es menor, y a una altura de 0,6 m por
encima del nivel de rodadura, en el caso de elementos verticales, o la altura del
elemento, si es menor que 1,8 m en los horizontales.

ACCIONES DERIVADAS DEL EMPUJE DEL TERRENO

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de otras acciones que actuan sobre
€él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones, se han evaluado y tratado segun establece el DB SE-
C.



B.2.5 MATERIALES

B.2.5.1 HORMIGON ARMADO

Coeficientes de Seguridad del Material y Niveles de Control Previstos

(Igual toda la obra)

HORMIGON. Coef. minoracion material:

ACERO. Coef. minoracion del material:
Nivel de control de la ejecucion:

Tipos de hormigén

Yo = 1,50
Vs = 1,15
NORMAL

Cimentacion

Zapatas y muros de so6tano

Clase/s de exposicion:

Designacion:

Resistencia caracteristica a 28 dias fck:
Resistencia de calculo fcd:

Tipo de cemento:

Maxima relacion agua/cemento (durab.):

Minimo contenido de cemento (durab.):
Tamafo maximo de arido:
Consistencia del hormigon:

Asiento Cono de Abrams:

Sistema de compactacion:

Acero en barras.

Designacion:

Limite elastico fyk:

Resistencia de calculo fyd:

XS1 + XA1
HA-30/B/20/XS1+XA1
30 N/mm?

20 N/mm?2
Comunes. SR
0,55

325 kg/m?®

20 mm
Blanda
6a9cm
Vibrado

B-500 S (soldable)
500 N/mm?
434 N/mm?

Planta sétano y suelo de planta baja

| Soportes y pantallas de planta sétano, losa y vigas de planta baja

Clase/s de exposicion:

Designacion:

Resistencia caracteristica a 28 dias fck:
Resistencia de calculo fcd:

Tipo de cemento:

Maxima relacién agua/cemento (durab.):

Minimo contenido de cemento (durab.):
Tamafio maximo de arido:
Consistencia del hormigon:

Asiento del cono de Abrams:

Sistema de compactacion:

Acero en barras.

Designacion:

Limite elastico fyk:

Resistencia de calculo fyd:

XS1
HA-30/B/16/XS1
30 N/mm?

20 N/mm?
Comunes. CEM |
0,55

300 kg/m3

16 mm

Blanda
6a9cm
Vibrado

B-500 S (soldable)
500 N/mm?
434 N/mm?

Resto de la estructura

Losas y vigas del resto de forjados; losas de escaleras; pantallas
del resto de plantas

Clase/s de exposicion:

Designacion:

Resistencia caracteristica a 28 dias fck:
Resistencia de calculo fcd:

Tipo de cemento:

Maxima relacion agua/cemento (durab.):

Minimo contenido de cemento (durab.):

X811

HA-30/B/16/XS1

30 N/mm?

20 N/mm?2

Comunes. CEM | SR
0,55

300 kg/m3



Tamafio maximo de arido:
Consistencia del hormigon:
Asiento del cono de Abrams:
Sistema de compactacion:
Acero en barras.
Designacion:

6 mm
Blanda
6a9cm
Vibrado

B-500 S (soldable)

Limite elastico fyk: 500 N/mm?
Resistencia de calculo fyd: 434 N/mm?
Armaduras: longitudes de anclaje y solapo:
POSICIQN I: Adherencia buena.
POSICION lI: Adherencia deficiente.
Lb Longitudes de anclaje barras corrugadas. Prolongacion recta.
Longitudes de solapo barras corrugadas. Compresion.
1% 8 10 12 16 20 25
HA-30 POS. | 20 25 30 40 55 85
B-500-S POS. I 30 40 45 60 75 115
Ls Longitudes de solapo barras corrugadas. Traccion
1] 8 10 12 16 20 25
HA-30 POS. | 40 50 60 80 105 165
B-500-S POS. I 60 75 90 115 150 230

Armaduras: recubrimiento:

La clase de exposicion adoptada en la obra es XS1: entorno expuesto a aerosoles marinos, pero no en contacto directo con
el agua de mar (elementos estructurales de hormigén armado o pretensado sometidos a los aerosoles marinos, ubicados
en la costa o cerca de la costa). Para ello y en funcion de la vida util del proyecto el recubrimiento minimo de las armaduras

es de 30 mm; y el recubrimiento nominal indicado en planos es de 40 mm.

En los paramentos de los elementos de hormigén con revestimientos permanentes como solados (es decir las caras
superiores de vigas y forjados), se considera que la clase de exposicion no es XS1, y por tanto el recubrimiento puede ser

menaor.

B.2.5.2 ACERO ESTRUCTURAL

Coeficientes de Seguridad del Material:

Plastificacion del material:
Fendmenos de inestabilidad:
Resistencia ultima material / seccion:
Nivel de control de la ejecucion:

YMO = 1,05

YM1 = 1,10

™2 = 1,25
NORMAL

Aceros en placas, chapas y perfiles laminados en caliente

Se usara acero estructural $-275 JR (segun nomenclatura UNE-EN 10025).

Aceros en pernos

El acero para los pernos de anclaje sera (caracteristicas segun EHE):

Tipo de acero:
Limite elastico fyk:
Limite de rotura fuk:

Materiales de aportacion

Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion seran en todos los casos superiores a las del material base.
Las calidades de los materiales de aportacion ajustadas a la norma UNE-EN ISO 14555:1999 se consideraran aceptables.

C. CUMPLIMIENTO DEL CTE

B-500 S (soldable)
500 N/mm?
550 N/mm?

Capitulo 2, art. 2.3.3. CTE DB SE-A
Capitulo 2, art. 2.3.3. CTE DB SE-A
Capitulo 2, art. 2.3.3. CTE DB SE-A

UNE-EN 10080




C.1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL

En relaciéon con la entrada en vigor del Cdédigo estructural (CE), aprobado por Real Decreto 470/2021 de 29 de junio,
publicado en el BOE el 10 de agosto de 2021, este, en su Disposicion transitoria tnica, Aplicacion a proyectos y obras,
indica lo siguiente:

Lo dispuesto en este real decreto no sera de aplicacion a los proyectos cuya orden de redaccién o de estudio,
en el ambito de las Administraciones publicas, o encargo, en otros casos, se hubiese efectuado con anterioridad
a su entrada en vigor, ni a las obras de ellos derivadas, siempre que estas se inicien en un plazo no superior a
un afo para las obras de edificacion, ni de tres afios para las de ingenieria civil, desde dicha entrada en vigor,
salvo que por el correspondiente érgano competente, o0 en su caso por el promotor, se acordase acomodar el
proyecto al contenido del « Codigo estructural»

Como quiera que el contrato para la redaccion de este proyecto tiene fecha de 19 de noviembre de 2019, y la entrada en
vigor del citado CE ha sido el 10 de noviembre de 2022, en este proyecto no se ha tenido en cuenta el CE, siendo la
normativa observada en este apartado la que se relaciona a continuacion:

- DB-CTE-SE. Seguridad estructural

- DB-CTE-SE-AE. Acciones.

- DB-CTE-SE-C. Seguridad estructural. Cimientos.

- DB-CTE-SE-A. Seguridad estructural. Acero.

- CE. Caodigo Estructural.

- NCSE-02. Norma de Construccion Sismorresistente.

Se tiene también en cuenta el cumplimiento del DB SI-6. Resistencia al fuego de la estructura, desarrollado en el apartado
de la memoria correspondiente al cumplimiento del CTE-SI. Seguridad en caso de incendio.

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).

CTE — PARTE |, CAPITULO 3. EXIGENCIAS BASICAS.
Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE).

El objetivo del requisito basico «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 proyectaran, fabricaran, construiran y mantendran de forma que cumplan con
una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructuraly, «DB SE-AE Acciones en la edificacion», «DBSE-C Cimientosy,
«DB SE-A Acero», «DB SE-F Fabrica» y «DB SE-M Madera», especifican parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios
del requisito basico de seguridad estructural.

Las estructuras de hormigén estan reguladas por Codigo Estructural.

101 Exigencia basica SE1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no
se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y 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 basica SE2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio sera 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.

Lo indicado a continuacién se complementa o detalla con lo expuesto en los apartados B.1 y B.2 de la presente memoria.



C.1.1 DB SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL
SE.1. Generalidades.
Ambito de aplicacion y consideraciones previas.

Este DB establece los principios y los requisitos que han sido considerados relativos a la estabilidad y la resistencia
mecanica del edificio/construccién, asi como su aptitud al servicio, incluyendo su durabilidad.

SE.2. Documentacion.

El contenido del presente proyecto cumple con lo descrito en el Anejo | - CTE y en el punto 2.1 del DB SE.

SE.3. Andlisis estructural y dimensionado.

Generalidades.

La comprobacion estructural del edificio/construccion ha requerido: a) determinar las situaciones de dimensionado; b)
establecer acciones y modelos; c) realizar analisis d) verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes,
no se sobrepasan los Estados Limite.

Estados limite.

Método de comprobacién utilizado: Método de los Estados Limite.

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

Variables basicas.
El analisis estructural se ha realizado mediante modelos en los que intervienen las variables basicas, las cuales representan
cantidades fisicas que caracterizan las acciones, influencias ambientales, propiedades de los materiales y del terreno, y
datos geométricos.

Modelos para el analisis estructural.

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

Verificaciones.

En el marco del método de los Estados Limite, el cumplimiento de las exigencias estructurales se ha comprobado utilizando
el formato de los coeficientes parciales.

SE.4. Verificaciones basadas en coeficientes parciales.
Generalidades.

En la verificacion de los Estados Limite mediante coeficientes parciales, para la determinacién del efecto de las acciones,
asi como de la respuesta estructural, se han utilizado los valores de calculo de las variables, obtenidos a partir de sus
valores caracteristicos, u otros valores representativos, multiplicandolos o dividiéndolos por sus correspondientes
coeficientes.

Capacidad portante.

ELU1. Estabilidad: Se ha considerado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio/construcciéon o de una parte
independiente del mismo, cuando para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion:

Ed.dst < Ed.stb Ed,dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
’ - Ed,stb: valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

ELU2. Resistencia: Se ha considerado que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento estructural,

seccion, punto o de una unién entre elementos, cuando para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple

la siguiente condicion:

Ed: valor de calculo del efecto de las acciones

Ed = Rd . - - . .
Rd: valor de calculo de la resistencia correspondiente



Comportamiento no lineal: En el presente proyecto, la relacion entre las acciones y su efecto puede, en todos los casos,
aproximarse de forma lineal.

Valor de calculo de la Resistencia fq: El valor de calculo de la resistencia de una estructura, elemento, seccién, punto o unién
entre elementos se ha obtenido de calculos basados en sus caracteristicas geométricas a partir de modelos de
comportamiento del efecto analizado, y de la resistencia de calculo fs de los materiales implicados, que en general se
expresa como cociente entre la resistencia caracteristica, f«, y el coeficiente de seguridad del material, ym.

Aptitud al servicio.

Se ha considerado un comportamiento adecuado en relacion con las deformaciones (ELS1), las vibraciones (ELS2) o el
deterioro (ELS3) si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho
efecto.

Ec: efecto de las acciones

Ec < Cd } o -~
Cd: valor limite admisible

Efectos del tiempo.

Durabilidad: Se asegura que la influencia de acciones quimicas, fisicas o bioldgicas a las que esta sometido el

edificio/construccion no compromete su capacidad portante. En estructuras normales de edificacién, como el presente

proyecto, la aplicacidon del método implicito (mediante medidas preventivas distintas al analisis estructural, relacionadas con

las caracteristicas de los materiales, los detalles constructivos, los sistemas de proteccion o los efectos de las acciones en

condiciones de servicio) ha resultado suficiente.

Fatiga: No resulta necesario comprobar el estado limite de fatiga, salvo por lo que respecta, en su caso, a los elementos
estructurales internos de los equipos de elevacion.

Efectos reoldgicos: Para la variacion en el tiempo de los efectos reoldgicos, se ha tenido en cuenta la informacion incluida
en los DB correspondientes para los diferentes materiales empleados.

C.1.2. DB SE-AE: ACCIONES

SE-AE.1. Generalidades.

Todas las acciones que se han considerado son conformes a lo establecido en DB SE-AE y en EHE-08, y han quedado
detalladas en el capitulo B.2.4 de la presente memoria.

SE-AE.B. Unidades.

Se utiliza el Sistema Internacional (Sl) de Unidades de Medida. A efectos practicos, se ha considerado la siguiente
correspondencia entre las unidades de fuerza de los sistemas MKS y SlI:

1 kilopondio (1 kp) = 10 Newton (10 N)

C.1.3. DB SE-C: CIMENTACIONES

SE-C.1. Generalidades.

El campo de aplicacion de este DB es el de la seguridad estructural, capacidad portante y aptitud al servicio de los elementos
de cimentacion y de contencién disefiados en el presente proyecto, en relacién con el terreno.

SE-C.2. Bases de calculo.

Generalidades.

El comportamiento de la cimentacion se ha comprobado frente a la capacidad portante (estabilidad y resistencia) y la aptitud
al servicio. Las comprobaciones de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de la cimentacién se han efectuado para
las situaciones de dimensionado que se consideran en la norma.

Método de los estados limite.

Para el dimensionado de la cimentacion se ha distinguido entre Estados Limite:

a) Ultimos: asociados con el colapso total o parcial del terreno o con el fallo estructural de la cimentacion.
- pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo: hundimiento, deslizamiento o vuelco;



- pérdida de la estabilidad global del terreno;
- fallo estructural;
- efectos que dependen del tiempo: durabilidad del material, fatiga del terreno.

b) Servicio: asociados con determinados requisitos impuestos a las deformaciones del terreno por razones estéticas y de
servicio.

- movimientos excesivos que afecten a la apariencia de la obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de
equipos e instalaciones;

- vibraciones que pueden producir falta de confort en las personas o reducir su eficacia funcional;

- deterioro que puede afectar a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Variables basicas.

Acciones: Para cada situacion de dimensionado de la cimentacion se ha distinguido entre acciones que actuan sobre el
edificio y acciones geotécnicas que se transmiten o generan a través del terreno en que se apoya.

Acciones sobre el edificio: Se han considerado las acciones que actuan sobre el edificio soportado segun el documento DB
SE y DB SE-AE.

Acciones del edificio sobre la cimentacion: El valor de calculo de los efectos de las acciones sobre la cimentacion se
determina de acuerdo con DB SE.

Acciones geotécnicas sobre la cimentacion:

a) acciones que actuan directamente sobre el terreno y que por razones de proximidad pueden afectar al
comportamiento de la cimentacion;

b) cargas y empujes debidos al peso propio del terreno;

c) acciones del agua existente en el interior del terreno.

Modelo geotécnico: Para cada situacion de dimensionado y estado limite se define un modelo geotécnico que incorpora
junto con los distintos tipos de materiales y sus superficies de contacto, los niveles piezométricos pertinentes. Las
caracteristicas del terreno han quedado representadas por una serie de valores caracteristicos deducidos de la
investigacion geotécnica.

Materiales: Las caracteristicas de los materiales utilizados en la construccion de la cimentacion se representan mediante
sus valores caracteristicos, determinados de acuerdo con el apartado 3.3.4 del DB SE.

Datos geométricos: A la hora de definir la configuracion geométrica de la cimentaciéon se han tenido en cuenta las
consideraciones del DB SE-C, habiendo dedicado especial atencion a la cota y pendiente de la superficie del terreno, los
niveles de excavacion y los niveles piezométricos del agua del terreno.

Verificaciones. Formato de los coeficientes parciales.

Estados Limite Ultimos: Para las diferentes situaciones de dimensionado se han verificado los estados limite Ultimos
correspondientes, segun se indica en el apartado 2.2.1. En todas estas verificaciones se han utilizado los valores de célculo
de las variables involucradas.

ELU1. ESTABILIDAD. VUELCO O SUBPRESION:

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

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

ELU 2. RESISTENCIA DEL TERRENO. Hundimiento, deslizamiento y estabilidad global:

Ed: valor de célculo del efecto de las acciones

Ed < Rd Rd: valor de célculo de |a resistencia del terreno

ELU 3. CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION.

La resistencia de la cimentacion ha quedado verificada cuando el valor de calculo del efecto de las acciones de
edificio y del terreno sobre la cimentacion, no supera el valor de calculo de la resistencia de la cimentacion come
elemento estructural.

Valores de calculo del efecto de las acciones Ed: Los valores de calculo de los efectos de las acciones sobre la cimentacion
se han determinado, para cada situaciéon de dimensionado, a partir de la combinacidn de acciones que se deben considerar
simultaneamente. Esto incluye tanto las acciones del edificio sobre la cimentacion, como las acciones geotécnicas
transmitidas o generadas por el terreno sobre la misma. El valor de célculo del efecto de las acciones para cada situacion
de dimensionado se ha determinado en apartados anteriores de esta memoria.

Valor de calculo de la resistencia del terreno Rd: El valor de calculo de la resistencia del terreno se ha determinado utilizando
las expresiones y coeficientes correspondientes determinados por DB SE-C.



YR Coeficiente parcial para la resistencia del terreno. | YE  Coeficiente parcial para el efecto de las acciones

ym  Coeficiente parcial para las propiedades de los yr

; Coeficiente parcial para las acciones.
materiales.

Estados Limite de Servicio: Para las diferentes situaciones de dimensionado se han verificado los estados limite de servicio
correspondientes, segun se indica en el apartado 2.2.1. El comportamiento adecuado de la cimentacion ha quedado
verificado cumpliendo la condicién:

Eser: efecto de las acciones para una determinada situaciéon de dimensionado

Eser < Clim L L .
Clim: valor limite para el mismo efecto

Para los valores limites de servicio de los movimientos de la cimentacion del edificio se han adoptado los indicados en las
tablas 2.2 y 2.3 de DB SE-C.

SE-C.3. El estudio geotécnico.

Confirmacion del estudio geotécnico antes de la ejecucion.

Una vez iniciada la obra e iniciadas las excavaciones, a la vista del terreno excavado y para la situacion precisa de los
elementos de la cimentacion, el Director de Obra apreciara la validez y suficiencia de los datos aportados por el estudio
geotécnico, adoptando en casos de discrepancia las medidas oportunas para la adecuacién de la cimentacion y del resto
de la estructura a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

C.1.4. DB SE-A: ESTRUCTURAS DE ACERO

SE-A.1. Generalidades.

En el presente proyecto, se han considerado los criterios, consideraciones y restricciones contenidas en el DB SE-A para
el disefio de los elementos metalicos realizados con acero, en condiciones adecuadas de utilizacion.

SE-A.2. Bases de calculo.

Verificaciones.

Tipos de verificacion:

a) Estados Limite Ultimos.
b) Estados Limite de Servicio.

Modelado y andlisis: El analisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una prevision suficientemente
precisa del comportamiento de la misma. Las condiciones de apoyo que se consideran en los célculos corresponden con
las disposiciones constructivas previstas.

Estados Limite Ultimos.
Condiciones verificadas:

ELU1. 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

ELU2. RESISTENCIA.

Ed: valor de calculo del efecto de las acciones

Ed = Rd Rd: valor de calculo de la resistencia

Efecto de las acciones: Para cada situacion de dimensionado, los valores de calculo del efecto de las acciones se han
obtenido mediante las reglas de combinacién indicadas en DB SE 4.2.

Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia: Para los coeficientes parciales para la resistencia se
han adoptado los valores indicados en el apartado 2.3.3.

Estados Limite de Servicio.

Condiciones verificadas: Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacion con las deformaciones (ELS 1),



las vibraciones (ELS 2) o el deterioro (ELS 3), ya que se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el
efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para el mismo de acuerdo con DB SE 4.3.

Efecto de las acciones: Para cada situacion de dimensionado, los valores de calculo del efecto de las acciones se han
obtenido mediante las reglas de combinacion indicadas en DB SE.

Geometria.

En la dimension de la geometria de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de calculo el valor nominal de
proyecto.

SE-A.3. Durabilidad.

Corrosion: Se ha prevenido la corrosion del acero mediante una estrategia global que considera en forma jerarquica al
edificio en su conjunto, evitando:

a. La existencia de sistemas de evacuacién de aguas no accesibles para su conservacion que puedan
afectar a elementos estructurales.

b. La formacion de rincones, en nudos y en uniones a elementos no estructurales, que favorezcan el
deposito de residuos o suciedad. Todos los elementos exentos, aun los que se sitlen en camaras de falso
techo, y cuya forma, concava desde arriba, permita que se deposite suciedad o agua, deben rellenarse
con material inerte, tal como mortero, de manera que se evite el riesgo de pudricion.

c. El contacto directo con otros metales (el aluminio de las carpinterias de cerramiento, muros cortina).

d. El contacto directo de acero desnudo con yesos, interponiendo al menos una lechada de mortero.

e. La entrada de aire al interior de tubos. Todas las testas de tubos deben taponarse eficazmente.

Ambiente: Se indican las protecciones adecuadas a los materiales para evitar su corrosion, de acuerdo con las condiciones
ambientales internas y externas del edificio. A tal fin, se ha utilizado la norma UNE-ENV 1090-1: 1997 / ISO-DIS 12944-2.

Métodos de recubrimiento: Los métodos de recubrimiento (metalizacion, galvanizacion y pintura) deben ejecutarse de
acuerdo con la normativa especifica al respecto y las instrucciones del fabricante. Las piezas que no tengan un tratamiento
especifico previo, tal como galvanizado, se deben imprimar lo antes posible, a ser posible en taller, tras su mecanizado
total, con pintura antioxidante, dispuesta como minimo, en todas las superficies exteriores que lo vayan a ser en la situacion
final.

SE-A.4. Materiales.

Aceros en chapas y perfiles: Los aceros considerados en el presente proyecto son los establecidos en la norma UNE-EN
10025 (Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metdlicas de uso general).

Tornillos, tuercas y arandelas: En el contexto de este proyecto se entendera por tornillo el conjunto tornillo, tuerca y arandela
(simple o doble). En los tornillos de alta resistencia utilizados como pretensados, se controlara el apriete.

Materiales de aportacion: Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion seran en todos los casos superiores
a las del material base.

Las caracteristicas de los materiales utilizados en el presente proyecto quedan definidas en el capitulo correspondiente de
la memoria de estructuras.

SE-A.5. Andlisis estructural.

La comprobacién ante cada estado limite se ha realizado en dos fases: 1. Analisis - determinacién de los efectos de las
acciones (esfuerzos y desplazamientos). 2. Dimensionado - comparacion con la correspondiente limitacion (resistencia y
flechas o vibraciones admisibles).

Modelos del comportamiento estructural.

El analisis se lleva a cabo de acuerdo con hipétesis simplificadoras mediante modelos, congruentes entre si, adecuados al
estado limite a comprobar y de diferente nivel de detalle, que han permitido obtener esfuerzos y desplazamientos en las
piezas de la estructura y en sus uniones entre si y con los cimientos.

Estabilidad lateral global.

El edificio cuenta con los elementos necesarios para materializar una trayectoria clara de las fuerzas horizontales, de
cualquier direccion en planta, hasta la cimentacion.



SE-A.6. Estados Limite Ultimos.

La comprobacion frente a los estados limites ultimos ha supuesto el analisis y la verificacion ordenada de la resistencia de
las secciones, de las barras y de las uniones.

SE-A.7. Estados Limite de Servicio.

Los estados limite considerados y los valores limite de cada uno, flechas, desplomes y vibraciones, son los establecidos en
DB SE 4.3, de acuerdo con el tipo de edificio, y el de los elementos implicados en la deformacion.

SE-A.8. Uniones.

Las uniones se han proyectado de forma coherente con el conjunto de la estructura, o que supone un comportamiento
acorde a las hipétesis supuestas en el analisis global.

SE-A.9. Fatiga.

No es necesaria la comprobacion a fatiga en las estructuras de edificios salvo en:

a) los que soportan gruas, aparatos de elevacion y/o transporte, caminos de rodadura, etc;

b) los que soportan maquinas que induzcan vibraciones (prensas, maquinas alternativas, etc.);

c) elementos esbeltos sometidos a vibraciones inducidas por el viento.

En el presente proyecto, no es necesaria, por tanto, la comprobacion a fatiga de la estructura.

C.1.5. CODIGO ESTRUCTURAL: ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

CE.HA.1. Principios generales.

El Cédigo Estructural (CE) es el marco reglamentario por el que se establecen las exigencias que deben cumplir las
estructuras de hormigén para satisfacer los requisitos de seguridad estructural y seguridad en caso de incendio, ademas
de la proteccion del medio ambiente, proporcionando procedimientos que permiten demostrar su cumplimiento con
suficientes garantias técnicas. Es de aplicacion a todas las estructuras y elementos de hormigoén estructural, de edificacion
o de ingenieria civil.

CE.HA.2. Criterios de seguridad y bases de calculo.

Criterios de seguridad.

En la presente Instruccién se asegura la fiabilidad requerida adoptando el método de los Estados Limite.

Bases de calculo.

A los efectos de esta Instruccion, los Estados Limite se clasifican en:

- Estados Limite Ultimos

- Estados Limite de Servicio

- Estado Limite de Durabilidad

Se ha comprobado que la estructura no supera ninguno de los Estados Limite anteriormente definidos en cualquiera de las
situaciones de proyecto indicadas en el Articulo 7°, considerando los valores de calculo de las acciones, de las
caracteristicas de los materiales y de los datos geométricos.

Durabilidad.

Se ha identificado el tipo de ambiente que define la agresividad a la que va a estar sometido cada elemento estructural.

Para conseguir una durabilidad adecuada, se ha establecido en el proyecto, y en funcién del tipo de ambiente, una estrategia
acorde con los criterios establecidos en el CE.

CE.HA.3. Acciones.

Las acciones consideradas en el proyecto son las establecidas por la reglamentacion especifica vigente o en su defecto las
indicadas en el CE.



Cargas.

Ver apartado/s correspondiente/s de la MEMORIA DE ESTRUCTURAS.

Estados Limite Ultimos.

Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones de los Estados Limite Ultimos se
adoptan los valores de la tabla 12.1.a, siempre que la correspondiente reglamentacion especifica aplicable de acciones no
establezca otros criterios.

Estados Limite de Servicio.

Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones de los Estados Limite de Servicio se
adoptan los valores de la tabla 12.2, siempre que la correspondiente reglamentacion especifica aplicable de acciones no
establezca otros criterios.

Combinacién de acciones

Para cada una de las situaciones estudiadas se establecen las posibles combinaciones de acciones.

CE.HA.4. Materiales y geometria.

Tanto la determinacion de la respuesta estructural como la evaluacion del efecto de las acciones se ha realizado utilizando
valores de calculo para las caracteristicas de los materiales y para los datos geométricos de la estructura.

Materiales.
Ver apartado correspondiente de la MEMORIA CONSTRUCTIVA.
Coeficientes parciales de seguridad.

Los valores de los coeficientes parciales de seguridad de los materiales para el estudio de los Estados Limite Ultimos son
los que se indican en la tabla 15.3.

Geometria.

Se adoptan como valores caracteristicos y de calculo de los datos geométricos, los valores nominales definidos en los
planos de proyecto.

CE.HA.5. Analisis estructural.

El analisis estructural ha consistido en la determinacion de los efectos originados por las acciones sobre la totalidad o parte
de la estructura, con objeto de efectuar comprobaciones en los Estados Limite Ultimos y de Servicio.

CE.HA.6. Materiales.

En el ambito de aplicacién de esta Instruccidn, se ha previsto la utilizacion de productos de construccion que estén
fabricados o comercializados legalmente en los Estados miembros de la Unién Europea y en los Estados firmantes del
Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo, y siempre que dichos productos, cumpliendo la normativa de cualquier
Estado miembro de la Unién Europea, aseguren en cuanto a la seguridad y el uso al que estan destinados un nivel
equivalente al que exige esta Instruccion.

CE.HA.7. Durabilidad.

La durabilidad de una estructura de hormigén es su capacidad para soportar, durante la vida util para la que ha sido
proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesta, y que podrian llegar a provocar su degradacion

como consecuencia de efectos diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural.

Ver apartado B.2.5.1

C.1.6 NCSR 02: ACCION SisMICA

NCSR.1. Generalidades.



Objeto.

La presente Norma tiene como objeto proporcionar los criterios a seguir para la consideracion de la accién sismica en el
calculo estructural. La finalidad ultima de estos criterios es la de evitar la pérdida de vidas humanas y reducir el dafio
econoémico que puedan ocasionar los terremotos futuros.

Aplicacioén de la Norma.

En los edificios en que ha de aplicarse, esta Norma ha requerido:

1. Calcular la construccion para la accion sismica definida en el capitulo 2, mediante los procedimientos descritos en
el capitulo 3.
2. Cumplir las reglas de proyecto y las prescripciones constructivas indicadas en el capitulo 4.

Cumplimiento de la norma.

En la MEMORIA CONSTRUCTIVA se ha incluido un apartado de “Acciones Sismicas”, requisito necesario para el visado
del proyecto por parte del colegio profesional correspondiente, asi como para la expedicion de la licencia municipal y demas
autorizaciones y tramites por parte de las distintas Administraciones Publicas. En ese apartado se indica que tanto por la
ubicacioén de la edificacion, como por sus caracteristicas estructurales no es preceptiva la aplicacién de la accién sismica.

3.2. DB SI. SEGURIDAD INCENDIO

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

CTE - PARTE |, CAPITULO 3. EXIGENCIAS BASICAS.
Articulo 11. Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio (Sl).

El objetivo del requisito basico «Seguridad en caso de incendio» consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que
los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdn, mantendran y utilizaran de forma que, en caso de
incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion
de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad en
caso de incendio, excepto en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de
aplicacién el «Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales», en los cuales las exigencias
basicas se cumplen mediante dicha aplicacion.

11.1 Exigencia basica Sl1: Propagacion interior: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del
edificio.
11.2 Exigencia basica SI2: Propagacion exterior: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, tanto

en el edificio considerado como a otros edificios.

11.3 Exigencia basica SI3: Evacuacién de ocupantes: el edificio dispondra de los medios de evacuacion adecuados
para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

114 Exigencia basica Sl4: Instalaciones de proteccidon contra incendios: el edificio dispondra de los equipos e
instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el control y la extincién del incendio, asi como la transmisién de
la alarma a los ocupantes.

115 Exigencia basica SlI5: Intervencion de bomberos: se facilitara la intervencion de los equipos de rescate y de
extincion de incendios.

11.6 Exigencia basica SlI6: Resistencia al fuego de la estructura: la estructura portante mantendra su resistencia al
fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias basicas.

3.2.6. DB SI6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

S16.1. Generalidades.



Para el calculo de la resistencia al fuego de la estructura, se han utilizado los métodos simplificados indicados en el DB S,
por lo que no ha sido necesario tener en cuenta las acciones indirectas derivadas del incendio.

S16.2. Resistencia al fuego de la estructura.

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracién del incendio, el valor de calculo del
efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de la resistencia de dicho elemento. Se ha hecho la
comprobacién en el instante de mayor temperatura del incendio que, con el modelo de curva normalizada tiempo-
temperatura, se produce al final del mismo.

S16.3. Elementos estructurales principales.

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas y
soportes), es suficiente si:

a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 (resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales) o 3.2 (resistencia
al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo especial) que representa el tiempo en minutos de
resistencia ante la accion representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o

b) soporta dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicion al fuego indicado en el anejo B.

Los elementos estructurales principales del edificio alcanzan las clases indicadas en las tablas 3.1 0 3.2.

Planta/ Plantas sobre rasante
Uso del sector de incendio considerado sé?r:nis altura de evacuacion del edificio
<15m <28 m 228 m
Sala polivalente R90
Almacén R180

Aparcamiento (edificio uso exclusivo o situado sobre otro uso), R90

CTE DB SI 6. Articulo 3, tabla 3.1. Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales.

Resistencia al fuego: Capacidad de un elemento de construccién para mantener durante un periodo de tiempo determinado
la funcién portante que le sea exigible, asi como la integridad y/o el aislamiento térmico en los términos especificados en el
ensayo normalizado correspondiente (DPC — DI2).

R (capacidad portante): Indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantener su funcién portante.

S16.4. Elementos estructurales secundarios.

A los elementos estructurales secundarios se les ha exigido la misma resistencia al fuego que a los elementos principales
cuando su colapso pudiera ocasionar dafios personales o comprometer la estabilidad global, la evacuacién o la

compartimentacion en sectores de incendio del edificio.

En otros casos, no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego.

S16.5. Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio.

Se han considerado las mismas acciones permanentes y variables que en el calculo en situacion persistente, en aquellas
situaciones en las que es probable que actuen en caso de incendio.

Los efectos de las acciones durante la exposicion al incendio se han obtenido del Documento Basico DB SE. Los valores
de las distintas acciones y coeficientes han sido obtenidos segun se indica en el Documento Basico DB SE, apartados 3.4.2
y 3.5.2.4.

Se han empleado los métodos indicados en el Documento Basico DB Sl para el calculo de la resistencia al fuego de la
estructura, tomando como efecto de la accién de incendio Unicamente el derivado del efecto de la temperatura en la
resistencia del elemento estructural.

S16.6. Determinacion de la resistencia al fuego.

La resistencia al fuego de un elemento ha sido establecida mediante:

- comprobacién de las dimensiones de su seccion transversal con lo indicado en las distintas tablas segun el material
dadas en los anejos C a F, para las distintas resistencias al fuego;



obtencidn de su resistencia por los métodos simplificados dados en estos mismos anejos.
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2.-PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES. PLIEGO PARTICULAR.
2.1.- PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES.
Condiciones generales.
Articulo 1: Calidad de los materiales.

Todos los materiales a emplear en la presente obra serdn de primera calidad y reunirdn las condiciones
exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Los productos de construccién que se incorporen con cardcter permanente a los edificios, en funcion de
su uso previsto, llevardn el marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de
construccién, 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.

Articulo 2: Pruebas y ensayos de materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podrdn ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta
de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea
necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccidén de las obras, bien entendido que serd rechazado el que
no reuna las condiciones exigidas por la buena prdctica de la construccion.

Articulo 3: Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirdn las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccidon Facultativa no teniendo el contratista derecho a
reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Articulo 4: Condiciones generales de ejecucion.

Condiciones generales de ejecucion. Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se ejecutardn
esmeradamente, con arreglo a las buenas prdcticas de la construccién, dé acuerdo con las condiciones
establecidas en el articulo 7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

2.2.- PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA
Condiciones que han de cumplir los materiales. Condiciones para la ejecucién de las unidades de obra.
Articulo 5: Movimiento de tierras.

Ejecucién de desmontes y terraplenes para obtener en el terreno una superficie regular definida por los
planos donde habrdn de redlizarse otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o simplemente para
formar una explanada. Comprende ademds los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno y la retirada de
la fierra vegetal.

- El desmonte a cielo abierto consiste en rebajar el terreno hasta la cota de profundidad de la
explanacion.

- El terraplenado consiste en el relleno con tierras de huecos del terreno o en la elevacion del nivel del
mismo.

- Los trabajos de limpieza del terreno consisten en extraer y retirar de la zona de excavacion, los darboles,
tocones, plantas, maleza, broza, escombro, basuras o cualquier tipo de material no deseable, asi como excavacién
de la capa superior de los terrenos cultivados o con vegetacion, mediante medios manuales o mecdnicos.

- La refirada de la tierra vegetal consiste en rebajar el nivel del terreno mediante la extraccién, por medios
manuales o mecdnicos, de la tierra vegetal para obtener una superficie regular definida por los planos donde se
han de realizar posteriores excavaciones.



5.1.- Excavaciones

5.1.1.-De los componentes

Productos constituyentes, tierras de préstamo o propias, control y aceptacién

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

- Préstamos.

- El contratista comunicard al director de obra, con suficiente antelacién, la apertura de los préstamos, a
fin de que se puedan medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado.

- En el caso de préstamos autorizados, una vez eliminado el material inadecuado, se realizardn los
oportunos ensayos para su aprobaciéon, si procede, necesarios para determinar las caracteristicas fisicas y
mecdnicas del nuevo suelo: Identificacién granulométrica. Limite liquido. Contenido de humedad. Contenido de
materia orgdnica. indice CBR e hinchamiento. Densificacién de los suelos bajo una determinada energia de
compactacién (ensayos "Proctor Normal"y "Proctor Modificado").

- El material inadecuado, se depositard de acuerdo con lo que se ordene al respecto.

- Los taludes de los préstamos deberdn ser suaves y redondeados y, una vez terminada su explotacién, se
dejardn en forma que no dafen el aspecto general del paisaje.

- Caballeros.

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

- Deberdn situarse en los lugares que al efecto sefale el director de obra y se cuidard de evitar arrastres
hacia la excavacion o las obras de desagUe y de que no se obstaculice la circulacién por los caminos que haya
establecidos, ni el curso de los rios, arroyos o acequias que haya en las inmediaciones.

- Bl material vertido en caballeros no se podrd colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presién directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

5.1.2.-De la ejecucién.

Preparacién

- Se solicitard de las correspondientes companias la posicidon y solucién a adoptar para las instalaciones
que puedan verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de energia
eléctrica.

- Se solicitard la documentacidon complementaria acerca de los cursos naturales de aguas superficiales o
profundas, cuya solucidn no figure en la documentacion técnica.

- Replanteo. Se marcardn unos puntos de nivel sobre el terreno, indicando el espesor de tierra vegetal a
excavar.

- En el terraplenado se excavard previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que la
capa vegetal, y como minimo de 15 cm, para preparar la base del terraplenado.

A continuacion, para conseguir la debida trabazén entre el relleno y el terreno, se escarificard éste.

Cuando el terreno natural presente inclinaciones superiores a 1/5, se excavard, realizando bermas de una
altura entre 50 y 80 cm y una longitud no menor de 1,50 m, con pendientes de mesetas del 4%, hacia adentro en
terrenos permeables y hacia afuera en terrenos impermeables.

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurard la
eliminaciéon de éste material o su consolidacién.

Fases de ejecucidn

Durante la ejecucion de los trabajos se tomardn las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptardn las medidas necesarias para evitar los siguientes
fendmenos: inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el
descalce del pie de la excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las
obras.

- Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la fierra vegetal: Los drboles a derribar caerdn hacia el
centro de la zona objeto de limpieza, levantdndose vallas que acoten las zonas de arbolado o vegetacién
destinadas a permanecer en su sitio.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de didmetro serdn eliminados hasta una profundidad no
inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacién y no menor de 15 cm baijo la superficie natural del terreno.

Todas las oquedades causadas por la extraccién de tocones y raices, se rellenardn con material andlogo
al suelo que ha quedado descubierto, y se compactard hasta que su superficie se ajuste al terreno existente.

La tierra vegetal se podrd acopiar para su posterior utilizacién en protecciones de taludes o superficies
erosionables.

- Sostenimiento y entibaciones: El contratista deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de
todas las excavaciones que redlice, 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 danos a personas o a las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido
ordenados por el director de obra.

- Evacuacién de las aguas y agotamientos: El contratista adoptard las medidas necesarias para evitar la
entrada de agua y mantener libre de agua la zona de las excavaciones. Las aguas superficiales serdn desviadas y
encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la excavacién, para evitar que la
estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un incremento de presién del agua intersticial y para que no
se produzcan erosiones de los taludes.

-Tierra vegetal: La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no se hubiera extraido en el
desbroce, se removerd y se acopiard para su utilizacién posterior en proteccidn de taludes o superficies
erosionables, o donde ordene el director de obra.

- Desmontes: Se excavard el terreno con pala cargadora, entre los limites laterales, hasta la cota de base
de la md&qguina. Una vez excavado un nivel descenderd la mdquina hasta el siguiente nivel ejecutando la misma
operacion hasta la cota de profundidad de la explanacién. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no serd
superiora 1,65 m.

En bordes con estructura de contencién, previamente realizada, la mdquina trabajard en direccién no
perpendicular a ella y dejard sin excavar una zona de proteccion de ancho no menor de 1 m que se quitard a
mano, antes de descender la mdquina, en ese borde, a la franja inferior.

En los bordes ataluzados se dejard el perfil previsto, redondeando las aristas de pie, quiebro y coronaciéon a
ambos lados, en una longitud igual o mayor de 1/4 de la altura de la franja ataluzada. Cuando las excavaciones se
realicen a mano, la altura méxima de las franjas horizontales serd de 150 cm. Cuando el terreno natural tenga una
pendiente superior a 1:5 se realizardn bermas de 50-80 cm de altura, 1,50 m de longitud y 4% de pendiente hacia
dentro en terrenos permeables y hacia afuera en terrenos impermeables, para facilitar los diferentes niveles de
actuacién de la maquina.

- Empleo de los productos de excavacién: Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se
utilizardn en la formacién de rellenos, y demds usos fijados en el proyecto, o que sefale el director de obra. Las
rocas o bolas de piedra que aparezcan en la explanada en zonas de desmonte en tierra, deberdn eliminarse.

- Excavacion en roca: Las excavaciones en roca se ejecutardn de forma que no se dane, quebrante o
desprenda la roca no excavada. Se pondrd especial cuidado en no danar los taludes del desmonte y la
cimentacién de la futura explanada.

-Terraplenes: La temperatura ambiente serd superior a 2° C. Con temperaturas menores se suspenderdn los
frabajos.

Sobre la base preparada del terraplén, regada uniformemente y compactada, se extenderdn tongadas
sucesivas de anchura y espesor uniforme, paralelas a la explanacién y con un pequeno desnivel, de forma que
saquen aguas afuera.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes.

Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciardn vertiendo las primeras capas con el
espesor minimo para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimiento y compactacién de tierras.

Salvo prescripciéon en contrario, los equipos de transporte y extensidén operardn sobre todo el ancho de
cada capa.

Una vez extendida la tongada se procederd a su humectacién si es necesario, de forma que el
humedecimiento sea uniforme.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la
compactacién prevista, se tomardn las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecacién por oreo, o a
la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales como cal viva.

Conseguida la humectacién mds conveniente (segin ensayos previos), se procederd a la compactacion.

En funcién del tipo de fierras, se pasard el compactador a cada tongada, hasta alcanzar una densidad
seca no inferior en el ensayo Préctor al 95%, o a 1,45 kg/dma3.

En los bordes, si son con estructuras de contencién, se compactardn con compactador de arrastre manual
y si son ataluzados, se redondeardn todas sus aristas en una longitud no menor de 1/4 de la altura de cada franja
ataluzada.

En la coronacién del terraplén, en los 50 cm Ultimos, se extenderdn y compactardn las tierras de igual
forma, hasta alcanzar una densidad seca de 100%, e igual o superior a 1,75 kg/dm3.

La Ultima fongada se realizard con material seleccionado.

Cuando se utilicen para compactar rodillos vibrantes, deberdn darse al final unas pasadas sin aplicar
vibracién, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar la vibracidn, y sellar la superficie.

El relleno del trasdds de los muros, se realizard cuando éstos tengan la resistencia necesaria.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accidon de todo tipo de trdfico hasta que se haya



completado su compactacién. Si ello no es factible, el frafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se
distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

- Taludes: La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no danar su superficie final,
evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier ofra causa que pueda comprometer la
estabilidad de la excavacién final.

Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavardn de forma que el terreno afectado no
pierda resistencia debido a la deformacién de las paredes de la zanja o a un drenadje defectuoso de ésta. La zanja
se mantendrd abierta el tiempo minimo indispensable, y el material del relleno se compactard cuidadosamente.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales como
plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos se realizardn inmediatamente
después de la excavacién del talud.

Acabados

La superficie de la explanada quedard limpia y los taludes estables.

Control y aceptacién

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 comprobaciones cada 1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucién: Puntos de observacion.

-Limpieza y desbroce del terreno.

El control de los trabajos de desbroce se realizard mediante inspeccidon ocular, comprobando que las
superficies desbrozadas se ajustan a lo especificado. Se controlard:

- Situacién del elemento.

- Cota de la explanacién.

- Situacién de vértices del perimetro.

- Distancias relativas a ofros elementos.

- Forma y dimensiones del elemento.

- Horizontalidad: nivelacion de la explanada.

- Altura: grosor de la franja excavada.

- Condiciones de borde exterior.

- Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacién de restos vegetales y restos
susceptibles de pudricién.

-Retirada de fierra vegetal.

- Comprobacion geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.

-Desmontes.

- Control geométrico: se comprobardn, en relaciéon con los planos, las cotas de replanteo del eje, bordes
de la explanacion y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.

-Base del terraplén.

- Control geométrico: se comprobardn, en relacién con los planos, las cotas de replanteo.

- Excavacion.

-Terraplenes:

- Nivelacién de la explanada.

- Densidad del relleno del ndcleo y de coronacién.

- En el ndcleo del terraplén, se controlard que las tierras no contengan mds de un 25% en peso de piedras
de tamano superior a 15 cm. El contenido de material orgdnico serd inferior al 2%.

- En el relleno de la coronacién, no aparecerdn elementos de tamano superior a 10 cm, y su cernido por el
tamiz 0,08 UNE, serd inferior al 35% en peso. El contenido de materia orgdnica serd inferior al 1%.

Conservacién hasta la recepcion de las obras

-Terraplenes.

Se mantendrdn protegidos los bordes ataluzados contra la erosidn, cuidando que la vegetacion plantada
no se seque y en su coronacién contra la acumulacién de agua, limpiando los desagUes y canaletas cuando estén
obstruidos, asimismo se cortard el suministro de agua cuando se produzca una fuga en la red, junto a un talud.

No se concenfrardn cargas superiores a 200 kg/m2 junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se
modificard la geometria del talud socavando en su pie o coronacién.

Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se consultard a técnico competente que
dictaminard su importancia y en su caso la solucién a adoptar.

No se depositardn basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regard regularmente.

Se mantendrdn exentos de vegetacion, tanto en la superficie como en los taludes.

5.1.3.-Medicién y abono.

-Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno.

Con medios manuales o mecdnicos.



- Metro cubico de retirada de tierra vegetal: Retfirado y apilado de capa de tierra vegetal, con medios
manuales o mecdnicos.

- Metro cubico de desmonte: Medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo replanteo y afinado.

Si se realizaran mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del proyecto, el exceso de
excavacion se justificard para su abono.

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

- Metro cUbico de terraplén: Medido el volumen rellenado sobre perfiles, incluyendo la extensién, riego,
compactacién y refino de taludes.

5.2.-Vaciados

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

5.2.1. De los componentes

Productos constituyentes

- Entibaciones: tablones y codales de madera, clavos, cunas, etc.

- Maquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumdtico, martillo rompedor.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

El soporte

El terreno propio.

5.2.2. De la ejecucién

Preparacién

Antes de empezar el vaciado, el director de obra aprobard el replanteo efectuado.

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

Se dispondrdn 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 anotardn en un estadillo para su
control por la direccién facultativa.

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabard de sus Companias la
posicién y solucidén a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de energia
eléctrica.

Ademds se comprobard la distancia, profundidad y tipo de la cimentacién y estructura de contencidn de
los edificios que puedan ser afectados por el vaciado.

Antes de comenzar los trabajos, se revisard el estado de las entibaciones, reforzdndolas si fuera necesario,
asi como las construcciones préximas, comprobando si se observan asientos o grietas.

Fases de ejecucidn

El contratfista deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que
redlice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacién, refuerzo y proteccion superficial del
terreno apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafos a personas o a
las obras.

Ademds, el director de obra podrd ordenar la colocacion de apeos, entibaciones, protecciones, refuerzos
o cualquier otra medida de sostenimiento o proteccién en cualquier momento de la ejecucién del elemento de las
obras.

El contratista adoptard 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
desagle que sean necesarios.

Si apareciera el nivel fredtico, se mantendrd la excavacién en cimientos libre de agua asi como el relleno
posterior, para ello se dispondrd de bombas de agotamiento, desagles y canalizaciones de capacidad suficiente.

Los pozos de acumulacién y aspiracién de agua se situardn fuera del perimetro de la cimentacién y la
succién de las bombas no producird socavacién o erosiones del terreno, ni del hormigdn colocado.

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

No se acumulardn terrenos de excavacién junto al borde del vaciado, separdndose del mismo una
distancia igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado.

En tanto se efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondo del vaciado, se conservardn las
contenciones, apuntalamientos y apeos realizados.

El refino y saneo de las paredes del vaciado, se realizard para cada profundidad parcial no mayor de 3 m.

En caso de lluvia y suspension de los trabaijos, los frentes y taludes quedardn protegidos.



Se suspenderdn los trabajos de excavacidon cuando se encuentre cualquier anomalia no prevista, como
variacién de los estratos, cursos de aguas subterrdneas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos y se
comunicard a la direccion facultativa.

El vaciado se podrd realizar:

a. Sin bataches: El terreno se excavard entre los limites laterales hasta la profundidad definida en la
documentacion. El dngulo del talud serd el especificado. El vaciado se realizard por franjas horizontales de altura no
mayor de 1,50 m o de 3 m, segun se ejecute a mano o a mdquina, respectivamente. En los bordes con elementos
estructurales de contencién y/o medianeros, la mdquina trabajard en direccidn no perpendicular a ellos y se dejard
sin excavar una zona de proteccién de ancho no menor de 1 m, que se quitard a mano antes de descender la
mdquina en ese borde a la franja inferior.

b. Con bataches: Una vez replanteados los bataches se iniciard, por uno de los extremos del talud, la
excavacion alternada de los mismos.

A continuacion se realizardn los elementos estructurales de contencidn en las zonas excavadas y en el
mismo orden.

Los bataches se realizardn, en general, comenzando por la parte superior cuando se realicen a mano y
por su parte inferior cuando se realicen con mdquina.

- Excavaciéon en roca.

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

Los sistemas de diaclasas, las individuales de cierta importancia y las fallas, aunque no se consideren
peligrosas, se representardn en planos, en su posicidén, direccién y buzamiento, con indicacién de la clase de
material de relleno, y se sefdlizardn en el terreno, fuera de la superficie a cubrir por la obra de fdbrica, con objeto
de facilitar la eficacia de posteriores tfratamientos de inyecciones, anclajes, u otros.

Acabados

-Nivelacién, compactacién y saneo del fondo.

En la superficie del fondo del vaciado, se eliminardn 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 limpiardn también las grietas y hendiduras rellendndolas con hormigdn o con material compactado.

También los laterales del vaciado quedardn limpios y perfilados.

La excavacion presentard un aspecto cohesivo. Se eliminardn los lentejones y se repasard posteriormente.

Control y aceptacién

Unidad y frecuencia de inspeccidn: 2 comprobaciones cada 1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: Puntos de observacion.

-Replanteo:

- Dimensiones en planta y cotas de fondo.

-Durante el vaciado del terreno:

- Comparar terrenos atravesados con lo previsto en Proyecto y Estudio Geotécnico.

- Identificacién del terreno de fondo en la excavacion. Compacidad.

- Comprobacién cota de fondo.

- Excavacién colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hard una
revisién general de las edificaciones medianeras.

- Nivel fredtico en relacién con lo previsto.

- Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

- Entibacion. Se mantendrd un control permanente de las entibaciones y sostenimientos, reforz&ndolos y/o
sustituyéndolos si fuera necesario.

- Altura: grosor de la franja excavada, una vez por cada 1000 m3 excavados, y no menos de una vez
cuando la altura de la franja sea igual o mayor de 3 m.

- Condiciones de no aceptacién.

- Errores en las dimensiones del replanteo superiores al 2,5/1000 y variaciones de 10 cm.

- Zona de proteccioén de elementos estructurales inferior a 1 m.

- Angulo de talud: superior al especificado en mds de 2 °.

Las iregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberdn ser corregidas por el contratista.

Conservacion hasta la recepcidn de las obras: Se fomardn las medidas necesarias para asegurar que las
caracteristicas geométricas permanezcan estables, protegiéndose el vaciado frente a filfraciones y acciones de
erosion o desmoronamiento por parte de las aguas de escorrentia.

5.2.3. Criterios de medicién



- 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 mecdnicos (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.

5.3.-Excavacién en zanjas y pozos.

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

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

Los bataches son excavaciones por tramos en el frente de un talud, cuando existen viales o cimentaciones
préoximas.

5.3.1 De los componentes

Productos constituyentes

- Entibaciones: tablones y codales de madera, clavos, cunas, etc.

Maquinaria: pala cargadora, compresor, retroexcavadora, martilo neumdtico, martilo rompedor,
motoniveladora, etc.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua, etc.

5.3.2 Delaejecucién.

Preparacién

Antes de comenzar las excavaciones, estardn aprobados por la direccion facultativa el replanteo y las
circulaciones que rodean al corte.

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

Se solicitard de las correspondientes Companias, la posicidn y solucién a adoptar para las instalaciones
que puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de seguridad a tendidos céreos de
conduccién de energia eléctrica.

Se protegerdn los elementos de Servicio PUblico que puedan ser afectados por la excavacién, como
bocas de riego, tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, arboles, etc.

Se dispondrdn puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por la excavacién, a los
que se referirdn todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del
terreno y/o edificaciones préoximas sefalados en la documentacidén técnica. Las lecturas diarias de los
desplazamientos referidos a estos puntos, se anotardn en un estadillo para su control por la direccién facultativa.

Se determinard el tipo, situacién, profundidad y dimensiones de cimentaciones que estén a una distancia
de la pared del corte igual o menor de dos veces la profundidad de la zanja.

Se evaluard la tensién de compresidon que fransmite al terreno la cimentacién préxima.

El contratista nofificard al director de las obras, con la antelacién suficiente el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado.

Fases de ejecucidn

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el director de obra autorizard el inicio de la
excavacion.

La excavacién continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y obtenerse una superficie
firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene por la direccion facultativa.

El director de obra podrd autorizar la excavacién en terreno meteorizable o erosionable hasta alcanzar un
nivel equivalente a 30 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia o conduccién a instalar vy
posteriormente excavar, en una segunda fase, el resto de la zanja hasta la rasante definitiva del fondo.

El comienzo de la excavacion de zanjas o pozos, cuando sea para cimientos, se acometerd cuando se
disponga de todos los elementos necesarios para proceder a su construccién, y se excavardn los Ultimos 30 cm en
el momento de hormigonar.

Los fondos de las zanjas se limpiardn de todo material suelto y sus grietas o hendiduras se rellenardn con el
mismo material que constituya el apoyo de la tuberia o conduccion.

En general, se evitard la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicdndolas lo antes posible
cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las profundas.

Cuando los taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibardn.

En tanto se efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondo de la excavacién, se conservardn
las contenciones, apuntalamientos y apeos redlizados para la sujecidn de las construcciones y/o terrenos
adyacentes, asi como de vallas y/o cerramientos.

Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos o zanjas de cimentacién, se hard una revision general



de las edificaciones medianeras.

Los productos de excavacién de la zanja, aprovechables para su relleno posterior, se podrdn depositar en
caballeros situados a un solo lado de la zanja, y a una separacién del borde de la misma de un minimo de 60 cm.

- Los pozos junto a cimentaciones préoximas y de profundidad mayor que ésta, se excavardn con las
siguientes prevenciones:

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

- realizando los trabajos de excavacion y consolidacién en el menor tiempo posible,

- dejando como md&ximo media cara vista de zapata pero entibada,

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

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

-Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecdnicos, ademds, serd necesario:

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

- que la separacién entre el tajo de la mdquina y la entibacidon no sea mayor de vez y media la
profundidad de la zanja en ese punto.

- En general, los bataches comenzardn por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior
cuando se realicen a maquina.

Se acotard, en caso de realizarse a mdaquinag, la zona de accién de cada mdquina.

Podrdn vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencion, hasta una profundidad
mdaxima, igual a la altura del plano de cimentacién préximo mds la mitad de la distancia horizontal, desde el borde
de coronacién del talud a la cimentacion o vial mds préximo.

Cuando la anchura del batache sea igual o mayor de 3 m, se entibard.

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

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

Acabados

Refino, limpieza y nivelacion.

Se retirardn los fragmentos de roca, lajas, bloques, y materiales térreos, que hayan quedado en situacion
inestable en la superficie final de la excavacién, con el fin de evitar posteriores desprendimientos.

El refino de fierras se realizard siempre recortando y no recreciendo, si por alguna circunstancia se produce
un sobreancho de excavacién, inadmisible bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenard con material
compactado.

En los terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino se realizardn en un plazo
comprendido entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno y las condiciones climatolégicas del sitio.

Control y aceptacién

Unidad y frecuencia de inspeccion.

- Zanjas: cada 20 m o fraccién.

- Pozos: cada unidad.

- Bataches: cada 25 m, y no menos de uno por pared.

Controles durante la ejecucion: Puntos de observacion.

-Replanteo:

- Cotas entre ejes.

- Dimensiones en planta.

- Zanjas y pozos. No aceptacion de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o superiores a + - 10
cm.

-Durante la excavacion del terreno:

- Comparar terrenos atravesados con lo previsto en Proyecto y Estudio Geotécnico.

- Identificacién del terreno de fondo en la excavacion. Compacidad.

- Comprobacién cota de fondo.

- Excavacién colindante a medianerias. Precauciones.

- Nivel fredtico en relacién con lo previsto.

- Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

- Agresividad del terreno y/o del agua fredtica.

- Pozos. Entibaciéon en su caso.

- Comprobacion final:

- Bataches: No aceptacion: zonas macizas entre bataches de ancho menor de 90 cm del especificado en
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el plano y el batache, mayor de 110 cm de su dimension.

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

- Se comprobard que el grado de acabado en el refino de taludes, serd el que se pueda conseguir
utilizando los medios mecdnicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente, superiores a 15 cm, comprobando
conunaregla de 4 m.

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

- Se comprobardn las cotas y pendientes, verificdndolo con las estacas colocadas en los bordes del perfil
transversal de la base del firme y en los correspondientes bordes de la coronacion de la trinchera.

Conservacion hasta la recepcién de las obras: Se conservardn las excavaciones en las condiciones de
acabado, tras las operaciones de refino, limpieza y nivelacién, libres de agua y con los medios necesarios para
mantener la estabilidad.

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavacion no deberd permanecer
abierta a su rasante final mds de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos de colocacién de la tuberia,
cimentacién o conduccién a instalar en ella.

5.3.3.-Medicién y abono.

- Metro cUbico de excavacién a cielo abierto

Medidos sobre planos de perfiles transversales del terreno, tomados antes de iniciar este fipo de
excavacion, y aplicadas las secciones tedricas de la excavacion, en terrenos deficientes, blandos, medios, duros y
rocosos, con medios manuales o mecdnicos.

- Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacién y nivelacion de
fierras.

En terrenos deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales o mecdnicos, sin incluir carga sobre
fransporte.

5.4.- Relleno y apisonado de zanjas de pozos.

Se definen como obras de relleno, las consistentes en la extensién y compactacién de suelos procedentes
de excavaciones o préstamos que se realizan en zanjas y pozos.

5.4.1.-De los componentes.

Productos constituyentes

Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados por la direccién
facultativa.

Control y aceptacién

Previa a la extensién del material se comprobard que es homogéneo y que su humedad es la adecuada
para evitar su segregacién durante su puesta en obra y obtener el grado de compactacion exigido.

Los acopios de cada tipo de material se formardn 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 fipos.

El soporte

La excavacion de la zanja o pozo presentard un aspecto cohesivo. Se habrdn eliminado los lentejones y los
laterales y fondos estardn limpios y perfilados.
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5.4.2.- De la ejecucién.

Preparacién

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subdlvea, se desviardn las primeras y captardn las segundas, conduciéndolas fuera del drea donde vaya a
readlizarse el relleno, ejecutdndose éste posteriormente.

Fases de ejecucidn

En general, se verterdn las tierras en el orden inverso al de su extraccién cuando el relleno se realice con
tierras propias.

Se rellenard por tongadas apisonadas de 20 cm, exentas las tierras de dridos o terrones mayores de 8 cm.

En los Ultimos 50 cm se alcanzard una densidad seca del 100% de la obtenida en el ensayo Préctor Normall
y del 95% en el resto. Cuando no sea posible este control, se comprobard que el pisdn no deje huella tras apisonarse
fuertemente el terreno y se reducird la altura de tongada a 10 cm y el tamario del drido o terrdén a 4 cm.

Silas tierras de relleno son arenosas, se compactard con bandeja vibratoria.

Control y aceptacién

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 50 m3 o fraccidn, y no menos de uno por zanja o pozo.

-Compactacion.

Rechazo: si no se ajusta a lo especificado o si presenta asientos en su superficie.

Se comprobard, para volumenes iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado no sea menor
que el terreno inalterado colindante.

Conservacién hasta la recepcién de las obras.

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

Si a pesar de las precauciones adoptadas, se produjese una contaminacién en alguna zona del relleno, se
eliminard el material afectado, sustituyéndolo por otro en buenas condiciones.

5.4.3.-Medicién y abono.

- Metro cubico de relleno y extendido de material filtrante.

Compactado, incluso refino de taludes.

- Metro cubico de relleno de zanjas o pozos.

Con tierras propias, tierras de préstamo y arena, compactadas por tongadas uniformes, con pisén manual
o bandeja vibratoria.

Articulo 6: Hormigones.

El hormigdn armado es un material compuesto por otros dos: el hormigdn (mezcla de cemento, dridos y
agua y, eventualmente, aditivos y adiciones, o solamente una de estas dos clases de productos) y el acero, cuya
asociaciéon permite una mayor capacidad de absorber solicitaciones que generen tensiones de traccién,
disminuyendo ademds la fisuracién del hormigdn y confiriendo una mayor ductilidad al material compuesto.

Nota: Todos los articulos y tablas citados a contfinuacion se corresponden con la Instruccién CE "Instruccion
de Hormigdn Estructural”, salvo indicacion expresa distinta.

6.1.-De los componentes.

Productos constituyentes

-Hormigdn para armar.

Se tipificard de acuerdo con el artficulo 39.2 indicando:

- la resistencia caracteristica especificada, que no serd inferior a 25 N/mm2 en hormigdén armado, (articulo
30.5);

- el tipo de consistencia, medido por su asiento en cono de Abrams, (articulo 30.6);

- el tamano mdéximo del drido (artficulo 28.2) y

- la designacién del ambiente (articulo 8.2.1).

Tipos de hormigdn:

A. Hormigdn fabricado en central de obra o preparado.

B. Hormigdn no fabricado en central.

Materiales consfituyentes:

-Cemento.

Los cementos empleados podrdn ser aquellos que cumplan la vigente Instruccion para la Recepcion de
Cementos (RC-97), correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las especificaciones del articulo 26
de la Instrucciéon CE.

El cemento se almacenard de acuerdo con lo indicado en el articulo 26.3; si el suministro se realiza en
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sacos, el almacenamiento serd en lugares ventilados y no humedos; si el suministro se realiza a granel, el
almacenamiento se llevard a cabo en silos o recipientes que lo aislen de la humedad.

-Agua.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdbn en obra, no contendrd
sustancias nocivas en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigdén o a la proteccién de las
armaduras. En general, podrdn emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la préctica.

Se prohibe el empleo de aguas de mar o salinas andlogas para el amasado o curado de hormigdn
armado, salvo estudios especiales.

Deberd cumplir las condiciones establecidas en el articulo 27.

- Aridos.

Los dridos deberdan cumplir las especificaciones contenidas en el articulo 28.

Como dridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales o rocas machacadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por
la prdctica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

Se prohibe el empleo de dridos que contengan sulfuros oxidables.

Los dridos se designardn por su tamano minimo y mdximo en mm.

El tamano mdximo de un drido grueso serd menor que las dimensiones siguientes:

- 0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no formen grupo, o entre un borde de la pieza y
una armadura que forme un dngulo mayor de 45° con la direccidon del hormigonado;

- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un dngulo no mayor de 45°
con la direccién de hormigonado,

- 0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

- Losa superior de los forjados, donde el tamaino mdéximo del drido serd menor que 0,4 veces el espesor
minimo.

- Piezas de ejecucion muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea
reducido (forjados, que sdlo se encofran por una cara), en cuyo caso serd menor que 0,33 veces el espesor minimo.

Los dridos deberdn almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminacion por
el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones
granulométricas.

Deberdn también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la segregacién, tanto
durante el aimacenamiento como durante el transporte.

- Otros componentes.

Podrdn utilizarse como componentes del hormigdn los aditivos y adiciones, siempre que se justifique con la
documentacién del producto o los oportunos ensayos que la sustancia agregada en las proporciones y
condiciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del
hormigdn ni representar peligro para la durabilidad del hormigdn ni para la corrosién de armaduras.

En los hormigones armados se prohibe la utilizacion de aditivos en cuya composicién intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosién de las armaduras.

El CE recoge Unicamente la utilizacién de cenizas volantes y el humo de silice (articulo 29.2).

- Armaduras pasivas: Serdn de acero y estardn constituidas por:

- Barras corrugadas:

Los didmetros nominales se ajustardn a la serie siguiente:

6-8-10-12-14-16-20-25-32y 40 mm

- Mallas electrosoldadas:

Los didmetros nominales de los alambres corrugados empleados se ajustardn a la serie siguiente:

5-55-6-65-7-75-885-9-95-10-105-11-11,5-12y 14 mm.

- Armaduras electrosoldadas en celosia:

Los didmetros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados se ajustardn a la serie siguiente:

5-6-7-8-9-10y 12mm.

Cumplirdn los requisitos técnicos establecidos en las UNE 36068:94, 36092:96 y 36739:95 EX,
respectivamente, entre ellos las caracteristicas mecdnicas minimas, especificadas en el articulo 31 del CE.

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, las armaduras pasivas se protegerdn de la
lluvia, la humedad del suelo y de posibles agentes agresivos. Hasta el momento de su empleo se conservardn en
obra, cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades, didmetros y procedencias.

Control y aceptacién

A. Hormigdn fabricado en central de obra u hormigdn preparado.

- Confrol documental:

En la recepcion se controlard que cada carga de hormigdn vaya acompanada de una hoja de suministro,
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firmada por persona fisica, a disposicion de la direccidn de obra, y en la que figuren, los datos siguientes:

1. Nombre de la central de fabricaciéon de hormigdn.
. NUmero de serie de la hoja de suministro.
. Fecha de entrega.
. Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.
. Especificacién del hormigdn:
. En el caso de que el hormigdn se designe por propiedades:

- Designacién de acuerdo con el articulo 39.2.

- Contenido de cemento en kilogramos por metro cubico de hormigdn, con una tolerancia de +/- 15 kg.

- Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de + - 0,02.

En el caso de que el hormigdn se designe por dosificacion:

- Contenido de cemento por metro cubico de hormigdn.

- Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de + - 0,02.

- Tipo de ambiente de acuerdo con la tabla 8.2.2.

b. Tipo, clase, y marca del cemento.

c. Consistencia.

d. Tamaino mdaximo del drido.

e. Tipo de aditivo, segun UNE-EN 934-2:98, si lo hubiere, y en caso contrario, indicacién expresa de que no
contiene.

f. Procedencia y cantidad de adicién (cenizas volantes o humo de silice, articulo 29.2) si la hubiere, y en
caso contrario, indicacién expresa de que no contiene.

6. Designacién especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).

7. Cantidad del hormigdn que compone la carga, expresada en metros cUbicos de hormigdn fresco.

8. Identificacién del camidn hormigonera (o equipo de fransporte) y de la persona que proceda a la
descarga, segun articulo 69.2.9.2.

9. Hora limite de uso para el hormigdn.

La direccién de obra podrd eximir de la realizacién del ensayo de penetracion de agua cuando, ademds,
el suministrador presente una documentacién que permita el control documental sobre los siguientes puntos:

1. Composicion de las dosificaciones de hormigdn que se va a emplear.

2. Identificacién de las materias primas.

3. Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacion de profundidad de penetracion de
agua bajo presidn realizados por laboratorio oficial o acreditado, como mdximo con 6 meses de antelacién.

4. Materias primas y dosificaciones empleadas en la fabricacion de las probetas utilizadas en los anteriores
ensayos, que deberdn coincidir con las declaradas por el suministrador para el hormigdn empleado en obra.

- Ensayos de control del hormigdn.

El control de la calidad del hormigén comprenderd el de su resistencia, consistencia y durabilidad:

1. Control de la consistencia (articulo 83.2).

Se realizard siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control reducido o cuando
lo ordene la direccién de obra.

2. Control de la durabilidad (articulo 85).

Se realizard el control documental, a través de las hojas de suministro, de la relaciéon a/c y del contenido
de cemento.

O O~ WN

Si las clases de exposicion son lll o IV o cuando el ambiente presente cualquier clase de exposicidon
especifica, se realizard el control de la penetracién de agua.

Se realizard siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control reducido o cuando
lo ordene la direccién de obra.
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3. Control de la resistencia (articulo 84).

Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos (preceptivos si no se dispone de experiencia
previa en materiales, dosificaciéon y proceso de ejecucidén previstos), y de los ensayos de informacién
complementaria, el CE establece con cardcter preceptivo el control de la resistencia a lo largo de la ejecucion del
elemento mediante los ensayos de control, indicados en el articulo 88.

Ensayos de control de resistencia:

Tienen por objeto comprobar que la resistencia caracteristica del hormigdn de la obra es igual o superior a
la de proyecto. El control podrd realizarse segun las siguientes modalidades:

1. Control a nivel reducido (articulo 88.2).

2. Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas (articulo 88.3).

3. Control estadistico del hormigdbn cuando sélo se conozca la resistencia de una fraccién de las
amasadas que se colocan. Este tipo de control es de aplicacién general a obras de hormigdn estructural. Para la
realizacién del control se divide la obra en lotes con unos tamanos mdéximos en funcién del tipo de elemento
estructural de que se trate. Se determina la resistencia de N amasadas por lote y se obtiene la resistencia
caracteristica estimada. Los criterios de aceptacion o rechazo del lote se establecen en el articulo 88.5.

B. Hormigdn no fabricado en central.

En el hormigdn no fabricado en central se extremardn las precauciones en la dosificacion, fabricacion y
control.

- Confrol documental:

El constructor mantendrd en obra, a disposicion de la direccidén de obra, un libro de registro donde
constara:

1. La dosificacion o dosificaciones nominales a emplear en obra, que deberd ser aceptada expresamente
por la direccién de obra. Asi como cualquier correccién realizada durante el proceso, con su correspondiente
justificacion.

2. Relaciéon de proveedores de materias primas para la elaboracion del hormigon.

3. Descripcion de los equipos empleados en la elaboracién del hormigdn.

4. Referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificacién del cemento.

5. Registro del nUmero de amasadas empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y resultados de los
ensayos realizados, en su caso. En cada registro se indicard el contenido de cemento y la relacidon agua cemento
empleados y estard firmado por persona fisica.

- Ensayos de control del hormigdn.

- Ensayos previos del hormigdn:

Para establecer la dosificacién, el fabricante de este tipo de hormigdn deberd realizar ensayos previos,
segun el articulo 86, que serdn preceptivos salvo experiencia previa.

- Ensayos caracteristicos del hormigdn:

Para comprobar, en general antes del comienzo de hormigonado, que la resistencia real del hormigdn
que se va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto, el fabricante de este tipo de hormigdn deberd
realizar ensayos, segun el articulo 87, que serdn preceptivos salvo experiencia previa.

- Ensayos de control del hormigdn:

Se realizardn los mismos ensayos que los descritos para el hormigdn fabricado en central.

De los materiales consfituyentes:

-Cemento (CE, Instruccion RC-97).

Se establece la recepcién del cemento conforme a la vigente Instruccion para la Recepcidon de
Cementos (RC-97).El responsable de la recepcion del cemento deberd conservar una muestra preventiva por lote
durante 100 dias.

- Control documental:

Cada partida se suministrard con un albardn y documentacién anexa, que acredite que estd legalmente
fabricado y comercializado, de acuerdo con lo establecido en el apartado 9, Suministro e Identificacion de la
Instruccion RC-97.

- Ensayos de control:

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo indique la
direccidén de obra, se realizardn los ensayos de recepcion previstos en la Instruccién RC-97 y los correspondientes a
la determinacién del idn cloruro, segun el articulo 26 del CE

Al menos una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique la direccién de obra, se comprobardn:
componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion y estabilidad de volumen.

- Distintivo de calidad. Marca AENOR. Homologacion MICT:

Cuando el cemento posea un distintivo reconocido se le eximird de los ensayos de recepcion. En tal caso,
el suministrador deberd aportar la documentacién de identificacion del cemento y los resultados de autocontrol
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que se posean.

Con independencia de que el cemento posea un distintivo reconocido, si el periodo de almacenamiento
supera 1, 2 6 3 meses para los cementos de las clases resistentes 52,5, 42,5, 32,5, respectivamente, antes de los 20
dias anteriores a su empleo se realizardn los ensayos de principio y fin de fraguado vy resistencia mecdnica inicial a 7
dias (sila clase es 32,5) o a 2 dias (las demds clases).

- Agua (artficulos 27 y 81.2).

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, se realizardn los siguientes
ensayos:

- Ensayos (segun normas UNE): Exponente de hidrogeno pH. Sustancias disueltas. Sulfatos. lon Cloruro.
Hidratos de carbono. Sustancias orgdnicas solubles en éter.

- Aridos (articulo 28).

- Control documental:

Cada carga de drido ird acompanada de una hoja de suministro que estard en todo momento a
disposicion de la direccidn de obra, y en la que figuren los datos que se indican en el articulo 28.4.

- Ensayos de control: (segun normas UNE): Terrones de arcilla. Particulas blandas (en drido grueso). Materia
que flota en liquido de p.e. = 2. Compuesto de azufre. Materia orgdnica (en drido fino). Equivalente de arena. Azul
de metileno. Granulometria. coeficiente de forma. Finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96.
Determinacién de cloruros. Ademds para firmes rigidos en viales: Friabilidad de la arena. Resistencia al desgaste de
la grava. Absorcién de agua. Estabilidad de los &ridos.

Salvo que se disponga de un certificado de idoneidad de los dridos que vayan a utilizarse emitido como
mdximo un ano antes de la fecha de empleo, por un laboratorio oficial o acreditado, deberdn realizarse los ensayos
indicados.

- Otros componentes (articulo 29).

- Control documental:

No podrdn utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompanados del
certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica.

Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice, se exigird el correspondiente certificado de garantia
emitido por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado con los resultados de los ensayos prescritos en el articulo
29.2.

- Ensayos de control:

Se realizardn los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los articulos 29 y 81.4 acerca de su
composicién quimica y otras especificaciones.

Antes de comenzar la obra se comprobard en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las
caracteristicas de calidad del hormigdn. Tal comprobacién se realizard mediante los ensayos previos citados en el
articulo 86.

- Acero en armaduras pasivas:

- Control documental.

a. Aceros certificados (con distintivo reconocido o CC-EHE segun articulo 1):

Cada partida de acero ird acompanada de:

- Acreditacion de que estd en posesion del mismo;

- Certificado especifico de adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados;

- Certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica, en el que se indiquen los valores limites
de las diferentes caracteristicas expresadas en los articulos 31.2 (barras corrugadas), 31.3 (mallas electrosoldadas) y
31.4 (armaduras bdsicas electrosoldadas en celosia) que justifiquen que el acero cumple las exigencias contenidas
en el CE.

b. Aceros no certificados (sin distintivo reconocido o CC-EHE segun articulo 1):

Cada partida de acero ird acompanada de:

- Resultados de los ensayos correspondientes a la composicién quimica, caracteristicas mecdnicas y
geométricas, efectuados por un organismo de los citados en el articulo 1° del CE;

- Certificado especifico de adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados.

- CC-EHE, que justifiquen que el acero cumple las exigencias establecidas en los articulos 31.2, 31.3 y 31.4,
segun el caso.

- Ensayos de control.

Se tomardn muestras de los aceros para su control segun lo especificado en el articulo 90, estableciéndose
los siguientes niveles de control:

Control a nivel reducido, sélo para aceros certificados.

Se comprobard sobre cada didmetro:

- que la seccién equivalente cumple lo especificado en el articulo 31.1, realizdndose dos verificaciones en
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cada partida;

- no formacién de grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante inspeccién en
obra.

Las condiciones de aceptacion o rechazo se establecen en el articulo 90.5.

Control a nivel normail:

Las armaduras se dividirdn en lotes que correspondan a un mismo suministrador, designacién y serie. Se
definen las siguientes series:

Serie fina: didmetros inferiores o iguales 10 mm.

Serie media: didmetros de 12 a 25 mm.

Serie gruesa: didmetros superiores a 25 mm.

El tamano mdaximo del lote serd de 40 t para acero certificado y de 20 t para acero no certificado.

Se comprobard sobre una probeta de cada didmetro, tipo de acero y suministrador en dos ocasiones:

- Limite eldstico, carga de rotura y alargamiento en rotura.

Por cada lote, en dos probetas:

- se comprobard que la seccién equivalente cumple lo especificado en el articulo 31.1,

- se comprobardn las caracteristicas geométricas de los resaltos, segun el articulo 31.2,

- se realizard el ensayo de doblado-desdoblado indicado en el articulo 31.2y 31.3.

En el caso de existir empalmes por soldadura se comprobard la soldabilidad (articulo 90.4).

Las condiciones de aceptacion o rechazo se establecen en el articulo 90.5.

Compadtibilidad

Se prohibe el empleo de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigdn.

Se tomardn las precauciones necesarias, en funcién de la agresividad ambiental a la que se encuentre
sometido cada elemento, para evitar su degradacion pudiendo alcanzar la duracién de la vida Util acordada. Se
adoptardn las prescripciones respecto a la durabilidad del hormigdn y de las armaduras, segin el articulo 37, con la
seleccion de las formas estructurales adecuadas, la calidad adecuada del hormigdn y en especial de su capa
exterior, el espesor de los recubrimientos de las armaduras, el valor mdximo de abertura de fisura, la disposicidén de
protecciones superficiales en al caso de ambientes muy agresivos y en la adopcién de medidas contra la corrosidon
de las armaduras, quedando prohibido poner en contacto las armaduras con otros metales de muy diferente
potencial galvdnico.

6.2.-De la ejecucidn del elemento.

Preparacién

- Deberdn adoptarse las medidas necesarias durante el proceso constructivo, para que se
verifiquen las hipdtesis de carga consideradas en el cdiculo de las estructura (empotramientos, apoyos, etc.).

- Ademds de las especificaciones que se indican a continuacién, son de observacién obligada
todas las normas y disposiciones que expone el CE, la Instruccién para el Proyecto y la Ejecucién de Forjados
Unidireccionales de Hormigén Armado o Pretensado EF-96 y la Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-94. En
caso de duda o contraposicidn de criterios, serdn efectivos los que den las Instrucciones, siendo intérprete la
direccién facultativa de las obras.

- Documentacién necesaria para el comienzo de las obras.

- Disposiciéon de todos los medios materiales y comprobaciéon del estado de los mismos.

- Replanteo de la estructura que va a ejecutarse.

- Condiciones de diseno

En zona sismica, con aceleracién sismica de cdlculo mayor o igual a 0.16g, siendo g la aceleracion de la
gravedad, el hormigdn utilizado en la estructura deberd tener una resistencia caracteristica a compresion de, al
menos 200 kp/cm2 (20 Mpa), asi como el acero de las armaduras serd de alta adherencia, de dureza natural, y de
limite eldstico no superior a 5.100 kp/cm2 (500 Mpa); ademds, la longitud de anclaje de las barras serd de 10
didmetros mayor de lo indicado para acciones estdticas.

Fases de ejecucidn

° Ejecucién de la ferralla

- Corte. Se llevard a cabo de acuerdo con las normas de buena préctica, utilizando cizallas, sierras,
discos o mdquinas de oxicorte y quedando prohibido el empleo del arco eléctrico.

- Doblado, segun articulo 66.3

Las barras corrugadas se doblardn en frio, ajustdndose a los planos e instrucciones del proyecto, se
realizard con medios mecdnicos, con velocidad moderada y constante, utilizando mandriles de tal forma que la
zona doblada tenga un radio de curvatura constante y con un didmetro interior que cumpla las condiciones
establecidas en el articulo 66.3

Los cercos y estribos podrdn doblarse en didmetros inferiores a los indicados con tal de que ello no origine
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en dichos elementos un principio de fisuraciéon. En ningin caso el didmetro serd inferior a 3 cm ni a 3 veces el
didmetro de la barra.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen también siempre las limitaciones que el doblado se efectie a
una distancia igual a 4 didmetros contados a partir del nudo, o soldadura, mds proximo. En caso contrario el
didmetro minimo de doblado no podrd ser inferior a 20 veces el didmetro de la armadura.

No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion
puede redlizarse sin dano, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

- Colocacién de las armaduras

Las jaulas o ferralla serdn lo suficientemente rigidas y robustas para asegurar la inmovilidad de las barras
durante su transporte y montaje y el hormigonado de la pieza, de manera que no varie su posicidn especificada en
proyecto y permitan al hormigdn envolventes sin dejar coqueras.

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el caso de grupos de
barras, serd igual o superior al mayor de los tres valores siguientes:

a. 2cm

b. E didmetro de la mayor

C. 1.25veces el tamano mdaximo del arido

- Separadores

Los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberdn ser de hormigdn, mortero o pldstico
o de ofro material apropiado, quedando prohibidos los de madera vy, si el hormigdbn ha de quedar visto, los
metdlicos.

Se comprobardn en obra los espesores de recubrimiento indicados en proyecto, que en cualquier caso
cumplirdin los minimos del articulo 37.2.4.

Los recubrimientos deberdn garantizarse mediante la disposicién de los correspondientes elementos
separadores colocados en obra y se dispondrdn de acuerdo con lo prescrito en la tabla 66.2.

- Anclajes

Se realizardn segun indicaciones del artficulo 66.5.

- Empalmes

No se dispondrdn mds que aquellos empalmes indicados en los planos y los que autorice la direccion de
obra.

En los empalmes por solapo, la separacién entre las barras serd de 4 didmetros como mdximo.

En las armaduras en traccion esta separacion no serd inferior a los valores indicados para la distancia libre
entre barras aisladas.

La longitud de solapo serd igual a lo indicado en el articulo 66.5.2 y en la tabla 66.6.2.

Para los empalmes por solapo en grupo de barras y de mallas electrosoldadas se ejecutard lo indicado
respectivamente, en los articulos 66.6.3 'y 66.6.4.

Para empalmes mecdnicos se estard a lo dispuesto en el articulo 66.6.6.

Los empalmes por soldadura deberdn realizarse de acuerdo con los procedimientos de soldadura
descritos en la UNE 36832:97, y ejecutarse por operarios debidamente cualificados.

Las soldaduras a tope de barras de distinto didmetro podrdn realizarse siempre que la diferencia entre
didmetros sea inferior a 3mm.

] Fabricacién y transporte a obra del hormigdn

- Criterios generales

Las materias primas se amasardn de forma que se consiga una mezcla intima y uniforme, estando todo el
drido recubierto de pasta de cemento.

La dosificacion del cemento, de los dridos y en su caso, de las adiciones, se realizard por peso,

No se mezclardn masas frescas de hormigones fabricados con cementos no compatibles debiendo
limpiarse las hormigoneras antes de comenzar la fabricacién de una masa con un nuevo tipo de cemento no
compatible con el de la masa anterior.

a. Hormigdn fabricado en central de obra o preparado

En cada central habrd una persona responsable de la fabricacién, con formacién y experiencia suficiente,
que estard presente durante el proceso de produccion y que serd distinta del responsable del control de
produccién.

En la dosificacion de los dridos, se tendrd en cuenta las correcciones debidas a su humedad, y se utilizardn
bdsculas distintas para cada fraccién de drido y de cemento.

El fiempo de amasado no serd superior al necesario para garantizar la uniformidad de la mezcla del
hormigdn, debiéndose evitar una duracién excesiva que pudiera producir la rotura de los dridos.

La temperatura del hormigdn fresco debe, si es posible, ser igual o inferior a 30 °C e igual o superior a 5°C
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en tiempo frio o con heladas. Los dridos helados deben ser descongelados por completo previamente o durante el
amasado.

b. Hormigdn no fabricado en central

La dosificaciéon del cemento se realizard por peso. Los dridos pueden dosificarse por peso o por volumen,
aungue no es recomendable este segundo procedimiento.

El amasado se realizard con un periodo de batido, a la velocidad del régimen, no inferior a noventa
segundos.

El fabricante serd responsable de que los operarios encargados de las operaciones de dosificacion y
amasado tengan acreditada suficiente formacién y experiencia.

- Transporte del hormigdn preparado

El transporte mediante amasadora mévil se efectuard siempre a velocidad de agitacion y no de régimen

El fiempo franscurrido entre la adicién de agua de amasado y la colocacion del hormigén no debe ser
mayor a una hora y media.

En tiempo caluroso, el tiempo limite debe ser inferior salvo que se hayan adoptado medidas especiales
para aumentar el fiempo de fraguado.

° Cimbras, encofrados y moldes (articulo 65)

Serdn lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas,
indic&ndose claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los elementos singulares.

El encofrado (los fondos y laterales) estard limpio en el momento de hormigonar, quedando el interior
pintado con desencofrante antes del montaje, sin que se produzcan goteos, de manera que el desencofrante no
impedird la ulterior aplicaciéon de revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de hormigonado, especialmente
cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabagjar solidariamente. El empleo de estos
productos deberd se expresamente autorizado por la direccién facultativa.

Las superficies internas se limpiardn y humedecerdn antes del vertido del hormigdn.

La seccidén del elemento no quedard disminuida en ningdn punto por la introduccién de elementos del
encofrado ni de ofros.

No se transmitirdn al encofrado vibraciones de motores. El desencofrado se realizard sin golpes y sin
sacudidas.

Los encofrados se realizardn de madera o de otro material suficientemente rigido. Podrdn desmontarse
facilmente, sin peligro para las personas y la construccion, apoydndose las cimbras, pies derechos, etc. que sirven
para mantenerlos en su posicién, sobre cuiias, cajas de arena y otros sistemas que faciliten el desencofrado.

Las cimbras, encofrados y moldes poseerdn una resistencia y rigidez suficientes para garantizar el
cumplimiento de las tolerancias dimensionales y para resistir sin deformaciones perjudiciales las acciones que
puedan producirse como consecuencia del proceso de hormigonado, las presiones del hormigdn fresco y el
método de compactacion empleado.

Las caras de los moldes estardn bien lavadas. Los moldes ya usados que deban servir para unidades
repetidas serdn cuidadosamente rectificados y limpiados.

® Puesta en obra del hormigdn

- Colocacién, segun articulo 70.1

No se colocardn en obra masas que acusen un principio de fraguado.

No se colocardn en obra tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una
compactaciéon completa de la masa.

No se efectuard el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad de la direccidn de obra.

El hormigonado de cada elemento se realizard de acuerdo con un plan previamente establecido en el
que se deberdn tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de encofrados y cimbras.

En general, se controlard que el hormigonado del elemento, se realice en una jornada.

Se adoptardn las medidas necesarias para que, durante el vertido y colocacidon de las masas de
hormigdn, no se produzca disgregacién de la mezcla, evitdndose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto
contra los encofrados verticales y las armaduras.

Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas superiores a un metro.

- Compactacién, segun articulo 70.2.

Se readlizard mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo
prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

Como criterio general el hormigonado en obra se compactard por:

Picado con barra: los hormigones de consistencia blanda o fluida, se picardn hasta la capa
inferior ya compactada
Vibrado enérgico: Los hormigones secos se compactardn, en tongadas no superiores a 20 cm.
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Vibrado normal en los hormigones pldsticos o blandos.

- Juntas de hormigonado, segun articulo 71.

Las juntas de hormigonado, que deberdn, en general, estar previstas en el proyecto, se situardn en
direccién lo mds normal posible a la de las tensiones de compresidn, y alli donde su efecto sea menos perjudicial,
alejéndolas, con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dard la
forma apropiada que asegure una unidn lo mds intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigdn.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto se dispondrdn en
los lugares que apruebe la direccidn de obra, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se evitardn juntas
horizontales.

No se reanudard el hormigonado de las mismas sin que hayan sido previamente examinadas y aprobadas,
si procede, por la direccidn de obra.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiard la junta de toda suciedad o drido suelto y se retirard la
capa superficial de mortero utilizando para ello chorro de arena o cepillo de alambre. Se prohibe a tal fin el uso de
productos corrosivos.

Para asegurar una buena adherencia entre el hormigdn nuevo y el antiguo se eliminard toda lechada
existente en el hormigdn endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecerd antes de proceder al vertido
del nuevo hormigon.

No se autorizard el hormigonado directo sobre superficies de hormigdn que hayan sufrido los efectos de las
heladas, sin haber retirado previamente las partes danadas por el hielo.

- Hormigonado en temperaturas extremas.

La temperatura de la masa del hormigén en el momento de verterla en el molde o encofrado, no serd
inferior a 5°C.

Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0°C.

En general se suspenderd el hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una
temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas siguientes, pueda descender la
temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

El empleo de aditivos anticongelantes requerird una autorizacién expresa, en cada caso, de la direccion
de obra.

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptardn las medidas oportunas para evitar
la evaporacién del agua de amasado, en particular durante el transporte del hormigdn y para reducir la
temperatura de la masa.

Para ello, los materiales y encofrados deberdn estar protegidos el soleamiento y una vez vertido se
protegerd la mezcla del sol y del viento, para evitar que se deseque.

- Curado del hormigdn, segun articulo 74.

Se deberdn tomas las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del hormigdn
durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado curado. Este se prolongard
durante el plazo necesario en funcién del tipo y clase de cemento, de la temperatura y grado de humedad del
ambiente, etc. y serd determinada por la direccién de obra.

Si el curado se realiza mediante riego directo, éste se hard sin que produzca deslavado de la superficie y
utilizando agua sancionada como aceptable por la préctica.

Queda prohibido el empleo de agua de mar.

- Descimbrado, desencofrado y desmoldeo, segun articulo 75.

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizardn hasta que el hormigdn
haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los
esfuerzos a los que va a estar sometido, durante y después de estas operaciones, y en cualquier caso, precisardn la
autorizaciéon de la direccién de obra.

En el caso de haber utilizado cemento de endurecimiento normal, pueden tomarse como referencia los
periodos minimos de la tabla 75.

Acabados

Las superficies vistas, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentardn coqueras o irregularidades
que perjudiquen al comportamiento de la obra o su aspecto exterior.

Para los acabados especiales se especificardn los requisitos directamente o bien mediante patrones de
superficie.

Para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que deba
efectuarse una vez terminadas las piezas, en general se utilizardn morteros fabricados con masas andlogas a las
empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los dridos de tamano superior a 4mm.
Todas las superficies de mortero se acabardn de forma adecuada.
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Control y aceptacién

Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion:

Directorio de agentes involucrados

Existencia de libros de registro y érdenes reglamentarios.

Existencia de archivo de certificados de materias, hojas de suministro, resultados de control,

documentos de proyecto y sistema de clasificacion de cambios de proyecto o de informacién complementaria.

Revisidbn de planos y documentos contractuales.

Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados
Comprobacién general de equipos: certificados de tarado, en su caso.

Suministro y certificado de aptitud de materiales.

Comprobaciones de replanteo y geométricas

Comprobacién de cotas, niveles y geometria.

Comprobacién de tolerancias admisibles.

Cimbras y andamiajes

Existencia de cdlculo, en los casos necesarios.

Comprobacidon de planos

Comprobaciéon de cotas y tolerancias

Revisidbn del montaje

Armaduras

Disposicidon, nUmero y didmetro de barras, segun proyecto.

Corte y doblado,

Almacenamiento

Tolerancias de colocacién

Recubrimientos y separacién entre armaduras. Utilizacién de calzos, separadores y elementos de

suspension de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y posicidon correcta.

del encofrado.

tfongadas).

Estado de anclajes, empalmes y accesorios.

Encofrados

Estanqueidad, rigidez y textura.

Tolerancias.

Posibilidad de limpieza, incluidos los fondos.

Geometria.

Transporte, vertido y compactacién del hormigdn.

Tiempos de transporte

Limitaciones de la altura de vertido. Forma de vertido no contra las paredes de la excavaciéon o

Espesor de tongadas.

Localizacién de amasadas a efectos del control de calidad del material.

Frecuencia del vibrador utilizado

Duracién, distancia y profundidad de vibracion en funcién del espesor de la tongada (cosido de

Vibrado siempre sobre la masa hormigon.

Curado del hormigén

Mantenimiento de la humedad superficial en los 7 primeros dias.
Proteccién de superficies.

Prediccién meteoroldgica y registro diario de las temperaturas.
Actuaciones:

En tiempo frio: prevenir congelacién

En tiempo caluroso: prevenir el agrietamiento en la masa del hormigdn
En tiempo lluvioso: prevenir el lavado del hormigdn

En tiempo ventoso: prevenir evaporacién del agua

Temperatura registrada menor o igual a —4°C o mayor o igual a 40°C, con hormigdn fresco: Investigacion.

Juntas
Disposicidon y tratamiento de la superficie del hormigdn endurecido para la continuaciéon del



hormigonado (limpieza no enérgica y regado).

- Tiempo de espera

- Armaduras de conexion.

- Posicién, inclinacion y distancia.

- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

L] Desmoldeado y descimbrado

- Control de sobrecargas de construccién

- Comprobacién de los plazos de descimbrado

® Comprobacién final

- Reparacién de defectos y limpieza de superficies

- Tolerancias dimensionales. En caso de superadas, investigacion.

Se comprobard que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones admisibles
para el funcionamiento adecuado de la construccidn. El autor del proyecto podrd adoptar el sistema de
tolerancias del CE, Anejo 10, completado o modificado segun estime oportuno.

Conservacion hasta la recepcién de las obras

Durante la ejecucion se evitard la actuacion de cualquier carga estdtica o dindmica que pueda provocar
danos irreversibles en los elementos ya hormigonados.

6.3.-Medicién y Abono.

El hormigdn se medird y abonard por metro cuUbico realmente vertido en obra, midiendo entre caras
interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentacion que no necesiten encofrado se medird
entre caras de terreno excavado. En el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de hormigdn se exprese por
metro cuadrado como es el caso de soleras, forjado, etc., se medird de esta forma por metro cuadrado realmente
ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las
diferencias de la capa inferior. Si en el Cuadro de Precios se indicara que estd incluido el encofrado, acero, etc.,
siempre se considerard la misma medicién del hormigdn por metro cUbico o por metro cuadrado. En el precio van
incluidos siempre los servicios y costos de curado de hormigdn.

Articulo 7: Morteros.

71 Dosificacion de morteros.

Se fabricardn los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicdndose cual ha de
emplearse en cada caso para la ejecucion de las distintas unidades de obra.

7.2 Fabricacién de morteros.

Los morteros se fabricardn en seco, contfinudndose el batido después de verter el agua en la forma y
cantidad fijada, hasta obtener una plasta homogénea de color y consistencia uniforme sin palomillas ni grumos.

7.3 Medicién y abono.

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicién va incluida en las unidades a las que sirve:
fabrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algiun caso excepcional se medird y abonard por metro
cuUbico, obteniéndose su precio del Cuadro de Precios si lo hay u obteniendo un nuevo precio contradictorio.

Articulo 8: Encofrados.

Elementos auxiliares destinados a recibir y dar forma a la masa de hormigdn vertida, hasta su total
fraguado o endurecimiento.

Segun el sistema y material de encofrado se distinguen los siguientes tipos:

1. Sistemas tradicionales de madera, montados en obra.

2. Sistemas prefabricados, de metal y/o madera, de cartén o de pldstico.

8.1.- De los componentes.

Productos constituyentes

- Material encofrante.

Superficie en contacto con el elemento a hormigonar, constituida por tableros de madera, chapas de
acero, moldes de poliestireno expandido, cubetas de polipropileno, tubos de cartdn, etc.

- Elementos de rigidizacion.

El fipo de rigidizacion vendrd determinado por el tipo y las caracteristicas de la superficie del encofrado.

Con los elementos de rigidizacion se deberd impedir cualquier abolladura de la superficie y deberd tener
la capacidad necesaria para absorber las cargas debidas al hormigonado y poder transmitirlas a los elementos de
atirantamiento y a los apoyos.

- Elementos de atirantamiento.

22



En encofrados de muros, para absorber las compresiones que actian durante el hormigonado sobre el
encofrado se atardn las dos superficies de encofrado opuestas mediante tirantes de alambres. La distancia
admisible entre alambres estd en funcidn de la capacidad de carga de los elementos de rigidizacién.

- Elementos de arriostramiento.

En encofrados de forjados se dispondrdn elementos de arriostramiento en cruz entre los elementos de
apoyo para garantizar la estabilidad del conjunto.

-Elementos de apoyo y diagonales de apuntalamiento.

Los apoyos y puntales aseguran la estabilidad del encofrado y transmiten las cargas que se produzcan a
elementos de construccion ya existentes o bien al subsuelo.

- Elementos complementarios.

Piezas disenadas para sujecién y unidén entre elementos, acabados y encuentros especiales.

- Productos desencofrantes.

Compadtibilidad

Se prohibe el empleo de aluminio en moldes que hayan de estar en contacto con el hormigdn.

Si se reutilizan encofrados se limpiardn con cepillo de alambre para eliminar el mortero que haya quedado
adherido a la superficie y serdn cuidadosamente rectificados.

Se evitard el uso de gasdleo, grasa corriente o cualquier ofro producto andlogo, pudiéndose utilizar para
estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o
grasa diluida.

8.2.-De la ejecucién del elemento.

Preparacién

Se replanteardn las lineas de posicidon del encofrado y se marcardn las cotas de referencia.

Se planificard el encofrado de cada planta procediéndose, en general, a la ejecucién de encofrados de
forma que se hormigonen en primer lugar los elementos verticales, como soportes y muros, realizando los elementos
de arriostramiento como nuUcleos rigidizadores o pantallas, antes de hormigonar los elementos horizontales o
inclinados que en ellos se apoyen, salvo estudio especial del efecto del viento en el conjunto del encofrado.

En elementos de hormigdn inclinados, como vigas-zanca, tiros de escalera o rampas, serd necesario que
en sus extremos, el encofrado se apoye en elemento estructural que impida su deslizamiento.

Se localizarén en cada elemento a hormigonar las piezas que deban quedar embebidas en el hormigdn,
como anclajes y manguitos.

Cuando el elemento de hormigdn se considere que va a estar expuesto a un medio agresivo, no se
dejardn embebidos separadores o tirantes que sobresalgan de la superficie del hormigdn.

Fases de ejecucidn

-Montaje de encofrados.

Se seguirdn las prescripciones sefaladas para la ejecucidon de elementos estructurales de hormigdn
armado en el articulo 65 de la Instruccidn EHE.

Antes de verter el hormigdn se comprobard que la superficie del cofre se presenta limpia y hUmeda y que
se han colocado correctamente, ademds de las armaduras, las piezas auxiliares que deban ir embebidas en el
hormigdén, como manguitos, patillas de anclaje y calzos o separadores.

Antes del vertido se realizard una limpieza a fondo, en especial en los rincones y lugares profundos de los
elementos desprendidos (clavos, viruta, serrin, etc., recomenddndose el empleo de chorro de agua, aire o vapor).
Para ello, en los encofrados estrechos o profundos, como los de muros y pilares, se dispondrdn junto al fondo
aberturas que puedan cerrarse después de efectuada la limpieza.

Un aspecto de importancia es asegurar los ajustes de los encofrados para evitar movimientos
ascensionales durante el hormigonado.

Los encofrados laterales de paramentos vistos deben asegurar una gran inmovilidad, no debiendo admitir
flechas superiores a 1/300 de la distancia libre entre elementos estructurales, adoptando si es preciso la oportuna
contraflecha.

Es obligatorio tener preparados dispositivos de ajuste y correccién (gatos, cuias, puntales ajustables, etc.)
que permitan corregir movimientos apreciables que se presenten durante el hormigonado.

- Resistencia y rigidez.

Los encofrados y las uniones entre sus distintos elementos, tendrdn resistencia suficiente para soportar las
acciones que sobre ellos vayan a producirse durante el vertido y la compactacién del hormigdn, y la rigidez precisa
para resistirlas, de modo que las deformaciones producidas sean tales que los elementos del hormigdn, una vez
endurecidos, cumplan las tolerancias de ejecucion establecidas.

- Condiciones de paramento.

Los encofrados tendrdn estanquidad suficiente para impedir pérdidas apreciables de lechada de
cemento dado el sistema de compactacién previsto.
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La circulacion entre o sobre los encofrados, se realizard evitando golpearlos o desplazarlos.

Cuando el tiempo transcurrido entre la realizacidon del encofrado y el hormigonado sea superior a tres
meses se hard una revision total del encofrado.

- Desencofrado.

Los encofrados se construirdn de modo que puedan desmontarse fdcilmente sin peligro para la
construccién.

El desencofrado se realizard sin golpes y sin causar sacudidas ni dafios en el hormigdn.

Para desencofrar los tableros de fondo y planos de apeo se tomard el tiempo fijado en el articulo 75° del
CE, con la previa aprobacion de la direccién facultativa una vez comprobado que el tiempo transcurrido es no
menor que el fijado. Las operaciones de desencofrado se realizardn cuando el hormigdn haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a que va a
estar sometido durante y después del desencofrado.

Cuando los tableros ofrezcan resistencia al desencofrar se humedecerd abundantemente antes de
forzarlos o previamente se aplicard en su superficie un desencofrante, antes de colocar la armadura, para que ésta
no se engrase y perjudique su adherencia con el hormigdn. Dichos productos no deben dejar rastros en los
paramentos de hormigdn, ni deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados. Ademds,
el desencofrante no impedird la ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucién de juntas de
hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabagjar
solidariamente.

Los productos desencofrantes se aplicardn en capas continuas y uniformes sobre la superficie interna del
encofrado, colocdndose el hormigdn durante el iempo en que sean efectivos.

Acabados

Para los elementos de hormigdn que vayan a quedar vistos se seguirdn estrictamente las indicaciones de
la direccion facultativa en cuanto a formas, disposiciones y material de encofrado, y el tipo de desencofrantes
permitidos.

Control y aceptacién

Puntos de observacion sistemdticos:

- Cimbras:

- Superficie de apoyo suficiente de puntales y ofros elementos para repartir cargas.

- Fijacién de bases y capiteles de puntales. Estado de las piezas y uniones.

- Correcta colocacién de codales y tirantes.

- Buena conexidon de las piezas contraviento.

- Fijacién y templado de cuias.

- Correcta situacion de juntas de estructura respecto a proyecto.

-Encofrado:

- Dimensiones de la seccién encofrada. Altura.

- Correcto emplazamiento. Verticalidad.

- Contraflecha adecuada en los elementos a flexién.

- Estanquidad de juntas de tableros, en funcién de la consistencia del hormigdn y forma de
compactacién. Limpieza del encofrado.

- Recubrimientos segun especificaciones de proyecto.

- Uniédn del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba
(levantamiento), durante el hormigonado.

- Descimbrado. Desencofrado:

- Tiempos en funcidon de la edad, resistencia y condiciones de curado.

- Orden de desapuntalamiento.

- Flechas y contraflechas. Combas laterales. En caso de desviacion de resultados previstos, investigacion.

- Defectos superficiales. En su caso, orden de reparacion.

- Tolerancias dimensionales. En caso de superadas, investigacion.

Conservacién hasta la recepcion de las obras

Se mantendrd la superficie limpia de escombros y restos de obra, evitdndose que actien cargas superiores
a las de cdlculo, con especial atencién a las dindmicas.

Cuando se prevea la presencia de fuertes lluvias, se protegerd el encofrado mediante lonas
impermeabilizadas o pldsticos.

8.3.-Medicién y abono.

Los encofrados se medirdn siempre por metros cuadrados de superficie en contacto con el hormigdn, no
siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asi como los elementos auxiliares de sujecidn o apeos
necesarios para mantener el encofrado en una posicién correcta y segura contra esfuerzos de viento, etc. En este
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precio se incluyen ademds, los desencofrantes y las operaciones de desencofrado y refirada del material. En el
caso de que en el cuadro de precios esté incluido el encofrado la unidad de hormigdn, se entiende que tanto el
encofrado como los elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medicién del hormigdn.

Articulo 9: Forjados Unidireccionales.

Forjados unidireccionales, constituidos por elementos superficiales planos con nervios de hormigdn
armado, flectando esencialmente en una direccién, cuyo canto no excede de 50 cm, la luz de cada tramo no
excede de 10 my la separacion entre nervios es menor de 100 cm.

9.1.-De los componentes

Productos constituyentes

-Viguetas prefabricadas de hormigdn u hormigdn y cerdmica, para armar.

En las viguetas armadas prefabricadas la armadura bdsica estard dispuesta en toda su longitud. La
armadura complementaria inferior podrd ir dispuesta solamente en parte de su longitud.

- Piezas de entrevigado para forjados de viguetas, con funcidon de aligeramiento o resistente.

Las piezas de entrevigado pueden ser de cerdmica u hormigdn (aligerantes y resistentes), poliestireno
expandido y otros materiales suficientemente rigidos que no produzcan danos al hormigdn ni a las armaduras
(aligerantes).

En piezas resistentes, la resistencia caracteristica a compresion no ser&d menor que la resistencia de
proyecto del hormigdn de obra con que se ejecute el forjado.

-Hormigdn para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados en proyecto, vertido en obra para
relleno de nervios y formando losa superior (capa de compresién).

El tamano mdximo del drido no serd mayor que 20 mm.

- Armadura colocada en obra.

No se utilizardn alambres lisos como armaduras pasivas, excepto como componentes de mallas
electrosoldadas y en elementos de conexidn en armaduras bdsicas electrosoldadas en celosia.

Control y aceptacién

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes, el control
que podrd llegar a redlizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda hacer ensayos para la
recepcién de los productos, segun su utilizacién, estos podrdn ser los que se indican, ademds de la comprobacién
de la documentacién de suministro en todos los casos.

- Piezas de entrevigado.

Se cumplird que toda pieza de entrevigado sea capaz de soportar una carga caracteristica de 1 kN,
repartida uniformemente en una placa de 200x75x25 mm, situada en la zona mds desfavorable de la pieza y su
comportamiento de reaccién al fuego alcanzard al menos una clasificacién M-1 de acuerdo con la norma UNE
correspondiente.

- El hormigdn para armar y las barras corrugadas de acero deberdn cumplir las condiciones indicadas en
el subcapitulo EEH-Hormigdn armado, para su aceptacion.

-En cada suministro que llegue a la obra de elementos resistentes y piezas de entrevigado se realizardn las
comprobaciones siguientes:

- Que los elementos y piezas estdn legalmente fabricados y comercializados.

- Que el sistema dispone de "Autorizacion de uso" en vigor, justificada documentalmente por el fabricante,
de acuerdo con la instruccidén EF-96, y que las condiciones alli reflejadas coinciden con las caracteristicas
geométricas y de armado del elemento resistente y con las caracteristicas geométricas de la pieza de entrevigado.
Esta comprobacién no serd necesaria en el caso de productos que posean un distintivo de calidad reconocido
oficialmente.

- Sello CIETAN en viguetas.

- Identificacién de cada vigueta o losa alveolar con la identificacion del fabricante y el tipo de elemento.

- Que los acopios cumplen con la instruccidn EF-96.

- Que las viguetas no presentan danos.

- Otros componentes.

Deberdn recibirse en obra conforme a la documentacién del fabricante, normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

El soporte

El encofrado y ofros elementos estructurales de apoyo.

Quedardn nivelados los fondos del encofrado.

Se preparard el perimetro de apoyo de las viguetas, limpidndolo y niveldndolo.

Compadtibilidad
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Se tomardn las precauciones necesarias en ambientes agresivos, respecto a la durabilidad del hormigdn y
de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 del CE, indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigdn armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccién del tipo de cemento a emplear (segun la Instruccion RC-97),
de la dosificacion y permeabilidad del hormigdn, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

9.2.-De la ejecucién

Preparacién

- El izado y acopio de las viguetas en obra se realizard siguiendo las instrucciones indicadas por cada
fabricante, de forma que las tensiones a las que son sometidas se encuentren dentro de los limites aceptables,
almacendndose en su posicion normal de trabajo, sobre apoyos que eviten el contacto con el terreno o con
cualquier producto que las pueda deteriorar.

- En los planos de forjado se consignard si las viguetas requieren o no apuntalamiento y, en su caso, la
separacion méxima entre sopandas.

Fases de ejecucidn

Los forjados de hormigdn armado se regirdn por la Instruccion EF-96, para el proyecto y la ejecucion de
forjados unidireccionales de hormigdn armado o pretensado, debiendo cumplir, en lo que no se oponga a ello, los
preceptos de Instruccién EHE.

- Apeos.

Se dispondrdn durmientes de reparto para el apoyo de los puntales.

Si los durmientes de reparto descansan directamente sobre el terreno, habrd que cerciorarse de que no
puedan asentar en él.

En los puntales se colocardn arriostramientos en dos direcciones, para conseguir un apuntalamiento capaz
de resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante el montaje de los forjados.

En caso de forjados de peso propio mayor que 3 kN/m2 o cuando la alfura de los puntales sea mayor que
3 m, se realizard un estudio detallado de los apeos.

Las sopandas se colocardn a las distancias indicadas en proyecto.

En los forjados de viguetas armadas se colocardn los apeos nivelados con los apoyos y sobre ellos se
colocardn las viguetas.

El espesor de cofres, sopandas y tableros se determinard en funcién del apuntalamiento.

Los tableros llevardn marcada la altura a hormigonar.

Las juntas de los tableros serdn estancas, en funcién de la consistencia del hormigdén y forma de
compactacién.

Se unird el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba
(levantamiento), durante el hormigonado.

Se fijardn las cuias y, en su caso, se tensardn los tirantes.

-Replanteo de la planta de forjado.

- Colocacién de las piezas de forjado.

Se izardn las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacién, cogidas de dos o
mds puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulaciéon, a mano o con gria.

Se colocardn las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o encofrado, colocdndose posteriormente las
piezas de entrevigado, paralelas, desde la planta inferior, utilizindose bovedillas ciegas y apedndose segin lo
dispuesto en el apartado de cdlculo.

Si alguna resultara danada afectando a su capacidad portante serd desechada.

En los forjados no reticulares, la vigueta quedard empotrada en la viga, antes de hormigonar.

Finalizada esta fase, se ajustardn los puntales y se procederd a la colocacion de las bovedillas, las cuales
no invadirdn las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes.

Se dispondrdn los pasatubos y encofrardn los huecos para instalaciones.

En los voladizos se realizardn los oportunos resaltes, molduras y goterones, que se detallen en el proyecto;
asi mismo se dejardn los huecos precisos para chimeneas, conductos de ventilacién, pasos de canalizaciones, etc.,
especialmente en el caso de encofrados para hormigdn visto.

Se encofrardn las partes macizas junto a los apoyos.

- Colocacién de las armaduras.

La armadura de negativos se colocard preferentemente sobre la armadura de reparto, a la cual se fijard
para que mantenga su posicién.

-Hormigonado.

Se regard el encofrado y las piezas de entrevigado. Se procederd al vertido y compactacién del
hormigén.

El hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizard simultdneamente.

En el caso de vigas planas el hormigonado se realizard tras la colocacién de las armaduras de negativos,
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siendo necesario el montaje del forjado.

En el caso de vigas de canto:

- el hormigonado de la viga serd anterior a la colocacion del forjado, en el caso de forjados
apoyados y
- fras la colocacion del forjado, en el caso de forjados semiempotrados.

El hormigdn colocado no presentard disgregaciones o vacios en la masa, su seccidn en cualquier punto
del forjado no quedard disminuida en ningun punto por la introduccién de elementos del encofrado ni otros.

Las juntas de hormigonado perpendiculares a las viguetas deberdn disponerse a una distancia de apoyo
no menor que 1/5 de la luz, mds alld de la seccidn en que acaban las armaduras para momentos negativos.

Las juntas de hormigonado paralelas a las mismas es aconsejable situarlas sobre el eje de las bovedillas y
nunca sobre los nervios.

La compactacion del hormigdn se hard con vibrador, controlando la duracién, distancia, profundidad y
forma del vibrado. No se rastrillard en forjados.

Se nivelard la capa de compresion, se curard el hormigdn y se mantendrdn las precauciones para su
posterior endurecimiento.

- Desapuntalamiento.

Se retirardn los apeos segun se haya previsto.

No se entresacardn ni refirardn puntales de forma subita y sin previa autorizacién del director de obra y se
adoptardn precauciones para impedir el impacto de los encofrados sobre el forjado.

Acabados

El forjado acabado presentard una superficie uniforme, sin irregularidades, con las formas y texturas de
acabado en funcién de la superficie encofrante.

Control y aceptacién

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 comprobaciones por cada 1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: puntos de observacién.

-Niveles y replanteo.

- Pasados los niveles a pilares sobre la planta y antes de encofrar la siguiente, verificar:

- Distancia vertical entre los trazos de nivel de dos plantas consecutivas.

- Diferencia entre frazos de nivel de la misma planta.

- Replanteo de ejes de vigas. Tolerancias entre ejes de viga real y de replanteo, segin proyecto.

-Encofrado.

- NUmero y posicién de puntales, adecuado.

- Superficie de apoyo de puntales y ofros elementos, suficientes para repartir cargas.

- Fijacién de bases y capiteles de puntales. Estado de piezas y uniones.

- Correcta colocacién de codales y tirantes.

- Correcta disposicién y conexién de piezas a cortaviento.

- Espesor de cofres, sopandas y tableros, adecuado en funcidn del apuntalamiento.

- Dimensiones y emplazamiento correcto del encofrado de vigas y forjados.

- Estanquidad de juntas de tableros, funcidn de la consistencia del hormigdn y forma de compactacioén.

- Uniédn del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba
(levantamiento), durante el hormigonado.

- Fijacién y templado de cuias. Tensado de tirantes en su caso.

- Correcta situacion de juntas estructurales, segun proyecto.

- Colocacién de piezas de forjado.

- Verificacion de la adecuada colocacién de las viguetas y tipo segun la luz de forjado.

- Separacion entre viguetas.

- Empotramiento de las viguetas en viga, antes de hormigonar. Longitud.

- Replanteo de pasatubos y huecos para instalaciones.

- Verificacion de la adecuada colocacién de cada tipo de bovedilla. Apoyos.

- No invasién de zonas de macizado o del cuerpo de vigas o de soportes con bovedillas.

- Disposiciones constructivas previstas en el proyecto.

- Colocacién de armaduras.

- Longitudes de espera y solapo. Cortes de armadura. Correspondencia en situacién para la continuidad.

- Colocacién de armaduras de negativos en vigas. Longitudes respecto al eje del soporte.

- Separacion de barras. Agrupacién de barras en paquetes o capas evitando el tamizado del hormigdn.

- Anclaje de barras en vigas extremo de pértico o brochales.

- Colocacién de las armaduras de negativos de forjados. Longitudes respecto al eje de viga.

- Colocacién de la armadura de reparto en la losa superior de forjado. Distancia entre barras.
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-Vertido y compactacion del hormigon.

- Limpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigdn.

- Espesor de la losa superior de forjados.

- Juntas.

- Correcta situacion de juntas en vigas.

- Distancia mdxima de juntas de retraccién en hormigonado continuo tanto en largo como en ancho, 16

- Curado del hormigdn.

- Desencofrado.

- Tiempos en funcidon de la edad, resistencia y condiciones de curado.

- Orden de desapuntalamiento.

- Comprobacién final.

- Flechas y contraflechas excesivas, o combas laterales: investigacion.

- Tolerancias.

-Se realizar&n ademas las comprobaciones correspondientes del subcapitulo EEH-Hormigdn Armado.

-Normativa: ver Anexo de Normativa Técnica.

Conservacién hasta la recepcion de las obras

No es conveniente mantener mds de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado
previomente.

9.3.-Medicién y abono

- Metro cuadrado de forjado unidireccional.

Hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, con una cuantia media del tipo de acero
especificada, con semivigueta armada o nervios in situ, del canto e intereje especificados, con bovedilas del
material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segun Instruccién EHE.

9.4.-Mantenimiento.

Uso

La propiedad conservard en su poder la documentacién técnica relativa al forjado realizado, en la que
figurardn las sobrecargas previstas en cada una de las zonas.

Conservacion

No se permitird la acumulacion de cargas de uso superiores a las previstas. A estos efectos, especialmente
en locales comerciales, de almacenamiento y de paso, deberd indicarse en ellos y de manera visible la limitacién
de sobrecargas a que quedan sujetos.

Se prohibe cualquier uso que someta a los forjados a humedad habitual y se denunciard cualquier fuga
observada en las canalizaciones de suministro o evacuacién de agua.

Reparacién. Reposicién

En el caso de encontrar alguna anomalia como fisuras en el cielo raso, tabiqueria, otros elementos de
cerramiento y flechas excesivas, asi como senales de humedad, serd estudiada por el Técnico competente que
dictaminard su importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que deban readlizarse.

Articulo 10.-Soportes de hormigdén armado.

Elementos de directriz recta y seccién rectangular, cuadrada, poligonal o circular, de hormigdn armado,
pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento.

10.1.-De los componentes

Productos constituyentes

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

-Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecdnicas indicadas en proyecto.
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Control y aceptacién

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes, el control
que podrd llegar a redlizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda hacer ensayos para la
recepcién de los productos, segun su utilizacién, estos podrdn ser los que se indican, ademds de la comprobacién
de la documentacién de suministro en todos los casos.

- El hormigdn para armar y las barras corrugadas de acero deberdn cumplir las condiciones indicadas en
el subcapitulo EEH-Hormigdn armado, para su aceptacion.

- Otros componentes.

Deberdn recibirse en obra conforme a la documentacién del fabricante, normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

El soporte

Las cimentaciones o los soportes inferiores.

Se colocardn y hormigonardn los anclajes de arranque, a los que se atardn las armaduras de los soportes.

Compadtibilidad

Se tomardn las precauciones necesarias en ambientes agresivos, respecto a la durabilidad del hormigdn y
de las armaduras, de acuerdo con el CE, indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigdn armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccién del tipo de cemento a emplear (segun la Instruccion RC-97),
de la dosificacion y permeabilidad del hormigdn, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

10.2.-De la ejecucién

Preparacién

-Replanteo.

Plano de replanteo de soportes, con sus ejes marcados, indicando los que se reducen a ejes y los que
mantienen cara o caras fijas, senaldndolas.

- Condiciones de diseno.

Dimensién minima de soporte de hormigdn armado 25 cm, segun el CE, o de 30 cm, en zona sismica con
aceleracion sismica de cdlculo mayor o igual a 0,169, siendo g la aceleracién de la gravedad, para estructuras de
ductilidad muy alta, segin la norma NBE NCSE-94.

La disposicién de las armaduras se gjustard a las prescripciones del CE, y de la norma NCSE-94, en caso de
zona sismica, siendo algunas de ellas las siguientes:

- Se cumplirdn las cuantias minimas y mdéximas, establecidas por limitaciones mecdnicas, y las cuantias
minimas, por motivos térmicos y reoldgicos. Se establecen cuantias mdximas para conseguir un correcto
hormigonado del elemento y por consideraciones de proteccidn contra incendios.

- La armadura principal estard formada, al menos, por cuatro barras, en el caso de secciones
rectangulares y por seis, en el caso de secciones circulares.

- La separacién méxima entre armaduras longitudinales serd de 35 cm.

- El didmetro minimo de la armadura longitudinal serd de 12 mm. Las barras irdn sujetas por cercos o
estribos con las separaciones mdaximas y didmetros minimos de la armadura transversal que se indican en el CE.

- Si la separacién entre las armaduras longitudinales es inferior o igual a 15 cm, éstas pueden arriostrarse
alternativamente.

- El didmetro del estribo debe ser superior a la cuarta parte del didmetro de la barra longitudinal mds
gruesa. La separacion entre estribos deberd ser inferior o igual a 15 veces el didmetro de la barra longitudinal mds
fina.

- En zona sismica, el nUmero minimo de barras longitudinales en cada cara del soporte serd de tfres y su
separacion mdxima de 15 cm. Los estribos estardn separados, con separacién méxima y didmetro minimo de los
estribos segun la Norma NCSE-94.

- En soportes circulares los estribos podrdn ser circulares o adoptar una distribucién helicoidal.

Fases de ejecucion

Ademds de las prescripciones del subcapitulo EEH-Hormigdén armado, se seguirdn las siguientes
indicaciones particulares:

- Colocacién del armado.

Colocacién y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccion se grifard la parte
correspondiente a la espera de la armadura, solapdndose la siguiente y aténdose ambas.

Los cercos se sujetardn a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idéneo,
prohibiéndose expresamente la fijacién mediante puntos de soldadura una vez situada la ferralla en los moldes o
encofrados, segun el CE.

Se colocardn separadores con distancias mdximas de 100d o 200 cm; siendo d, el didmetro de la
armadura a la que se acople el separador. Ademds, se dispondrdn, al menos, tres planos de separadores por
framo, acoplados a los cercos o estribos.
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-Encofrado. Segun subcapitulo EEE-Encofrados.

Los encofrados pueden ser de madera, cartdn, pldstico o metdlicos, evitdndose el metdlico en tiempos
frios y los de color negro en tiempo soleado. Se colocardn dando la forma requerida al soporte y cuidando la
estanquidad de la junta. Los de madera se humedecerdn ligeramente, para no deformarlos, antes de verter el
hormigdén. En la colocacion de las placas metdlicas de encofrado y posterior vertido de hormigdn, se evitard la
disgregacién del mismo, picdndose o vibrdndose sobre las paredes del encofrado. Tendrdn fécil desencofrado, no
utilizdndose gasoil, grasas o similares.

Encofrado, aplomado y apuntalado del mismo, hormigondndose a continuacién el soporte.

-Hormigonado y curado.

El hormigdn colocado no presentard disgregaciones o vacios en la masa, su seccidn en cualquier punto
no se quedard disminuida por la introduccion de elementos del encofrado ni otros.

Se verterd y compactard el hormigdn dentro del molde mediante entubado, tolvas, etc.

Se vibrard y curard sin que se produzcan movimientos de las armaduras.

Terminado el hormigonado, se comprobard nuevamente su aplomado.

- Desencofrado.

Segun se haya previsto, cumpliendo las prescripciones de los subcapitulos EEH-Hormigdbn armado y EEE-
Encofrados.

Acabados

Los pilares presentardn las formas y texturas de acabado en funcién de la superficie encofrante elegida.

Control y aceptacién

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 comprobaciones por cada 1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: puntos de observacién.

-Replanteo:

- Verificacion de distancia entre ejes de arranque de cimentacioén.

- Verificacion de angulos de esquina y singulares en arranque de cimentacion.

- Diferencia entre eje real y de replanteo de cada planta. Mantenimiento de caras de soportes
aplomadas.

- Colocacién de armaduras.

- Longitudes de espera. Correspondencia en situacién para la continuidad.

- Solapo de barras de pilares de Ultima planta con las barras en traccidén de las vigas.

- Continuidad de cercos en soportes, en los nudos de la estructura.

- Cierres alternativos de los cercos y atado a la armadura longitudinal.

- Utilizacién de separadores de armaduras, al encofrado.

-Encofrado.

- Dimensiones de la seccidn encofrada.

- Correcto emplazamiento.

- Estanquidad de juntas de tableros, funcién de la consistencia del hormigdn y forma de compactacién.
Limpieza del encofrado.

-Vertido y compactacion del hormigon.

- Curado del hormigon.

- Desencofrado:

- Tiempos en funcidon de la edad, resistencia y condiciones de curado.

- Orden para desencofrar.

- Comprobacion final.

- Verificacion del aplomado de soportes de la planta.

- Verificacion del aplomado de soportes en la altura del edificio construida.

- Tolerancias.

-Se realizar&n ademdas las comprobaciones correspondientes del subcapitulo EEH-Hormigdn armado.

-Normativa: ver Anexo de Normativa Técnica.

Conservacién hasta la recepcion de las obras

Se evitard la actuaciéon de cualquier carga estatica o dindmica que pueda provocar danos en los
elementos ya hormigonados.

10.3.-Medicién y abono

- Metro lineal de soporte de hormigdén armado.

Completamente terminado, de seccidn y altura especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacion
especificados, de la cuantia del tipo acero especificada, incluyendo encofrado, elaboracién, desencofrado y
curado, segun Instruccion EHE.

- Metro cubico de hormigdn armado para pilares.

30



Hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, con una cuantia media del tipo de acero
especificada, en soportes de seccion y altura determinadas incluso recortes, separadores, alambre de atado,
puesta en obra, vibrado y curado del hormigdn segun Instruccién EHE, incluyendo encofrado y desencofrado.

10.4.-Mantenimiento.

Uso

La propiedad conservard en su poder la documentacién técnica relativa a los soportes construidos, en la
que figurardn las solicitaciones para las que han sido previstos.

Cuando se prevea una modificacién que pueda altera las solicitaciones previstas en los soportes, serd
necesario el dictamen de un técnico competente.

No se realizardn perforaciones ni cajeados en los soportes de hormigdn armado.

Conservacion

Cada 5 anos se realizard una inspeccion, o antes si fuera apreciada alguna anomalia, observando si
aparecen fisuras o cualquier otro tipo de lesion.

Reparacién. Reposicién

En el caso de ser observado alguno de los sinfomas anteriores, serd estudiado por técnico competente
que dictaminard su importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que deban realizarse.

Articulo 11.-Vigas de hormigén armado.

Elementos estructurales, planos o de canto, de directriz recta y seccién rectangular que salvan una
determinada luz, soportando cargas principales de flexion.

11.1.-De los componentes

Productos constituyentes

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

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

Control y aceptacién

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes, el control
que podrd llegar a redlizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda hacer ensayos para la
recepcién de los productos, segun su utilizacién, estos podrdn ser los que se indican, ademds de la comprobacién
de la documentacién de suministro en todos los casos.

- El hormigdn para armar y las barras corrugadas de acero deberdn cumplir las condiciones indicadas en
el subcapitulo EEH-Hormigdn armado, para su aceptacion.

- Otros componentes.

Deberdn recibirse en obra conforme a la documentacién del fabricante, normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

El soporte

Se dispondrd de la informacién previa de las condiciones de apoyo de las vigas en los elementos
estructurales que las sustentan.

Compadtibilidad

Se tomardn las precauciones necesarias en ambientes agresivos, respecto a la durabilidad del hormigdn y
de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la Instruccion EHE, indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigdn
armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccién del tipo de cemento a emplear (segun la Instruccion RC-97),
de la dosificacion y permeabilidad del hormigdn, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

11.2.-De la ejecucién

Preparacién

- Replanteo: Pasado de niveles a pilares sobre la planta y antes de encofrar, verificar la distancia vertical
entre los trazos de nivel de dos plantas consecutivas, y enfre los trazos de la misma planta.

- Condiciones de disefo: La disposicién de las armaduras, asi como el anclaje y solapes de las armaduras,
se ajustard a las prescripciones de la Instruccién EHE y de la norma NCSE-94, en caso de zona sismica.

En zona sismica, con aceleracién sismica de cdlculo mayor o igual a 0,16g, siendo g la aceleracion de la
gravedad, no se podrdn utilizar vigas planas, segun el articulo 4.4.2 de la norma NBE NCSE-94.

Fases de ejecucién: La organizacion de los trabajos necesarios para la ejecucion de las vigas es la misma
para vigas planas y de canto: encofrado de la viga, armado y posterior hormigonado.

En el caso de vigas planas el hormigonado se realizard tras la colocacién de las armaduras de negativos,
siendo necesario el montaje del forjado.

En el caso de vigas de canto con forjados apoyados o empotrados, el hormigonado de la viga serd
anterior a la colocacién del forjado, en el caso de forjados apoyados vy tras la colocacién del forjado, en el caso de
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forjados semiempotrados.

Ademds de las prescripciones del subcapitulo EEH-Hormigdén armado, se seguirdn las siguientes
indicaciones particulares:

- Encofrado: segun subcapitulo EEE-Encofrados: Los fondos de las vigas quedardn horizontales y las caras
laterales, verticales, formando dngulos rectos con aquellos.

- Colocaciéon del armado: Encofrada la viga, previo al hormigonado, se colocardn las armaduras
longitudinales principales de traccion y compresion, y las transversales o cercos segun la separacién entre si
obtenida.

Se utilizardn calzos separadores y elementos de suspensién de las armaduras para obtener el recubrimiento
adecuado y posicidn correcta de negativos en vigas.

Se colocardn separadores con distancias méximas de 100 cm. Se dispondrdn, al menos, fres planos de
separadores por vano, acoplados a los cercos o estribos.

-Hormigonado y curado: Se seguirdn las prescripciones del subcapitulo EEH-Hormigdn armado.

El hormigdn colocado no presentard disgregaciones o vacios en la masa, su seccidn en cualquier punto
no se quedard disminuida por la introduccion de elementos del encofrado ni otros.

Se verterd y compactard el hormigdn dentro del molde mediante entubado, tolvas, etc.

La compactacién se realizard por vibrado. El vibrado se realizard de forma, que su efecto se extienda
homogéneamente por toda la masa.

Se vibrard y curard sin que se produzcan movimientos de las armaduras.

- Desencofrado: Segun se haya previsto, cumpliendo las prescripciones de los subcapitulos EEH-Hormigdn
armado y EEE-Encofrados.

Control y aceptacién

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 comprobaciones por cada 1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: puntos de observacién.

-Niveles y replanteo.

- Pasados los niveles a pilares sobre la planta y antes de encofrar la siguiente verificar:

- Distancia vertical entre los trazos de nivel de dos plantas consecutivas.

- Diferencia entre frazos de nivel de la misma planta.

- Replanteo de ejes de vigas. Tolerancias entre ejes de viga real y de replanteo, segin proyecto.

-Encofrado.

- NUmero y posicién de puntales, adecuado.

- Superficie de apoyo de puntales y ofros elementos, suficientes para repartir cargas.

- Fijacién de bases y capiteles de puntales. Estado de piezas y uniones.

- Correcta colocacién de codales y tirantes.

- Correcta disposicién y conexién de piezas a cortaviento.

- Espesor de cofres, sopandas y tableros, adecuado en funcidn del apuntalamiento.

- Dimensiones y emplazamiento correcto del encofrado de vigas y forjados.

-Estanquidad de juntas de tableros, funcion de la consistencia del hormigdn y forma de compactacién.

- Uniédn del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba
(levantamiento), durante el hormigonado.

- Fijacién y templado de cuias. Tensado de tirantes en su caso.

- Correcta situacion de juntas estructurales, segun proyecto.

- Colocacién de piezas de forjado.

- Verificacion de la adecuada colocacién de las viguetas y tipo segun la luz de forjado.

- Separacion entre viguetas.

- Empotramiento de las viguetas en viga, antes de hormigonar. Longitud.

- Replanteo de pasatubos y huecos para instalaciones.

- Verificacion de la adecuada colocacién de cada tipo de bovedilla. Apoyos.

- No invasién de zonas de macizado o del cuerpo de vigas o de soportes con bovedillas.

- Colocacién de armaduras.

- Longitudes de espera y solapo. Cortes de armadura. Correspondencia en situacién para la continuidad.

- Colocacién de armaduras de negativos en vigas. Longitudes respecto al eje del soporte.

- Separacion de barras. Agrupacién de barras en paquetes o capas evitando el tamizado del hormigdn.

- Anclaje de barras en vigas extremo de pértico o brochales.

- Colocacién de las armaduras de negativos de forjados. Longitudes respecto al eje de viga.

- Colocacién de la armadura de reparto en la losa superior de forjado. Distancia entre barras.

-Vertido y compactacion del hormigon.

- Espesor de la losa superior de forjados.
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- Juntas.
- Correcta situacion de juntas en vigas.
- Distancia mdxima de juntas de retraccién en hormigonado continuo tanto en largo como en ancho, 16

- Curado del hormigdn: segun especificaciones del subcapitulo EEH-Hormigdn Armado.

- Desencofrado:

- Tiempos en funcidon de la edad, resistencia y condiciones de curado.

- Orden de desapuntalamiento.

- Comprobacién final.

- Flechas y contraflechas excesivas, o combas laterales: investigacion.

- Tolerancias.

-Se realizar&n ademdas las comprobaciones correspondientes del subcapitulo EEH-Hormigdn armado.

-Normativa: ver Anexo de Normativa Técnica.

Conservacién hasta la recepcion de las obras

Se evitard la actuaciéon de cualquier carga estatica o dindmica que pueda provocar danos en los
elementos ya hormigonados.

11.3.-Medicién y abono

- Metro cubico de hormigdn armado para vigas y zunchos.

Hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, con una cuantia media del tipo de acero
especificada, en vigas o zunchos de la seccidon determinada, incluso recortes, encofrado, vibrado, curado y
desencofrado, segun Instruccién EHE.

11.4.-Mantenimiento.

Uso

La propiedad conservard en su poder la documentacion técnica relativa a las vigas construidas, en la que
figurardan las sobrecargas para las que han sido previstas.

No se realizardn perforaciones ni oquedades en las vigas de hormigdén armado.

Conservacion

Las vigas, salvo haberlo previsto con anterioridad, no estardn expuestas a humedad habitual y se
denunciard cualquier fuga observada en las canalizaciones de suministro o evacuacion.

Cada 5 anos se realizard una inspeccion, o antes si fuera apreciada alguna anomalia, observando si
aparecen fisuras, flechas excesivas o cualquier otro tipo de lesién.

Reparacién. Reposicién

En el caso de ser observado alguno de los sinfomas anteriores, serd estudiado por técnico competente
que dictaminard su importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que deban realizarse.
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CONTROL DE LA OBRA
Control del hormigén.

Ademds de los controles establecidos en anteriores apartados y los que en cada momento dictamine la
Direccién Facultativa de las obras, se realizardn todos los que prescribe la "Instruccién EHE" para el proyecto y
ejecucion de obras de hormigdn Estructural:

CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES. ANEXOS.

ANEXO 1: INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL CE

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES -

Ver cuadro en planos de estructura.

1.2 ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES AL HORMIGON -

Ver cuadro en planos de estructura.

1.3 ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES AL ACERO -

Ver cuadro en planos de estructura.

1.4 ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES A LOS COMPONENTES DEL HORMIGON -

Ver cuadro en planos de estructura.

CEMENTO:

ANTES DE COMENZAR EL HORMIGONADO O SI VARIAN LAS CONDICIONES DE SUMINISTRO.

Se redlizardn los ensayos fisicos, mecdnicos y quimicos previstos en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la recepcion de cementos RC-97.

DURANTE LA MARCHA DE LA OBRA

Cuando el cemento carezca de Sello o Marca de conformidad se comprobard al menos una vez cada
fres meses de obra; como minimo tres veces durante la ejecucién de la obra; y cuando lo indique el Director de
Obra, se comprobard al menos; perdida al fuego, residuo insoluble, principio y fin de fraguado, resistencia a
compresidn y estabilidad de volumen, segin RC-97.

AGUA DE AMASADO

Antes de comenzar la obra si no se tiene antecedentes del agua que vaya a utilizarse, si varian las
condiciones de suministro, y cuando lo indique el Director de Obra se realizardn los ensayos del Art. 27 de la EHE.

ARIDOS

Antes de comenzar la obra si no se tienen antecedentes de los mismos, si varian las condiciones de
suministro o se vayan a emplear para otfras aplicaciones distintas a los ya sancionados por la préctica y siempre que
lo indique el Director de Obra. se readlizardn los ensayos de identificacidn mencionados en el CE vy los
correspondientes a las condiciones fisicoquimicas, fisicomecdnicas y granulométricas del CE.
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ANEXO 6: PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LA EJECUCION DE LA ESTRUCTURA
6.1. PRESCRIPCIONES PARA LA EJECUCION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

6.1.1.  OBJETO

6.1.2.  NORMAS APLICABLES

6.1.3.  CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES
6.1.3.1. HORMIGON

6.1.3.1.1. Caracteristicas del hormigén
6.1.3.1.2. Transporte
6.1.3.1.3. Control de calidad del hormigén

Control de consistencia del hormigdn
Control de resistencia del hormigén

6.1.3.1.4. Criterios de aceptacion o rechazo
6.1.3.1.5. Penalizaciones
6.1.3.2. ARMADURAS
6.1.3.2.1. Caracteristicas mecdnicas de las armaduras
6.1.3.2.2. Control de calidad del acero
6.1.3.2.3. Criterios de aceptacion o rechazo

6.1.4. CONDICIONES PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
6.1.4.1. APECS Y ENCOFRADOS
6.1.4.2. DOBLADO Y COLOCACION DE ARMADURAS
6.1.4.3. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

6.1.4.3.1. Reparacién de defectos

6.1.5.  CONTROL DE EJECUCION

6.1.6. CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

6.1.7.  MEDICION Y ABONO

6.1.1. OBJETO

Se definen en ésta especificacion los requisitos a tener en cuenta por el Contratista para el suministro de
materiales, maquinaria, medios auxiliares y a la ejecucién de todas las operaciones y frabajos necesarios para la
construccion de cimentaciones de muros y soportes, alzado de muros, soportes y losas de escaleras definidos en los
planos y demds documentos del Proyecto.

6.1.2. NORMAS APLICABLES

Serdin de aplicacién:

CE Caddigo Estructural

RC-97 Instruccién para la recepcién de cementos
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo

6.1.3. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

6.1.3.1. HORMIGON

El hormigdn empleado en la presente redlizacion serd fabricado en una central que no pertenece a las
instalaciones propias de la obra, debiendo cumplir las exigencias incluidas en el CE.

6.1.3.1.1. Caracteristicas en hormigdn

Resistencia caracteristica a

los veintiocho (28) dias La indicada en los Planos del Proyecto.

Consistencia Blanda

Tamaio méximo del drido Veinte (20) milimetros en alzados de muros, soportes y losas de

escaleras. Cuarenta (40) milimetros en cimentaciones de cualquier elemento.

El empleo de aditivos cumplird con el CE

6.1.3.1.2. Transporte

Se efectuard de acuerdo con el CE.

Con temperaturas ambiente superiores a veintiocho (28) grados centigrados el tiempo transcurrido entre la
fabricacion y puesta en obra no superard los cuarenta y cinco (45) minutos.



6.1.3.1.3. Control de calidad del hormigén
Control de la consistencia del hormigdn

Se efectuard de acuerdo con el CE.

La determinacion se efectuard:

- En cada camidn hormigonera, cuyo contenido se vaya a utilizar en la obra.

Control de resistencia del hormigén

El tipo elegido es el correspondiente a ensayos de control estadistico, de acuerdo con el CE.

En cimentaciones de muros y soportes, alzado de muros y losas de escalera, cada lote estar&d compuesto por
dieciséis (16) camiones hormigonera, de los que se muestreardn tres (3), elegido por la Direccidén Facultativa de la
Obra, ensayando dos (2) probetas por cada uno.

En alzado de soportes, cada lote estard compuesto por ocho (8) camiones hormigonera, de los que se
muestreardn tres (3), elegidos por la Direccién Facultativa de la Obra, ensayando dos probetas por cada uno.

6.1.3.1.4. Criterios de aceptacién o rechazo

Son los contenidos en el CE.

Si a juicio de la Direccién Facultativa de la Obra se llegase a la conclusion de la necesidad de reforzar o
demoler, todos los gastos que ello origine serdn satisfechos por el Contratista.

6.1.3.1.5. Pendlizaciones

Las penalizaciones se aplicardn en forma de deduccién afectando al volumen de obra defectuoso.

Para 0,9 fek < fest < fox

Py = (1,05 - fest/fck). P

Para 0,7 fek < fest < 0,9 fex

Py =(1,95-2. fest/fck). P

siendo:

P1 = penalizacidon unitaria en pts/m3

P = precio unitario del hormigdn en pts/m3

6.1.3.2. ARMADURAS

Las armaduras empleadas en la presente realizaciéon deberdn cumplir con lo especificado en los Articulos 31
y 32 de EHE.

6.1.3.2.1. Caracteristicas mecdnicas de las armaduras

Son las indicadas en el CE, correspondientes al limite eldstico del acero definido en los Planos del Proyecto.

6.1.3.2.2. Control de calidad del acero

Toda partida que vaya a ser empleada en obra, ird acompafada de la documentacidn de origen siguiente
y de acuerdo a lo indicado en el CE:

- Certificado de garantia emitido por el fabricante

- Certificado de homologacién de adherencia

El control a realizar serd a nivel normal, de acuerdo con el CE.

6.1.3.2.3. Criterios de aceptacién o rechazo

Son los contenidos en el CE, teniendo en cuenta que no se aceptardn las partidas que no vayan
acompanados de la documentacién de origen indicada en 3.2.2.

6.1.4. CONDICIONES PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

6.1.4.1. APEOS Y ENCOFRADOS

Se autorizard el empleo de tipos y técnicas cuya utilizacién y resultados estdn sancionados por la prdctica, a
juicio de la Direccién Facultativa de la Obra; se construirdin sobre los planos que prepare el Contratista, que deberd
presentarlos, con sus cdlculos justificativos, si asi se le requiere, a examen y aprobacién de la Direccién Facultativa de
la Obra.

Deberdn cumplir con lo especificado, al respecto, por el CE.

6.1.4.2. DOBLADO Y COLOCACION DE ARMADURAS

Se efectuard segun las indicaciones contenidas en el CE.

6.1.4.3. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

Se efectuard de acuerdo con lo indicado con el CE.

Se recuerda la necesidad de que la retirada de apeos, desencofrado y desmoldeo este autorizada, de
forma fehaciente por la Direccidén Facultativa de la Obra.

6.1.4.3.1. Reparacién de defectos
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Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar, asi como las coqueras (cualquiera que sea su
origen), grietas vy fisuras, deberdn ser reparados por el Contratista, a su cargo, previa aprobaciéon de la Direccidon
Facultativa de la Obra, tan pronto como sea posible, saneando y limpiando las zonas defectuosas. En general, y con el
fin de evitar el color mds oscuro de las zonas reparadas, podrd emplearse para la ejecucién del hormigdn & mortero
de reparacién una mezcla adecuada del cemento empleado con cemento Portland blanco.

6.1.5. CONTROL DE EJECUCION

Ademds de lo indicado a continuacién, el control de ejecucion se verificard de acuerdo con lo indicado en el CE.

Controles a realizar

NUmero de controles

Condicién de no aceptacién
automdtica

CIMENTACIONES

Posicion en planta

Uno (1) por cada zapata de
soporte. Uno por cada diez (10)
metros de muro

Discrepancias con los Planos en
mds, menos diez ( + 10)
milimetros

Dimensiones

Uno (1) por cada zapata de
soporte. Uno por cada diez (10)
metros de muro

Discrepancias con los Planos en
mds, menos veinticinco ( + 25)
milimetros

Variacion de nivel de la cara
superior

Uno (1) por cada zapata de
soporte. Uno por cada diez (10)
metros de muro

Discrepancias con los Planos en
mds, menos veinte ( + 20)
milimetros

Variacion de nivel de la cara
inferior

Uno (1) por cada zapata de
soporte. Uno por cada diez (10)
metros de muro

Discrepancias con los Planos en
mds, menos freinta ( + 30)
milimetros

Variacién del canto

Uno (1) por cada zapata de
soporte. Uno por cada diez (10)
metros de muro

Discrepancia con los Planos en
mds menos freinta ( + 30)
milimetros

Tipo de acero, didmetro,
longitud, colocacién y
recubrimiento de las armaduras

Uno (1) por cada zapata de
soporte. Uno por cada diez (10)
metros de muro

Falta de concordancia con los
Planos

Coqueras

Uno (1) por cada zapata de
soporte. Uno por cada diez (10)
metros de muro

La  mayor dimensibn  no
superard los cinco (5) milimetros

SOPORTES Y MUROS

Posicidon en el plano (distancia

Uno (1) por cada soporte. Uno

Discrepancias con los planos en

a la linea de referencia mds (1) por cada diez (10) metros de mds, menos diez ( + 10)
préximal) muro milimetros
Verticalidad Uno (1) por cada soporte. Uno Discrepancias respecto a la

(1) por cada diez (10) metros de
muro

vertical en mds, menos dos y
medio ( + 2,5) milimetros

Dimensiones

Uno (1) por cada soporte

Discrepancias con los planos en
mds, menos tres ( + 3) milimetros

Uno (1) por cada diez (10)
metros de muro

Discrepancias con los planos en
mds, menos cinco ( + 5)
milimetros

Tipo de acero, didmetro,
longitud, colocaciéon y
recubrimiento de las armaduras

Uno (1) por cada soporte. Uno
(1) por cada diez (10) metros de
muro

Falta de concordancia con los
planos

Coqueras

Uno (1) por cada soporte. Uno
(1) por cada diez (10) metros de
muro

La  mayor dimension  no
superard los (3) milimetros

LOSAS DE ESCALERA

Posicidon en el plano (distancia
a la linea de referencia mds
préximal)

Uno (1) por cada losa

Discrepancia con los planos en
mds, menos tres ( + 3) milimetros

Luces de huecos

Uno (1) por cada losa

Discrepancias con los planos en

37



mds, menos dos y medio ( + 2,5)

milimetros
Tipo de acero, didmetro, Uno (1) por cada losa Discrepancia con los planos
longitud, colocaciéon y
recubrimiento
Coqueras Uno (1) por cada losa Su  mayor dimensibn  no

superard los tres (3) milimetros

6.1.6. CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Siempre que resulte obligado frabajar en niveles superpuestos se protegerd a los trabaojadores situados en
niveles inferiores con redes, viseras o medios equivalentes.

Deben disponerse los andamios de forma que el operario nunca trabagje por encima de la altura de los
hombros.

El acceso a los andamios de mds de uno y medio (1,50) m de altura se hard por medio de escaleras de mano
provistas de apoyos antideslizantes y su longitud deberd sobrepasar por lo menos el nivel del andamio.

Hasta tres (3) m de altura podrdn utilizarse andamios de borriquetas fijas sin arriostramientos.

Por encima de fres (3) metros, hasta seis (6) m, mdxima altura para este fipo de andamios, se empleardn
borriquetas armadas de bastidores méviles arriostradas.

Todos los tablones que forman la andamiada deberdn estar sujetos a las borriquetas por lias y no deben volar
mds de veinte (20) centimetros.

La anchura minima de la plataforma de trabajo serd de sesenta (60) centimetros. El andamio se mantendrd
en todo momento libre de todo material que no sea el estrictamente necesario.

Se cumplirdn todas las disposiciones generales que sean de aplicacidon de la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabagjo.

6.1.7. MEDICION Y ABONO

Zapatas:

Por metro cubico (m3) de hormigdn diferenciado por cuantias de armadura, incluyéndose la parte
proporcional de la misma.

Alzados de muros, soportes y losas:

Por metro cubico (m3) de hormigdn diferenciado por cuantias de armadura, incluyéndose la parte
proporcional de la misma, encofrado y desencofrado.

En el caso de los soportes y muros las alturas consideradas son las existentes entfre la cara superior de las
zapatas y la inferior del forjado inmediato o entre las caras superior e inferior de dos (2) forjados consecutivos.

En el caso de losas, las dimensiones son las reales (no la proyeccion).

En cualquiera de los casos, las dimensiones se deducirdn de los planos del Proyecto.

El abono se efectuard por aplicacion del precio unitario a la medicion efectuada bajo el criterio anterior.

En el precio unitario queda comprendido:

- Suministro y colocacién de todos los materiales y medios auxiliares requeridos

- Cargay fransporte de todos los materiales y medios auxiliares a obra

- Descarga de todos los materiales en obra, asi como su almacenaje y acarreo hasta los distintos puntos en
que serdn aplicados. Estas partidas, asi como las correspondientes a materiales auxiliares, andamios, grias, peondije,
etc., necesarios para la realizacién formardn parte del alcance del precio unitario.

- Toma de muestras y ensayos requeridos por las normas aplicables para el confrol de calidad de los
materiales y su ejecucién, asi como la entrega de muestras de materiales, en los laboratorios para la realizaciéon de
ensayos por el Organismo de Control de Calidad

- Obtencion de certificados, permisos y aprobaciones oficiales referentes a su trabajo

- Transporte del personal

- Maquinaria, herramientas, utillaje, repuestos y cualesquiera ofros medios auxiliares necesarios

- Costes de mano de obra directa o indirecta, incluidos seguros sociales, pluses y cargas que afecten al coste
de la obra

- Limpieza diaria de la zona de frabajo

- Limpieza del lugar de la obra asignada al Contratista, comprometiéndose a realizarla diariamente

- Biminacién de todas las manchas, resto de materiales, suciedad, etc., en el momento en que se produzcan

- Transporte a vertedero de materiales sobrantes
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- Proteccién de los revestimientos, obras e instalaciones realizadas o en curso de realizacién, propias o ajenas
cuando estas Ultimas queden afectadas por el trabajo en curso

- Redlizacién y conservacién de instalaciones auxiliares para visita e inspeccién de los frabajos en curso
(escaleras, plataformas, etc.)

- Montaje, mantenimiento y desmantelamiento de instalaciones temporales

- Material de seguridad necesario segun la normativa vigente

- Adopcién de medidas de seguridad segun la legislacién vigente

- Seguro de responsabilidad civil y de danos producidos a las instalaciones, obras, medios auxiliares y
maquinaria del Contratista y a terceros, asi como, el de transporte de equipos y materiales

- Gastos generales y beneficio industrial

- Cualquier otro gasto directo o indirecto derivado de la ejecucion de la obra
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6.2. PRESCRIPCIONES PARA LA EJECUCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO

6.2.1.- MATERIALES
6.2.1.1. ACERO
6.2.1.2. ELECTRODOS

6.22.- EJECUCION

6.2.2.1. DEFINICION
6.2.2.2. RECEPCION DE MATERIALES
6.2.2.3. RECEPCION DE MATERIALES BASE
6.2.2.4. RECEPCION DEL MATERIAL DE APORTACION
6.2.2.5. PERSONAL
6.2.2.6. PROCEDIMIENTOS DE SOLDEO
6.2.2.7. EJECUCION EN TALLER Y OBRA
6.2.2.8. COTAS DE REPLANTEO
6.2.2.9. CONTENIDO DE LOS PLANOS DE TALLER
6.2.2.10. PLANTILLAJE
6.2.2.11. MARCADO DE PIEZAS
6.2.2.12. PREPARACION
6.2.2.13. CORTE
6.2.2.14. ENDEREZADO DE PIEZAS
6.2.2.15. SECUENCIA DE SOLDEO
6.2.2.16. ARMADO EN TALLER
6.2.2.17. EJECUCION DE UNIONES SOLDADAS
6.2.2.18. INSPECCION DE UNIONES SOLDADAS
6.2.2.19. TOLERANCIAS
6.2.2.20. ENSAMBLAJE EN TALLER DE OBRA DE LAS PIEZAS
6.2.2.21. EJECUCION DE UNIONES MEDIANTE TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA
6.2.2.22. MONTAJE EN OBRA DE LAS PIEZAS
6.23.- PROTECCION Y ACABADOS DE LA ESTRUCTURA METALICA
6.2.3.1. PINTURA
6.2.3.2. CONDICIONES DE LA PINTURA
6.24.- CONTROL Y CRITERIO DE ACEPTACION Y RECHAZO
6.2.5.- MEDICION Y ABONO
Esta especificacién se refiere al suministro de materiales, maquinaria y equipo y a la ejecucion de todas las
operaciones y trabajos necesarios para la construccion de estructura metdlica.
Esta especificacion se complementa, en todos los aspectos no especificamente regulados en la misma, por:
- El cédigo Estructural.

6.2.1. MATERIALES

6.2.1.1. ACERO

El acero estructural de perfiles y chapas serd de la clase S 275 JR definida en la norma CTE DB SE-A, Articulo
4.2, tabla 4.1.

Los electrodos que se utilicen para el soldeo por arco eléctrico comesponderdn a la calidad estructural
bdsica definida en la Norma UNE 14003 2R86. Sus medidas y tfolerancias se djustardn a lo previsto en la Norma UNE
14002.

6.2.2. EJECUCION

6.2.2.1. DEFINICION

Comprende este trabajo el suministro, ejecucidn en taller y transporte a obra de todos los elementos que
componen la estructura metdlica, e incluye también el ensambilaje y unidn de los tramos en obra.

En general, serdn de aplicacion las siguientes especificaciones:

- Inspeccidn de chapas por ultrasonidos: Norma UNE 7278.

- Ejecucioén en taller: Articulo 10.2 del CTE DB SE-A.

- Cadlificacion de soldadores: Norma UNE 14010.

- Calificacion de las soldaduras por Rayos X. Norma UNE 14010.
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- Instruccidn para la realizacién y control de imdgenes de ensayos de uniones soldadas con Rayos
Roentgen y Gamma, Normas DIN 54111 y 54109.

6.2.2.2. RECEPCION DE MATERIALES

Con anterioridad a la fabricacién en taller y al control de los sistemas de soldeo a emplear, se procederd a la
homologacién de los materiales de base y de aportacion a utilizar en presencia del Director de Obra o persona en
quien delegue, con arreglo a los siguientes criterios.

6.2.2.3. RECEPCION DE LOS MATERIALES BASE

De los productos a suministrar por la siderurgia, se tomard un lote al azar para redlizar los ensayos de
comprobacidn de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecdnicas correspondientes a la calidad del acero, expresada
anteriormente. Los ensayos de recepciéon de los productos asi como el control de las tolerancias en las dimensiones y
en el peso de los mismos, se ajustardn a lo indicado en el Articulo 4 del CTE DB SE-A.

6.2.2.4. RECEPCION DEL MATERIAL DE APORTACION

La presentacién de las probetas y realizacion de los ensayos de los materiales de aportacion (electrodos, hilos
y fundentes) propuestos por el constructor de la estructura metdlica se realizardn conforme a la norma UNE 14022 1 R
72.

Para el ensayo de resistencia, se preparardn probetas tipo A segin la Norma UNE 7056, siendo la temperatura
de las probetas en el ensayo de 20°C.

6.2.2.5. PERSONAL

Todos los soldadores que vayan a intervenir en la ejecucién soldada a mano, estardn calificados aptos para
las posiciones que deben ser ejecutadas segun la Norma UNE EN 287-1:1992 por un organismo oficial.

Toda soldadura ejecutada por un soldador no calificado, serd rechazada, procediéndose a su
levantamiento.

En caso de que dicho levantamiento pudiese producir efectos perniciosos, a juicio del Director de Obra, el
conjunto soldado serd rechazado y repuesto por el constructor de la estructura metdlica.

6.2.2.6. PROCEDIMIENTOS DE SOLDEO

Antes de iniciarse la fabricacién en taller, el constructor metdlico realizard cuantas pruebas y ensayos sean
necesarios para la cudlificacion de los distinfos métodos de soldeo, manual con electrodos revestidos y
semiautomdticos por arco en atmésfera gaseosa, hasta determinar las caracteristicas de soldeo mds adecuadas.

6.2.2.7. EJECUCION EN TALLER Y OBRA

La readlizacion en taller se llevard a cabo de conformidad con los documentos del Proyecto, segun los cuales
el constructor metdlico preparard los planos de taller precisos para la ejecucion de las piezas. Estos planos de taller se
someterdn al Director de Obra, para su conformidad, antes de dar comienzo a la ejecucidén en taller. La aprobacién
de los mismos no exime de responsabilidad por errores existentes.

6.2.2.8. COTAS DE REPLANTEO

El constructor comprobard en obra las cotas de replanteo de la estructura para la realizacién de los planos
de taller.

6.2.2.9. CONTENIDO DE LOS PLANOS DE TALLER

- Las dimensiones necesarias para definirinequivocamente todos los elementos de la estructura.

- Las contraflechas de ejecucion.

- La forma y dimensiones de las uniones.

- Las dimensiones de los cordones de soldadura, y su orden de ejecucién, asi como la preparacién de los
bordes, métodos y posiciones de soldeo y los materiales de aportacién a utilizar.

- Las indicaciones sobre mecanizado o fratamiento de las uniones que lo precisen.

- Las calidades y didmetros de los posibles tornillos a emplear.

- Los empalmes que por limitaciones de laminacidn o fransporte sea necesario establecer.

El constructor metdlico confeccionard los planos de ensamblaje en obra y montaje necesarios, con las
marcas con que se sefale cada tramo metdlico y las piezas a ensamblar y montar en obra, para la mejor iden-
tificacién de montadje.

6.2.2.10. PLANTILLAJE

Se trazardn plantilas a tamano natural de todos los elementos que lo precisen, especialmente las de los
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nudos y cartelas de unién, baséndose en los planos de taller. Cada plantilla llevard la marca de identificacion del
elemento al que corresponde y los nUmeros de los planos de taller en que se define.

6.2.2.11. MARCADO DE PIEZAS

Las piezas de cada conjunto, procedentes del corte y enderezado, se marcardn para su identificacion y
armado con las siglas correspondientes, en un recuadro.

El recuadro y las siglas se marcardn con pintura.

Se prohibe el marcado con punzado, granete, troquelado o cualquier sistema que produzca hendiduras en
el material, por pequenas que sean.

6.2.2.12. PREPARACION

En cada uno de los perfiles a utilizar en la estructura se procederd a:

- Eliminar aquellos defectos de laminacién que, por su pequeia importancia, no hayan sido
causa de rechazo.

- Suprimir las marcas de laminacién con relieve en aquellas zonas que hayan de entfrar en
contacto con otro elemento en las uniones de la estructura.

6.2.2.13. CORTE

Se prohibe el corte con arco eléctrico. El uso de la cizalla se permite solomente para chapas y angulares de
espesor no mayor de 15 mm.

El oxicorte se efectuard con preferencia con mdquinas automdticas, tomando las precauciones necesarias
para que el corte sea regular, y para que no se altere el material en la zona de corte.

El 6xido adherido a las rebabas, estrias o iregularidades de borde producidas en el corte, se eliminara
posteriormente mediante piedra esmeril, buril y esmerilado posterior, fresa o cepillado. Esta operacién se realizard con
el mayor esmero y se llevard hasta una profundidad minima de 2 mm en los bordes que sin ser fundidos durante el
soldeo hayan de quedar a distancias inferiores a 30 mm de una unién soldada.

La preparacion de biseles para uniones soldadas se ejecutard con mdqguinas automdticas de oxicorte.

Todas las entallas, producidas, tanto en cortes rectos como en biseles, con profundidad superior a 0,5 mm se
esmerilardn para su eliminacion.

6.2.2.14. ENDEREZADO DE PIEZAS

El enderezado de chapas se realizard con enderezadora mecdnica, nunca con maza o aportaciéon de calor.

Para la correccién de las deformaciones producidas que se pudieran originar en los conjuntos soldados, serd
necesario contar con la aprobacién del Director de Obra, sobre el sistema a emplear.

Serd preferible el empleo de medios de armado y soldeo, tales como vibradores, armaduras auxiliares, etc.,
que anulen o reduzcan las deformaciones.

6.2.2.15. SECUENCIA DE SOLDEO

Antes de iniciarse la fabricacion, el constructor metdlico podrd proponer, por escrito y con los planos
necesarios, la secuencia de soldeo que, a juicio de sus conocimientos y experiencia sea mds adecuada, en funcién
de una mayor reduccién de tensiones residuales y deformaciones previsibles. Estas secuencias se someterdn al Director
de Obra para su discusidon y aprobacion.

6.2.2.16. ARMADO EN TALLER

En el armado previo de taller se comprobard que la disposicion y dimensiones de cada elemento se gjustan a
las indicadas en los planos de taller. Se rectificardn, o rechazardn, todas las piezas que no permitan el acoplamiento
mutuo, sin forzarlas, en la posicion que hayan de tener, una vez efectuadas las uniones definitivas.

En cada una de las piezas preparadas en taller se pondrd, con pintura o Idpiz graso, la marca de
identificacién con que ha sido designada en los planos de taller para el armado de los distintos elementos.

Asimismo, cada uno de los elementos terminados en taller llevard la marca de identificacion necesaria
(realizada con pintura) para determinar su posicidn relativa en el conjunto de la obra.

Para el armado en taller, las piezas se fijardn entre si o a gdlibos de armado, mediante medios adecuados
gue aseguren, sin una coaccidn excesiva, la inmovilidad durante el soldeo y enfriamiento subsiguiente.

Se permite emplear como medio de fijacién, puntos de soldadura, depositados entre los bordes de las piezas
a unir. El nUmero y tamano de estos puntos de soldadura serd el minimo suficiente para asegurar la inmovilidad y se
limpiardn perfectamente de escoria, cuidando que no contengan fisuras.

Estos puntos de soldadura podrdn englobarse en la soldadura definitiva si estdn perfectamente limpios de
escoria y no presentan fisuras u otros defectos. Se prohibe la préctica viciosa de fijar las piezas a los gdlibos de armado
con puntfos de soldadura.
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6.2.2.17. EJECUCION DE UNIONES SOLDADAS

Juntamente con los planos de taller, el Contratista deberdn presentar a la aprobacién del Director de Obra,
un programa de soldadura que tendrd los siguientes puntos:

- Cordones a ejecutar en taller y cordones a ejecutar en obra.

- Orden de ejecucién de las distintas uniones y precauciones a adoptar para reducir al minimo las
deformaciones y las tensiones residuales.

- Procedimiento de soldeo elegido para cada corddn, con una breve justificacién de las razones de
procedimiento propuesto. Para la soldadura manual y semiautomdtica se indicard la clase y didmetro de los
electrodos, el voltgje y la intensidad, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, la polaridad vy las
posiciones de soldeo para las que estd aconsejado cada tipo de electrodos.

- Todas las uniones a tope que deban efectuarse por exigencias de las longitudes de suministro de
chapas y perfiles, o por necesidad de empalme de tramos en obra, se efectuardn con una preparacién de bordes
adecuada para conseguir la penetracion total del corddn. A este efecto serd de aplicacién las prescripciones para la
ejecucion de este tipo de uniones indicadas en el Articulo 10.3.4.3 del CTE DB SE-A.

En todas las soldaduras a tope deberd levantarse la raiz por el revés recogiéndola, por lo menos, con un
nuevo corddn de cierre; cuando ello no sea posible, porque dicha raiz sea inaccesible, se adoptardn las medidas
oportunas (chapa dorsal, guia de cobre, acanalado, etc.) para conseguir un depdsito de metal sano en todo el
espesor de la costura.

- El levantamiento de uniones defectuosas y las tomas de raiz, se realizardn con procedimiento arco-aire
o buril automdtico, quedando excluido el empleo de amolado o cualquier otro sistema.

- Se pondrd un cuidado especial, dando normas adecuadas a montadores y soldadores, en no cebar o
probar el electrodo sobre el material de la estructura, redlizindose el cebado del arco para la iniciacion de las
costuras soldadas en el interior de las uniones a soldar.

Se tomardn los medios que aconseja la buena prdctica, tales como chapas de prueba, para el cebado del
arco.

- Para el armado de piezas para la ejecucion del conjunto, antes de proceder a la ejecucién de las
soldaduras de ensamblaje y en general en el curso de la fabricacién e incluso en la carga y volteo de piezas, se
prohibe rigurosamente el empleo de puentes de chapa o soldeo de elementos auxiliares de unidn que sea preciso
puntear o soldar a la estructura.

En el taller debe procurarse que el depdsito de los cordones se efectie, siempre que sea posible, en posicion
horizontal. Con este fin se utilizardn los dispositivos de volteo que sean necesarios para poder orientar las piezas en la
posicidn mds conveniente para la ejecucion de las distintas costuras, sin provocar en ellas, no obstante, solicitaciones
excesivas que puedan dafar la débil resistencia de las primeras capas depositadas.

- Se pondrd especial cuidado para evitar que los electrodos, varilla y fundente adquieran humedad del
medio ambiente.

Los materiales de aportacién se almacenardn en un recinto cuya humedad ambiente sea inferior al 50% vy la
temperatura del recinto se mantenga 10°C por encima del ambiente de frabajo.

- Los cantos y caras de las chapas a soldar, antes del soldeo, se limpiardn de la carga de recubrimiento
en una anchura de 5 cm en planos y 3 cm en bordes.

- No se realizard ninguna soldadura cuando la temperatura sea igual o inferior a -5°C.

- Con temperatura ambiente comprendida entre -5°C y +5°C, se precalentardn los bordes a soldar a
100°C.

- Con temperatura ambiente, por encima de +5°C, se soldardn sin precalentamiento, para espesores
iguales o inferiores a 25 mm, pero se evitard la humedad, para lo cual se pasard la llama neutra de soplete por los
bordes a soldar.

- Cuando se requiera mds de una pasada para la ejecucion de las costuras soldadas, la temperatura
entfre pasadas no serd superior a 100°C.

- El control de precalentamiento y temperatura entre pasadas, tanto durante la cualificaciéon de los
métodos de soldeo como durante la fabricacion, se realizard con tizas termométricas con tolerancia de + 1°C sobre la
temperatura a medir.

- En el caso de soldaduras a tope el sobreespesor de las mismas cumplird las condiciones siguientes:

En espesores menores de 15 mm, la altura del sobreespesor no superard los 3 mm.
En espesores superiores a 15 mm, la altura del sobreespesor no superard los 4 mm.

6.2.2.18. INSPECCION DE UNIONES SOLDADAS

- El constructor metdlico deberd realizar el control de calidad de la fabricacién, mediante ensayos
destructivos y no destructivos, poniendo a disposicion del personal inspector del Director de Obra cuanta informacién
se desprenda de este control.
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- La Direccion de Obra podrd realizar cuantas inspecciones considere oportunas para asegurar la
calidad de la obra, estando obligado el constructor metdlico a los ensayos que se consideren convenientes.

- Las uniones a tope en las celosias y en los pdrticos de gran luz efectuadas en obra se radiografiardn en
su totalidad. Esta medida de control se aplicard también a las uniones a tope de las piezas realizadas en taller, en base
a un muestreo no inferior al 50% de dichas uniones, salvo mejor decision del Director de Obra en caso de uniones
efectuadas en taller en puntos de debil solicitacién.

- Las uniones en dngulo serdn controladas por lo general visualmente, y si es necesario se aplicardn
particulas magnéticas, liquidos penetrantes u otros medios de control para detectar las posibles fisuras, etc.

La inspeccidn visual se realizard especialmente sobre los siguientes aspectos:

- Poros en los cordones

- Mordeduras

- Desbordamientos

- Control de la convexidad o concavidad de las soldaduras

- Otros efectos menores

Y la correccidn de posibles defectos se realizard en la forma siguiente:

Descripcion del defecto Correccién
Fisuras Saneados de las fisuras y nuevo corddn.
Poros y desbordamiento Soldar de nuevo después de sanear con arco aire.
Longitud minima de saneado 40 mm.

Mordeduras Saneado y depdsito posterior de aportacion.

Longitud minima de saneado 40 mm.
Concavidades y convexidades Amolado
no previstas
Oftros defectos: Entallas y estrias Amolado saneado por arcoadire con posterior depdsito de

superficiales; hendiduras de material de aportacién. Se procurard que la longitud limite de extension;  minima sea
superior a 40 mm. cebaduras de arco, etc.

-Las deformaciones en las soldaduras serdn corregidas por calor, no adoptando en ningin caso
temperaturas de calentamiento superiores a 200°C.

No se empleard agua o cualquier otro proceso para enfriar bruscamente.

6.2.2.19. TOLERANCIAS

Las tolerancias en las piezas terminadas y montadas se ajustardn a lo indicado en el Articulo 11 del CTE DB SE-

6.2.2.20. ENSAMBLAJE EN TALLER DE OBRA DE LAS PIEZAS

Todas las instrucciones anteriormente descritas son de aplicacion a las operaciones de unién y empalme en
obra. Especialmente, deben ser controlados los cuidados de almacenamiento de los materiales de aportacién, la
eliminacion de humedad en los bordes de las costuras a soldar y la garantia de acoplamientos mutuo entre los
elementos posteriormente destinados a unirse en obra.

Serd obligacién importante del constructor metdlico, los montajes de banco necesarios para asegurar la
perfecta ejecucion en obra de los framos metdlicos, de aquellos elementos que se realicen en la misma.

6.2.2.21. EJECUCION DE UNIONES MEDIANTE TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA

La ejecucion de las uniones con tornillos seguird las prescripciones de la Norma CTE. Las superficies de las
piezas a unir serdn absolutamente planas y estardn completamente limpias y sin pintura. La grasa se eliminard con
disolventes adecuados.

Los tornillos deberdn apretarse hasta conseguir en su espiga una tensidn igual, como minimo, al 80% de su
limite de fluencia. El momento a aplicar se determinard mediante las indicaciones del articulo 3.6.2.3 de la Norma EA-
95, salvo justificaciones de otros procedimientos calibrados experimentalmente. Salvo justificacion en contra, los
momentos aplicados con la llave dinamométrica excederdn en un 10%, aproximadamente, de los momentos torsores
necesarios.

Después de la aplicacion y control de los momentos de apretadura, se bloqueardn las tuercas mediante
puntos de soldadura u ofro procedimiento adecuado.

6.2.2.22. MONTAJE EN OBRA DE LAS PIEZAS

- El constructor propondrd los medios que juzgue mds idéneos para el montaje de la estructura,
sometiéndolos a la aprobacién del Director de Obra.
No podrd en ningln caso, comenzar las operaciones de montaje sin que obre en su poder la aprobacion del
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Director de Obra del plan a emplear, quedando obligado a respetar cuantas modificaciones o recfificaciones
infroduzca el Director en el plan propuesto.

- El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la obra se hard de una forma
sistemdtica y ordenadas para facilitar su montaje.

Las manipulaciones para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pié de obra y montaje, se
realizardn con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningun elemento de la estructura y
para no danar ni a las piezas ni a la pintura.

Se corregird cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura que
haya podido provocarse en las operaciones de transporte.

Si el defecto no puede ser corregido, o se presume que después de corregido puede afectar a la resistencia
o estabilidad de la estructura, la pieza en cuestién se rechazard marcdndola debidamente para dejar constancia de
ello.

- Los obreros empleados en el montaje, serdn todos de reconocida cudlificacién en su oficio.
Especialmente los soldadores, estardn cualificados de acuerdo con la Norma UNE EN 287-1:1992 y deberdn ser de
primera categoria.

- El Contratista serd responsable de todas las operaciones de montaje y de sus defectos. Deberd estar en
continua relacién con la persona encargada por el Director de Obra para vigilar estas operaciones.

- Una vez terminado el montaje se completard la limpieza de las zonas no preparadas previamente,
realizando las operaciones determinadas en el apartado siguiente. Asi mismo, se reparardn adecuadamente todas las
zonas que hayan podido ser afectadas durante las operaciones de montaje y soldeo de las posibles uniones de obra.

6.2.3. PROTECCION Y ACABADOS DE LA ESTRUCTURA METALICA

6.2.3.1. PINTURA
La proteccién contra la corrosion se ajustard a lo expresado seguidamente:

6.2.3.2. CONDICIONES DE LA PINTURA

- La pintura de imprimacién se confeccionard a base de cromato de cinc calcidico con un espesor de
35 a 40 micras, y se aplicard tanto a las superficies vistas como a las superficies interiores de secciones en cajén
cerradas.

- La pintura se llevard en recipientes cerrados y precintados con la etiqueta de su fabricante. Antes del
pintado se presentardn muestras de pintura para realizar los andlisis y ensayos que determine el Director de Obra y se
pintardn muestras para juzgar el color y acabado.

- Las superficies a pintar se limpiardn cuidadosamente con rasqueta y cepillo de pUas de alambre,
eliminando todo resto de suciedad, cascarilla, éxido, gotas de soldadura, escoria, efc. de forma que queden
totalmente limpias y secas. Las manchas de grasa se eliminardn con disoluciones alcalinas.

- La ejecucién del pintado se djustard a lo indicado en el articulo 10.6 de la Norma CTE DB SE-A, ademds
de lo sefalado en este Articulo.

- En las superficies exteriores de secciones cerradas y en todas las superficies de secciones abiertas, se
dispondrdn dos capas acabado a base de esmalte sintético brillante de marcas reconocidas, con un espesor de 25 a
30 micras.

6.2.4. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

El control de esta partida podrd ser efectuado tanto en la fase de preparacién en taller, como durante el
montado en obra.

Las comprobaciones se efectuardn a la recepcién del material, durante el montaje y tras la ejecucion del
mismo. Serdn controladas las tolerancias dimensionales, tipo de material, uniones por soldeo, tornillos o roblones y la
pintura de proteccion.

El incumplimiento de las condiciones establecidas, dard lugar a que la partida afectada no sea aceptada
hasta el cese de las condiciones que hayan causado dicha situacién. En caso de discrepancia prevalecerd el criterio
de la Direccién Facultativa.

6.2.5. CONDICIONES DE MEDICION Y ABONO

Las estructuras metdlicas se medirdn y abonardn por su peso tedrico, deducido de un peso especifico del
acero de 7,85 kp/dm3. Las dimensiones se obtendrdn de los planos de Proyecto y de los de Taller aprobados por la
Direccién Facultativa.

No seré&n de abono los excesos de obra que por conveniencia o error efectie el Contratista, aunque cuenten
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con la aprobacién de la Direccidn Facultativa.

No serdn medidos los medios de unidn excepto pernos de anclaje, estructuras mixtas acero-hormigdn y
bulones que permitan el giro relativo de las piezas que unen.

El precio incluird todas las operaciones precisas para realizar el montaje completo de la estructura.

El abono se efectuard por aplicacion del precio unitario a la medicion efectuada bajo el criterio anterior.

En el precio unitario queda comprendido:

- Suministro y colocacién de todos loa materiales y medios auxiliares requeridos.

- Carga y transporte de todos los materiales y medios auxiliares a obra.

- Descarga de todos los materiales en obra, asi como su almacenaje y acarreo hasta los distintos
puntos en que serdn aplicados. Estas partidas, asi como las correspondientes a materiales auxiliares, andamios, grias,
peonaje, etc., necesario para la realizacién formardn parte del alcance del precio unitario.

- Toma de muestras y ensayos requeridos por las normas aplicables para el confrol de calidad de
los materiales y su ejecucion, asi como la entrega de muestras de materiales, en los laboratorios para la realizacion de
ensayos por el Organismo de Control de Calidad.

- Obtencidn de certificados, permisos y aprobaciones oficiales referentes a su frabajo.

- Transporte del personal.

- Maquinaria, herramientas, utillaje, repuestos y cualesquiera otros medios auxiliares necesarios.

- Costes de mano de obra directa o indirecta, incluidos seguros sociales, pluses y cargas que afecten al
coste de la obra.

- Limpieza de los chapados.

- Limpieza diaria de la zona de trabajo.

- Limpieza del lugar de la obra asignada al Contratista, comprometiéndose a realizarla diariamente.

- Eliminacién de todas las manchas, restos de materiales, suciedad, etc., en el momento en que se
produzcan.

- Transporte a vertedero de materiales sobrantes.

- Proteccién de los revestimientos, obras e instalaciones realizadas o en curso de realizacién,
propias o ajenas, cuando estas Ultimas queden afectadas por el trabajo en curso.

- Realizacién y conservacion de instalaciones auxiliares para visita e inspeccién de los trabajos en
curso (escaleras, plataformas, etc.)

- Montaje, mantenimiento y desmantelamiento de instalaciones temporales.

- Material de seguridad necesario segun la normativa vigente.

- Adopcién de medidas de seguridad segun la legislacién vigente.

- Seguro de responsabilidad civil y de danos producidos a las instalaciones, obras, medios
auxiliares, y maquinaria del Contratista y a terceros, asi como, el de transporte de equipos y materiales.

- Gastos generales y beneficio industrial.

- Cualquier otro gasto directo o indirecto derivado de la ejecucién de la obra.
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