DEPARTAMENTO DE CONTROL Y VISADO.

Versión. Plec00.

Colegio Territorial de Arquitectos de Valencia.

USO EXCLUSIVO PARA ARQUITECTOS

PRESENTACIÓN

LA QUE FUE COMISIÓN DE ASUNTOS TECNOLÓGICOS DEL I.C.A.R.O. DEL COLEGIO TERRITORIAL DE ARQUITECTOS, EN SU LABOR DE AYUDA Y ASESORAMIENTO AL COLEGIADO, REDACTÓ EN DICIEMBRE DE 1998 LA BASE DEL PRESENTE PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS.

ANTE LA PROFUSIÓN DE NUEVAS NORMATIVAS Y TECNOLOGÍAS EL DEPARTAMENTO DE CONTROL Y VISADO, ENTENDIÓ COMO NECESARIA LA ACTUALIZACIÓN DE AQUÉL, SIGUIENDO CON LOS MISMOS PRINCIPIOS DE AYUDA Y ASESORAMIENTO LLEGANDO AL DOCUMENTO QUE AHORA SE FORMALIZA.

EN NINGÚN CASO EL TRABAJO REALIZADO PRETENDE IMPONER AL TÉCNICO UN DOCUMENTO TAN FUNDAMENTAL DEL PROYECTO, SINO PROPORCIONAR UN MODELO QUE SIRVA DE GUÍA A LA HORA DE REDACTAR EL PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS.

POR TANTO, EL TÉCNICO AUTOR DEL PROYECTO, DEBERÁ ADECUARLO, SUSTITUYENDO, AMPLIANDO O ELIMINANDO AQUELLOS ARTÍCULOS QUE NO SE AJUSTEN A LAS CONDICIONES DEL TRABAJO QUE SE ESTÁ PROYECTANDO.

CUIDADO CON EL ARTÍCULO 45 DEL PLIEGO QUE DEBE PERSONALIZARSE.

DADA LA IMPLANTACIÓN QUE TIENE EN LA COMUNIDAD VALENCIANA LA BASE DE DATOS DEL INSTITUTO VALENCIANO DE LA EDIFICACIÓN, Y TENIENDO EN CUENTA QUE ESTE INSTITUTO ES MIEMBRO DE LA ASOCIACIÓN DE ENTIDADES REDACTORAS DE BASES DE DATOS PARA LA CONSTRUCCIÓN, SE HA TENIDO PRESENTE COMO GUIA PARA LA REDACCIÓN DEL PRESENTE PLIEGO EL SISTEMA DE CLASIFICACIÓN Y CODIFICACIÓN, APROBADO POR LA MENCIONADA ASOCIACIÓN.

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS

INTRODUCCIÓN


El presente Pliego de Condiciones Técnicas regula la ejecución de las obras definidas en el proyecto de: (indicar el tipo de proyecto), a realizar en: (indicar el emplazamiento), por encargo de: (indicar el promotor) y redactado por: (indicar el técnico encargado de la redacción del proyecto).

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


El orden de prelación entre los documentos de Proyecto, en caso de disparidad entre ellos, será:

1. Planos

2. Memoria

3. Pliego

4. Presupuesto

ORGANIZACIÓN


El presente Pliego se ha ordenado de acuerdo con la estructura aprobada por la Asociación de Entidades Redactoras de Bases de Datos.


La estructura, por capítulos, de este Pliego es la siguiente:

· E01

ACTUACIONES PREVIAS

· E02

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

· E03

CIMENTACIONES

· E04

ESTRUCTURAS

· E05

CERRAMIENTOS Y DIVISIONES

· E06

CUBIERTAS

· E07

AISLAMIENTOS

· E08

REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

· E09

INSTALACIONES

· E10

EQUIPAMIENTO

INTERPRETACIÓN DE DOCUMENTOS


Es obligación del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena construcción y aspecto de las obras, aún cuando no se encuentre expresamente estipulado en los documentos del Proyecto y dentro de los límites de posibilidades que los Presupuestos determinen para cada unidad de obra.

CONDICIONES GENERALES


En todos los trabajos que se realicen en la obra se cumplirán las normas que dispone la Ley 31/95 de 8 de Noviembre. de Prevención de Riesgos Laborales; el R.D. 1627 de 24 de Octubre. sobre Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción; la Directiva 92157/CEE de 24 de Junio sobre Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para las obras de Construcción temporales o móviles.


Además, todos los productos y maquinaria que intervengan en el proceso constructivo del presente proyecto deberán estar en posesión del sello de homologación CE de la Unión Europea, en aplicación de las Directivas Europeas 89/106/CEE y 93/68/CEE publicadas por RD 1630/1992 BOE 9/2/93 y RD 1328/1995 BOE 19.08.95.

E01.- ACTUACIONES PREVIAS

E01A.- ANÁLISIS

1. - El replanteo será realizado por la Dirección Facultativa. El contratista dispondrá los medios y material necesario para llevar a cabo el mismo ayudando en todo aquello que solicite la Dirección Facultativa para tal fin.

E01D.- DERRIBOS

2. - Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficiente y evitar daños en las construcciones próximas, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de las obras, quien designará y marcará los elementos que haya que conservar intactos.

3. - Previamente al comienzo de la demolición la construcción se rodeará de un vallado a una distancia del edificio de al menos 1.5 m.

4. - Antes de iniciar la demolición se neutralizarán las acometidas de las instalaciones, de acuerdo con las Compañías Suministradoras.  Se taponará el alcantarillado y se revisarán los locales del edificio, comprobando que no existe almacenamiento de materiales combustibles o peligrosos.

5. - Se dejarán previstas tomas de agua para el riego, para evitar la formación de polvo durante los trabajos.

6. - Durante la demolición, si aparecen grietas en los edificios medianeros, se avisará inmediatamente a la Dirección Facultativa.

7. - El orden de demolición se efectuará, en general, en orden inverso al que se siguió para su construcción, normalmente de arriba hacia abajo de tal forma que la demolición se realice prácticamente al mismo nivel, sin que haya personas situadas en la misma vertical ni en la proximidad de elementos que se abatan o vuelquen.

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

9. - Al terminar la jornada no se dejarán tramos de obra con peligro de inestabilidad.

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

11. - En elementos metálicos en tensión se tendrá presente el efecto de oscilación al realizar el corte o suprimir las tensiones.

12. - Se apuntalarán los elementos de voladizo antes de aligerar sus contrapesos.

13. - Es preferible desmontar sin trocear elementos que puedan producir cortes o lesiones, como vidrios o aparatos sanitarios.

14. - En el caso de demolición por empuje con máquina, el elemento a demoler no será mayor de 2/3 de la altura alcanzable por la máquina y  ésta avanzará siempre sobre suelo consistente y los frentes de ataque no aprisionarán a la máquina permitiendo siempre su giro.

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

16. - Cuando existan planos inclinados, como faldones de cubierta, que puedan deslizar sobre la máquina, deberán desmontarse previamente.

E02.- ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

17. - El movimiento de tierras se realizará de acuerdo con las rasantes que figuren en los planos de proyecto y las que determinen la Dirección Facultativa de la obra.

18. - El contratista asume la obligación de ejecutar estos trabajos atendiendo a la seguridad de las vías públicas y de las construcciones colindantes, y acepta la responsabilidad de cuantos daños se produzcan por no tomar las debidas medidas de precaución, por desatender las órdenes del arquitecto director de las obras o su representante técnico autorizado, o por errores o defectuosa ejecución de los trabajos indicados.

Al lado de estructuras de contención previamente realizadas, la máquina trabajará en dirección no perpendicular a ellas y dejará sin excavar una zona de protección de anchura no menor de 1 m. que se excavará posteriormente con medios manuales.

No se acumularán los productos de la excavación en el borde de la misma.

19. - La superficie de terrenos que vayan a ser rellenados quedará limpia de árboles, matas, hierbas o tierra vegetal, salvo indicaciones específicas del arquitecto director encaminadas a mantener las especies arbóreas de interés.

20. - No se permitirá el relleno con tierras sucias o detritus, ni con escombros procedentes de derribos.

21. - Siendo por cuenta del contratista la conservación en perfecto estado y la reparación, en su caso, de todas las averías de cualquier tipo causadas por las obras de movimiento de tierras en las conducciones públicas o privadas de agua, gas, electricidad, alumbrado, teléfono, alcantarillado, etc., deberá aquel montar una vigilancia especial para que las canalizaciones sean descubiertas con las debidas precauciones, y una vez al aire, suspendidas por medio de colgado, empleándose cuerdas o cadenas enlazadas o bien maderas, badajees o planchas colocadas transversalmente al eje de la zanja y salvando todo el ancho de la misma.

22. - El contratista será responsable de cualquier error de alineación por él realizado sin la aprobación de la Dirección Facultativa, debiendo rehacer a su costa cualquier clase de obra indebidamente ejecutada como consecuencia del mismo.

E03.- CIMENTACIONES

23. - Previamente al proyecto de la cimentación se realizarán, por cuenta de la propiedad, los sondeos, pozos, catas y ensayos solicitados por el arquitecto necesarios para la determinación de las características del terreno y la tensión de trabajo a que pueda estar sometido.

24. - Los pozos y zanjas de cimentación tendrán las secciones que marque la Dirección Facultativa de las obras. Las dimensiones y características de la cimentación serán las que marque el arquitecto en los planos, o señale posteriormente por escrito. Las cimentaciones especiales, aún cuando no estén previstas en el proyecto, pueden ser ordenadas por la Dirección Facultativa de la obra si, a la vista de las características del terreno excavado, las considera necesarias.

25. - No se rellenará ninguna zanja o pozo de cimentación hasta que el contratista reciba la orden de la Dirección Facultativa de las obras.

26. - La cimentación se realizará de la siguiente manera: se excavará hasta el firme, respetándose la cota de profundidad mínima consignada en planos. En todos los pozos y zanjas, el contratista, comprobará la no existencia de huecos o cambios bruscos en la resistencia del terreno; a continuación se procederá a la compactación del terreno. La base de la fundación deberá estar exenta de agua, escombros, tierra o piedras sueltas. A continuación se realizarán las operaciones necesarias para dejar preparada la toma de tierra, siguiendo las indicaciones de memoria y planos de proyecto. Posteriormente se dispondrá una capa de hormigón de limpieza de 5 cm. como mínimo de espesor, encima del cual se colocará el hierro con las disposiciones constructivas reseñadas en los planos, respetándose los recubrimientos que serán, como mínimo, de 4 cm.

27. -Al objeto de evitar las humedades por capilaridad, se mezclará, si lo requiere la Dirección Facultativa o  los planos de proyecto, un impermeabilizante en las tongadas próximas al nivel del sótano o piso de la planta baja si no existiese aquel.

E03n.- PANTALLAS

28. - Previamente a iniciar la ejecución, la Dirección Facultativa debe disponer de  la siguiente información, facilitada por el Contratista:

1) Características del terreno.

2) Planos de detalles constructivos.

3) Proceso de excavación previsto y formación  de la zanja.

4) Proceso de ejecución de los paneles de hormigón.

29. - El contratista estará obligado a indicar la localización y características de los elementos enterrados que haya podido detectar, así como adjuntar un plan para su eliminación o neutralización previa en los casos en que su presencia suponga un peligro para la estabilidad de las obras existentes o para la propia obra.  Se deberá prestar especial atención a la posible existencia de galería, alcantarillado o conductos que al ser cortados por la zanja ocasionarían pérdidas de lodo tixotrópico de graves consecuencias.

30. - Para el hormigón empleado se tomarán los siguientes valores, salvo especificación en contra:

· Resistencia mínima característica a compresión a veintiocho días: 17.5 Mpa (175 kp/cm2)

· Asiento en cono de Abrams:

- Consistencia Fluida:
10-15 cm.

- Consistencia Líquida:
16-20 cm

· Tamaño máximo del árido: 50 mm.

· Recubrimiento mínimo de las armaduras: 7 cm.

31. - Salvo prescripción diferente, el hormigón para los muretes guía tendrá las características siguientes:

· Resistencia característica a compresión a veintiocho días: min. 15.0 Mpa (150 kp/cm2)

· Asiento en cono de Abrams: 3 a 5 cm.

· Tamaño máximo del árido: 50 mm.

32. - El lodo tixotrópico para el sostenimiento de las paredes de la zanja se preparará, generalmente, con bentonita.. Las características de los lodos tixotrópicos durante la excavación serán las siguientes:

· La suspensión será homogénea y estable.

· El peso específico será el necesario para asegurar la estabilidad de la pared.

· La viscosidad normal, medida en cono de Mars estará entre 32 y 35 segundos.

· El pH estará comprendido entre 8.5 y 11.

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

33. - No comenzará la perforación hasta que el hormigón de los muretes guía tenga, al menos, la resistencia indicada en la Memoria.

34. - El orden de ejecución de los paneles será el indicado por la Dirección Facultativa.

35. - El nivel del lodo se mantendrá siempre por encima de la parte inferior del murete guía.

36. - Las armaduras se colocarán previamente al hormigonado, impidiendo posibles desplazamientos verticales.

37. - El hormigón se verterá en el fondo del panel mediante un tubo.

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

39. - La Dirección Facultativa podrá solicitar la comprobación de  que los anclajes cumplen las condiciones de resistencia y deformabilidad requeridas mediante ensayos in situ.

40. - El nivel de hormigón sobresaldrá, como mínimo, 30 cm por encima del nivel teórico de acabado de la pantalla.

41. - Se demolerá la parte superior de la pantalla, como mínimo, una altura de 30 cm, hasta que la zona quede saneada.

42. - El extremo superior de las armaduras sobresaldrá respecto el nivel teórico de acabado de la pantalla, una longitud igual a la altura de la viga de coronación.

E04.- ESTRUCTURAS

E04H HORMIGÓN

43. -Además de las especificaciones que se indican a continuación, son de observación obligada todas las normas y disposiciones que expone la “Instrucción de Hormigón Estructural EHE”, aprobada por R.D. 2661/1998 de 11 de diciembre y la “Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de hormigón estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE)”, aprobada por R.D. 642/2002 de 5 de Julio. En caso de duda o contraposición de criterios, serán efectivos los que den las Instrucciones, siendo intérprete la Dirección Facultativa de las obras.

44. - Los cementos empleados podrán ser aquellos que, según la Instrucción para la recepción de Cementos (RC-03), aprobada por R.D. 1797/2003, de 26 de Diciembre, del Ministerio de Presidencia, posean una clase de resistencia 32.5 o superior y cumplan  con el art. 26 de la EHE.

45. - Los hormigones empleados en la ejecución de este proyecto tendrán las características expresadas en la siguiente tabla así como la modalidad de control  especificada:  

	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS MATERIALES Y MODALIDAD DE CONTROL

	

	CEMENTO

	ELEMENTO ESTRUCTURAL
	Tipo
	Clase de  resistencia

	
	
	

	

	HORMIGÓN

	ELEMENTO ESTRUCTURAL
	Tipificación
	Modalidad de control

	Cimentación
	
	

	Estructura
	
	

	
	
	

	

	ACERO

	ELEMENTO ESTRUCTURAL
	Tipo de acero
	Modalidad de control

	Cimentación
	
	

	Estructura
	
	

	
	
	

	

	EJECUCIÓN

	Modalidad de control
	


46. - El cemento se almacenará de acuerdo con lo indicado en el art. 26.3 de la Instrucción EHE, si el suministro se realiza en sacos el almacenamiento será en lugares ventilados y no húmedos, si el suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevará a cabo en silos o recipientes que lo aíslen de la humedad.

47. - El agua no contendrá sustancias nocivas al fraguado o curado del hormigón, o que alteren perjudicialmente sus características. Se analizará, antes de ser utilizada, si no es potable o si, aún siéndolo, se sospechase de su idoneidad. Cumplirá las especificaciones determinadas en el art. 27 de la Instrucción EHE.

48. - Cuando no se posean antecedentes de su utilización o en caso de duda, deberán analizarse las aguas y, salvo justificación especial de que no alteren perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigón, deberán rechazarse todas las que tengan un PH inferior a 5. Las que posean un total de sustancias disueltas superior a los 15 gr. por litro (15.000 PPM); aquellas cuyo contenido en sulfatos, expresado en SO4 , rebase 1 gr. por litro (1.000 PPM); las que contengan ión cloro en proporción superior a 3 gr. por litro (3.000 PPM); las aguas en las que se aprecia la presencia de hidratos de carbono y, finalmente las que contengan sustancias orgánicas solubles en éter, en cantidad igual o superior a 15 gr. por litro (15.000 PPM). La toma de muestras y los análisis anteriormente prescritos, deberán realizarse en la forma indicada en los métodos de ensayo UNE 7236:71.

49. - Los áridos deberán cumplir las especificaciones contenidas en el art. 28 de la Instrucción EHE.

50. - Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales o rocas machacadas, así como otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en laboratorio. Se prohibe el empleo de áridos que contengan sulfuros oxidables.

51. - Los áridos se designarán por su tamaño mínimo y máximo en milímetros.  El tamaño máximo de un árido grueso será 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 ángulo mayor de 45º con la dirección del hormigonado.

· 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un ángulo no mayor de 45º con la dirección de hormigonado.

· 0,25 de la dimensión mínima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

a) Losa superior de los forjados, donde el tamaño máximo del árido será menor que 0.4 veces el espesor mínimo.

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

52. - Las condiciones físico-químicas y físico-mecánicas del árido así como su granulometría deben satisfacer las condiciones incluidas en los apartados 28.3.1, 28.3.2, y 28.3. de la Instrucción EHE.

53. - Los áridos deberán almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminación por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas.  Deberán también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la segregación, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

54. - Las arenas serán de naturaleza silícea y no contendrán más de un décimo de su peso en humedad. Podrán admitirse arenas no silíceas siempre que su empleo sea aprobado por la Dirección Facultativa.

55. - No contendrán sustancias que perjudiquen al hormigón o alteren su fraguado, tales como arcillas, limos, carbones, materias orgánicas, etc.

56. - La grava o árido grueso que se utilice en la construcción de la obra será de naturaleza silícea, perfectamente limpia, no susceptible de descomposición ante los agentes atmosféricos ni heladiza.

57. - El árido grueso estará exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los álcalis que contenga el cemento.   Su determinación se realizará con  el ensayo descrito en la  UNE 146507:99 EX o con la UNE 146508:99

58. - Podrán utilizarse como componentes del hormigón los aditivos y adiciones, con la expresa autorización de la Dirección Facultativa siempre que se justifique con la documentación 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 características del hormigón ni representar peligro para la durabilidad del hormigón ni para la corrosión de armaduras. Para su posible uso se seguirán las indicaciones del art. 29 de la EHE.

59. - Las armaduras cumplirán con las especificaciones contenidas en el art. 31 de la Instrucción EHE. En este sentido se tendrán en cuenta las siguientes estipulaciones:

a) Las barras y alambre no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

b) En aquellos aceros que posean  un distintivo reconocido o un CC-EHE cada partida acreditará que está en posesión del mismo, en el caso de barras o alambres corrugados, del certificado específico de adherencia y del certificado de garantía del fabricante.

c) En el caso de productos que no posean un distintivo reconocido o un CC-EHE, cada partida llevará resultados de los ensayos correspondientes a la composición química, características mecánicas y características geométricas, así como el certificado específico de adherencia.

d) Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, la armadura se protegerá adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmósfera ambiente.  Hasta el momento de su empleo, se conservarán en obra cuidadosamente clasificadas según sus tipos, calidades, diámetros y procedencias.

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

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

60. - La docilidad del hormigón será la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en obra y compactación el hormigón rodee las armaduras y rellene completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras.  El asiento en cono de Abrams no será inferior a 6 centímetros salvo que la Dirección Facultativa determine otro valor. Las distintas consistencias según el asiento en el cono de Abrams y el tipo de compactación más adecuado son las siguientes:

	CONSISTENCIA
	ASIENTO EN CM.
	COMPACTACIÓN MAS ADECUADA

	Seca
	0 - 2
	Vibrado enérgico y cuidadoso

	Plástica
	3 - 5
	Vibrado normal

	Blanda
	6 - 9
	Apisonado

	Fluida
	10 - 15
	Picado con barra


61. - En la dosificación del hormigón se seguirán las limitaciones contenidas en el artículo 68 de la EHE:

· La cantidad mínima de cemento por metro cúbico de hormigón y la máxima relación agua-cemento serán las establecidas en la tabla 37.3.2, dependiendo del tipo de hormigón y de la clase de exposición.

· La cantidad máxima de cemento por metro cúbico de hormigón será de 400 kg aunque la Dirección Facultativa de la Obra, en casos excepcionales, podrá autorizar cantidades mayores de cemento previa justificación experimental.

62. - Para establecer la dosificación de los hormigones a fabricar, el Contratista deberá recurrir en general a ensayos previos en laboratorio, con objeto de conseguir que el hormigón resultante satisfaga las condiciones exigidas. En los casos en que el Contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los materiales, dosificación y proceso de ejecución previstos es posible conseguir un hormigón que posea las condiciones exigidas, y en particular, la resistencia especificada, podrá prescindir de los ensayos previos.

63. - La dosificación de cemento, de los áridos y en su caso de las adiciones, se realizará en peso.  La cantidad de cada material deberá ajustarse a lo especificado, para conseguir una adecuada uniformidad entre amasadas.

64. - Las materias primas se amasarán de forma tal que se consiga su mezcla íntima y homogénea, debiendo resultar el árido bien recubierto de pasta de cemento.  La homogeneidad del hormigón se comprobará de acuerdo con lo establecido en 69.2.5 de la EHE.

65. - En ningún caso se empleará el hormigón después de iniciado su fraguado.  El tiempo transcurrido entre la adición de agua del amasado al cemento y a los áridos y la colocación del hormigón, no debe ser mayor de hora y media.  En tiempo caluroso, o en condiciones que contribuyan a un rápido fraguado, el tiempo límite deberá ser menor.  Los equipos de transporte deberán estar exentos de residuos de hormigón o mortero endurecido.

66. - Cada carga de hormigón fabricado en central irá acompañada de una hoja de suministro, que estará en todo momento a disposición de la Dirección Facultativa, y en la que figurarán los datos recogidos en el punto 69.2.9.1 de la EHE.

67. - En el caso de hormigón no fabricado en central, el amasado se realizará con un período de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a noventa segundos.  El fabricante de este hormigón deberá documentar la dosificación empleada, que deberá ser aceptada por la Dirección Facultativa.  En obra existirá a disposición de la Dirección Facultativa un libro custodiado por el fabricante del hormigón que contendrá la dosificación, o dosificaciones nominales a emplear en la obra, así como cualquier corrección realizada durante el proceso, con su correspondiente justificación.  En este libro figurará la relación de proveedores de materias primas para la elaboración del hormigón, la descripción de los equipos empleados, y la referencia al documento de calibrado  de la balanza para la dosificación del cemento.  Asimismo, figurará el registro del número de amasadas empleadas en cada lote y las fechas de hormigonado, con los resultados de los ensayos realizados, en su caso.

68. - El hormigón se verterá en los moldes inmediatamente después de su fabricación, rebatiéndolo antes de su empleo, si hubiese pasado algún tiempo desde su preparación, y evitando que  se disgreguen sus elementos en el vertido. El hormigón se verterá de modo suave por tongadas, como regla general su espesor estará comprendido entre 30 y 60 cm. y permitiendo siempre una compactación completa de la masa.  En vigas la altura máxima de vertido será de 100 cm.

69. - No se hormigonará ningún elemento hasta que la Dirección Facultativa haya dado el visto bueno a la colocación de las armaduras, sus diámetros, separadores y a la ejecución de los encofrados.

70. - La compactación de los hormigones se realizará mediante procedimientos adecuados a la consistencia de las mezclas y de manera que se eliminen los huecos, sin que se llegue a producir segregación.  El proceso de compactación deberá prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

71. - Cuando haya que disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, se dispondrán en los lugares indicados por la Dirección Facultativa.

72. - Antes de reanudar el hormigonado se limpiará la junta de toda suciedad o árido que haya quedado suelto, y se retirará la capa superficial de lechada, dejando los áridos gruesos al descubierto; para ello es aconsejable utilizar chorro de arena o cepillo de alambre, según que el hormigón se encuentre más o menos endurecido, en cualquier caso se prohibe el empleo de productos corrosivos. En juntas no previstas en proyecto no se procederá a reanudar el hormigonado sin previo examen de la junta y aprobación, si procede, por la Dirección Facultativa,

73. - Se podrán emplear otras técnicas para la ejecución de juntas como la impregnación con productos adecuados a juicio de la Dirección Facultativa, siempre que se haya justificado previamente, mediante ensayos de suficiente garantía, que tales técnicas son capaces de proporcionar resultados eficaces. En ningún caso se pondrán en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre sí. Se aconseja no recubrir las superficies de las juntas con lechada de cemento.

74. - En general se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centígrados. La temperatura de la masa de hormigón, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no será inferior a +5ºC.

Se prohibe verter el hormigón sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0ºC.

75. - El empleo de aditivos anticongelantes necesitarán la autorización expresa de la Dirección Facultativa, nunca podrán utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen ión cloro.

76. - Si existieran dudas sobre la ejecución de elementos armados, la Dirección Facultativa de la obra se reserva el derecho de ordenar ensayos de información, ejecutándose los mismos de acuerdo con las normas que para este fin dictará la Dirección Facultativa, y siendo los gastos derivados por cuenta del contratista.

77. - La Dirección Facultativa podrá ordenar durante los primeros días de fraguado proteger el hormigón ejecutado, de los rayos solares y del viento, que pueden producir desecación, siendo recomendable regar su superficie frecuentemente. 

78. - El curado por aportación de humedad podrá sustituirse por la protección de las superficies mediante recubrimientos plásticos u otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantías que se estimen necesarias para lograr, durante el primer período de endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la masa.  En los comentarios del art. 74 de la EHE se da una estimación de la duración mínima del curado en días :

D = KLD0 + D1
 donde:

D Duración mínima, en días del curado

K Coeficiente de ponderación ambiental (tabla 74.4)

L Coeficiente de ponderación térmica (tabla 74.5)

D0 Parámetro básico de curado (tabla 74.1)

D1 Parámetro función del tipo de cemento (tabla 74.3)

79. - Para el control del hormigón, será preceptivo el cumplimiento de lo que para cada caso se especifica en los arts. 80 al 99 de la Instrucción EHE, en la Instrucción EF-96, así como en el Libro de Control de Calidad en la Edificación de Viviendas LC-91 de la Generalitat Valenciana.

80. - El control de los componentes del hormigón se realizará de la siguiente manera:

-Si la central dispone de un Control de Producción y está en posesión de un Sello o Marca de Calidad, oficialmente reconocido o posee un distintivo reconocido o un CC-EHE, en el sentido del art. 1 de la EHE, no será necesario el control de recepción en obra de los materiales componentes del hormigón.

-En cualquier otro caso habrá que realizar el control de recepción de los diferentes materiales de acuerdo con el art. 81 de la EHE.

81. -  El control de la calidad del hormigón abarcará su consistencia, durabilidad y resistencia.  El control de la consistencia se realizará con la medición del asiento en el cono de Abrams según el método de ensayo UNE 83313:90.  La durabilidad de hormigón se controlará en las hojas de suministro con la comprobación del cumplimiento de las limitaciones de la relación a/c y del contenido de cemento especificados en 37.3.2 de la EHE, y el control de la profundidad de penetración de agua, en el caso de realizarse, según el procedimiento descrito en 85.2 de la EHE.

82. - El control de la resistencia del hormigón se realizará con:

· Ensayos previos, que se realizarán en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, según el art. 68 de la EHE.   Su objetivo es determinar la dosificación a emplear y las condiciones de ejecución.

· Ensayos característicos, que se realizan antes de hormigonar salvo que se emplee hormigón preparado o que se posea experiencia previa con los mismos materiales y medios de ejecución.

· Ensayos de control, que son preceptivos siempre y tienen por objeto comprobar a lo largo de la ejecución, que la resistencia característica del hormigón de la obra es igual o superior a la de proyecto. El control podrá realizarse según las tres modalidades siguientes:

Control a nivel reducido:  Se realiza por medición de la consistencia del hormigón, fabricado de acuerdo con dosificaciones tipo.  Este tipo de control sólo es aplicable   a obras de pequeña importancia, tal como se describe en el art. 88.2 de la EHE.  En estos casos se adoptará un valor de la resistencia de cálculo a compresión fcd no superior a 10 N/mm2.

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

Control estadístico del hormigón.  Para realizar este tipo de control se divide la obra en lotes, según el art. 88.4 de la EHE.  El control se realiza  determinando la resistencia de N amasadas según el siguiente criterio:
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fck>35 N/mm2


N 6

· -Ensayos de información, que se realizarán en los casos previstos en los artículos 72, 75 y en 88.5 de la EHE.

83. -Las armaduras se doblarán ajustándose a los planos e instrucciones de proyecto.  Esta operación en general se realizará en frío y velocidad moderada, por medios mecánico. 

En vigas y elementos análogos, las barras que se doblen deberán ir convenientemente envueltas por cercos o estribos en la zona del codo. Esta disposición es recomendable, cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas, cuando se doblen simultáneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el diámetro de los estribos o disminuir su separación.

Para la elaboración de la ferralla se podrá utilizar la soldadura siempre que la operación se realice de acuerdo con los procedimientos establecidos en la UNE 36832:97, el acero sea soldable, y se efectúe en taller con instalación industrial fija. 

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

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

84. - Las armaduras se limpiarán con cepillo de acero, si su aspecto así lo aconseja, antes del vertido del hormigón.

85. -La disposición de las armaduras debe permitir un correcto hormigonado de la pieza, de manera que todas las barras o grupos de barras queden perfectamente envueltas por el hormigón.  La distancia horizontal  y vertical libre entre dos barras aisladas consecutivas será al menos de 2cm, el diámetro de la mayor ó 1.25 veces el tamaño máximo del árido.  En el caso de armaduras pasivas (incluido estribos) o armaduras activas pretesas el recubrimiento no será inferior al recogido en la tabla 37.2.4 de la EHE en función de la exposición ambiental.

86. - La posición de las armaduras pasivas y los recubrimiento mínimos se garantizarán mediante la disposición de elementos separadores colocados en obra según las prescripciones de la tabla 66.2 de la EHE.

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

88. - No se dispondrá más que aquellos empalmes indicados en los planos y los que autorice el Director de la Obra, estos empalmes deberán quedar alejados de las zonas en las que la armadura trabaje a su máxima carga.  Los empalmes podrán realizarse por solapo o por soldadura.  

89. - Los empalmes por solapo se realizarán colocando las barras una al lado de la otra dejando una separación entre ellas de 4 diámetros como máximo.  La longitud de solapo se ajustará a lo definido en el artículo 66.6.2 de la Instrucción EHE.

90. - Los empalmes por soldadura se realizarán siempre que el acero presente las debidas características de soldabilidad.  Se requerirá la autorización expresa de la Dirección Facultativa para su realización.  En cualquier caso no podrán disponerse empalmes por soldadura en los tramos de fuerte curvatura del trazado de armaduras.  Podrán realizarse siempre que  la diferencia entre diámetros sea inferior a 3 milímetros.

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

a) -NIVEL REDUCIDO: Solo será aplicable para armaduras pasivas, el acero deberá estar certificado y se utilizará como resistencia de cálculo el valor :

0.75 fyk / s



su control consistirá en comprobar, sobre cada diámetro su sección equivalente y la no  





formación de grietas y fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje.

b) -NIVEL NORMAL: Este control se aplica a todas las armaduras, tanto activas como pasivas.  Los controles a realizar dependerán de si el producto está o no certificado (art. 90.3.1 y art. 90.3.2 de la EHE).

92. - Los encofrados se realizarán de madera o de otro material suficientemente rígido.  Se prohibe el empleo de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigón. Podrán desmontarse fácilmente, sin peligro para las personas y la construcción, apoyándose las cimbras, pies derechos, etc. que sirven para mantenerlos en su posición, sobre cuñas, cajas de arena y otros sistemas que faciliten el desencofrado.

93. - Las cimbras, encofrados y moldes poseerán 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 hormigón fresco y el método de compactación empleado. Deberán ser suficientemente estancos par impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de compactación previsto.  En caso de emplearse puntales de madera, serán de un diámetro mínimo de 8 cm. Las caras de los moldes estarán bien lavadas. Los moldes ya usados que deban servir para unidades repetidas serán cuidadosamente rectificados y limpiados.

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

95. - Los fondos de las vigas quedarán horizontales, y las caras laterales verticales, formando ángulos rectos con aquellos. Quedarán  nivelados los fondos de los forjados de los pisos.

96. - Las superficies internas se limpiarán y humedecerán antes del vertido del hormigón.

97. - El desencofrado se realizará sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendándose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cuñas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos análogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos. Estas operaciones se realizarán cuando el hormigón haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado.

98. - Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos análogos, o cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuración prematura fuesen grandes, se realizarán ensayos de información para conocer la resistencia real del hormigón y poder fijar convenientemente el momento de desencofrado.

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

TIPO DE CEMENTO


COSTERO DE VIGAS

COSTERO DE SOPORTES

Portland ordinario



3 días



7 días

Portland de alta resistencia inicial

2 días



4 días

100. - El plazo de retirada de fondos y apeos depende de la evolución del endurecimiento del hormigón y, por consiguiente, del tipo de cemento y de la temperatura ambiente así como del número de plantas cimbradas simultáneamente.  Teniendo en cuenta estos factores la Dirección Facultativa determinará los plazos mínimos de desencofrado y descimbrado. 

101. .- Se pondrá especial atención en retirar oportunamente todo elemento de encofrado que pueda impedir el libre juego de las juntas de retracción o dilatación, así como de las articulaciones.

E04HF.- FORJADOS

102. - Los forjados constituidos por elementos prefabricados deberán cumplir las normas y condiciones específicas del R.D. 1630/1980, de 18 de Julio (B.O.E. 08.08.80) y de la Modificación de los modelos de fichas técnicas, en cuanto a Fabricación y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas (B.O.E. 16.12.89), así como la “Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de hormigón estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE)”, Real Decreto 642/2002 de 5 de Julio.

103. - Los materiales empleados en la ejecución de los forjados deberán cumplir con carácter general todas las especificaciones establecidas para ellos en la Instrucción EHE y en la Instrucción EFHE.

104. - Los elementos prefabricados utilizados en la ejecución  del forjado deben proceder de un fabricante que posea la Autorización de Uso para sus sistemas, concedida por la autoridad competente, de acuerdo con las disposiciones específicas sobre la materia, con una Ficha de características técnicas, que contenga  datos relevantes para el cálculo, la ejecución y el control del forjado.

105. - Con objeto de poder completar la documentación del forjado de final de obra según el artículo 3 de la EFHE el Contratista deberá aportar a la Dirección Facultativa los documentos e informes necesarios correspondientes a los materiales y elementos suministrados a los que se hace referencia en el citado artículo.  Entre esta información deberá figurar obligatoriamente lo siguiente:

- Copia de las fichas de características técnicas del forjado utilizado, en las que figure el sellado de la Autorización de Uso concedida.

- Si las piezas de entrevigado son cerámicas, resultados del ensayo de dilatación potencial emitido como máximo seis meses antes de la fecha de empleo, en un laboratorio acreditado.

- Si las piezas de entrevigado son de poliestireno, certificado de su comportamiento de reacción al fuego.

- Certificado acreditativo de estar en posesión de un distintivo oficialmente reconocido, o en su defecto, justificación documental firmada por persona física del control interno de fabricación de los elementos resistentes del forjado, viguetas y/o losas, aportada por el fabricante y que contendrá como mínimo:


1.-Resultados del control interno del hormigón del último mes.

2.-Resultados del control interno del producto acabado (flexión y cortante) de los últimos     seis meses.

- Certificado, emitido por el fabricante y firmado por persona física, de los elementos constituyentes del forjado, indicando en su caso la conformidad de lo suministrado con la Autorización de Uso.

106. - La carga de rotura a flexión para cualquier pieza de entrevigado deberá ser mayor que 1.0 kN determinada según UNE 53981:98 para piezas de poliestireno expandido y según UNE 67037:99 para piezas de otros materiales.

107. - En piezas de entrevigado cerámicas, el valor medio de la expansión por humedad, determinado según UNE 67036:99 no será mayor que 0.55 mm/m, y no debe surperarse en ninguna de las mediciones individuales el valor de 0.65 mm/m.  Las piezas de entrevigado que superen el valor límite de expansión total podrán utilizarse, no obstante, siempre que el valor medio de la expansión potencial, según la UNE 67036:99, determinado previamente a su puesta en obra, no sea mayor que 0.55 mm/m.

108. - El comportamiento de reacción al fuego de las piezas que estén o pudieran quedar expuestas al exterior durante la vida útil de la estructura, alcanzará al menos la clasificación 
M1 de acuerdo con UNE 23727:90.  Las bovedillas fabricadas con materiales inflamables deberán resguardarse de la exposición al fuego mediante capas protectoras eficaces.

109. - El hormigón vertido en obra tanto en la losa superior como en el relleno de nervios o juntas cumplirá las condiciones especificadas en el artículo 30 de la Instrucción EHE, siendo su resistencia característica la indicada en el proyecto de ejecución, y no será menor que la indicada en la Autorización de Uso.

110. - En todas las armaduras, tanto las activas como las pasivas, se observarán los recubrimientos mínimos dado en el artículo 37.2.4 de la Instrucción EHE.

111. - En el transporte y descarga se seguirán las instrucciones indicadas por el fabricante para la manipulación, a mano o con medios mecánicos, de las viguetas y losas alveolares pretensadas.  Si alguna resultase dañada afectando a su capacidad portante deberá desecharse.

112. - Se dispondrán durmientes de reparto para el apoyo de los puntales.  Si los durmientes de reparto descansan directamente sobre el terreno, habrá que cerciorarse de que no puedan asentar en él.  Los puntales se arriostrarán en las dos direcciones, para que el apuntalado sea capaz de resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante la ejecución de los forjados.

En los forjados de viguetas armadas se colocarán los apuntalados nivelados con los apoyos y sobre ellos se colocarán las viguetas.  En los forjados de viguetas pretensadas se colocarán las viguetas ajustando a continuación los apuntalados.  Los puntales deberán poder transmitir la fuerza que reciban y, finalmente, permitir el desapuntalado con facilidad.

113. - Las viguetas se colocarán con el intereje que se indica en los planos, mediante las piezas de entrevigado extremas.  Finalizada esta fase, se ajustarán los puntales y se procederá a la colocación de las restantes piezas de entrevigado.

114. - La armadura de negativos se colocará preferentemente bajo la armadura de reparto.  Podrá colocarse por encima de ella, siempre que ambas cumplan las condiciones requeridas  para el recubrimiento y esté debidamente asegurado el anclaje de la armadura de negativos sin contar con la armadura de reparto.

En los forjados de losas alveolares pretensadas, las armaduras de continuidad y las de la losa superior hormigonada en obra, se mantendrán en su posición mediante los separadores necesarios.  

115. - Antes de hormigonar se comprobará que no existen elementos extraños, como barro, trozos de madera, etc. y se regará abundantemente, en especial si se utilizan piezas de entrevigado cerámicas.

El hormigón vertido en obra, tanto en relleno de nervios o juntas como en la losa superior de hormigón, debe ser dosificado y puesto en obra de manera adecuada, al objeto de obtener un hormigón suficientemente compacto, resistente y durable.

El hormigonado  de los nervios o juntas y la losa superior se realizará simultáneamente, compactando con medios adecuados a la consistencia del hormigón.  En los forjados de losas alveolares pretensadas se asegurará que la junta quede totalmente rellena.

En el momento de hormigonado, las superficies de las piezas prefabricadas que van a quedar en contacto con el hormigón vertido en obra deben estar exentas de polvo y convenientemente humedecidas para garantizar la adherencia entre los dos hormigones.

En el caso de losas alveolares pretensadas, la compactación del hormigón de relleno de las juntas se realizará con un vibrador que pueda penetrar en el ancho de las juntas.

116. -  El curado del hormigón deberá realizarse de acuerdo con lo establecido en el artículo 74 de la Instrucción EHE, debiendo cuidarse especialmente en tiempo seco, caluroso y con viento, por ofrecer una superficie expuesta muy amplia.

117. - Los plazos de desapuntalado serán los prescritos en el artículo 75 de la Instrucción EHE.  Cualquier modificación de dichos plazos necesitará que el Constructor redacte un plan de desapuntalado acorde con los medios materiales disponibles, debidamente justificado y establecerá los medios de control y seguridad apropiados que someterá a la aprobación de la Dirección Facultativa.

El orden de retirada de los puntales será desde el centro del vano hacia los extremos y en el caso de voladizos del vuelo hacia el arranque.  No se entresacarán ni retirarán puntales sin la autorización previa de la Dirección Facultativa.

No se desapuntalará de forma súbita y se adoptarán precauciones para impedir el impacto de las sopandas y puntales sobre el forjado. 

118. - En la ejecución de elementos divisorios constituidos por tabiques rígidos, se adoptarán las soluciones constructivas que sean necesarias para minimizar el riesgo de aparicón de daños en los tabiques ante el apoyo del forjado y la transmisión de cargas de los pisos superiores a través de los tabiques.

119. - Según el artículo 34.2 de la Instrucción EFHE antes de la recepción de los elementos constitutivos de los forjados el constructor aportará a la Dirección Facultativa las autorizaciones de uso de los forjados y se comprobará que éstas están vigentes en la fecha de comienzo de construcción de los forjados y que las características físico-mecánicas del tipo elegido son iguales o superiores a las prescritas en el proyecto de ejecución del edificio.  En cada suministro que llegue a obra se realizarán las comprobaciones siguientes:

Para elementos resistentes:

· Las viguetas o losas alveolares pretensadas llevan marcas que permitan la identificación del fabricante, tipo de elemento, fecha de fabricación y longitud del elemento, y que dichas marcas coinciden con los datos que deben figurar en la hoja de suministro.

· Que las características geométricas y de armado del elemento resistente cumplen las condiciones reflejadas en la Autorización de Uso y coinciden con las establecidas en los planos de los forjados del proyecto de ejecución  del edificio.

· Que los recubrimientos mínimos de los elementos resistentes cumplen las condiciones señaladas en el apartado 34.3 de la Instrucción EFHE.

· Que tenga el certificado acreditativo de estar en posesión de un distintivo oficialmente reconocido,o en su defecto, justificación documental firmada por persona física del control interno de fabricación de los elementos resistentes del forjado, viguetas y/o losas, aportada por el fabricante y que contendrá como mínimo:


1.-Resultados del control interno del hormigón del último mes.

2.-Resultados del control interno del producto acabado (flexión y cortante) de los últimos     seis meses.

· En su caso que tenga el certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física, de que el control de producción de las piezas suministradas incluye la realización de ensayos  de cortante y/o rasante conforme a lo establecido en los Anejos 5 y 6 de la EFHE.

Para piezas de entrevigado:

· Que las características geométricas de las piezas de entrevigado cumplen las condiciones reflejadas en la Autorización de Uso y coinciden con las establecidas en los planos de los forjados del proyecto de ejecución del edificio.

· Que tenga la certificación documental del fabricante basada en ensayos sobre el cumplimiento de carga de rotura a flexión, según apartado 11.1 de la EFHE, y asimismo, si la pieza de entrevigado es cerámica, de la expansión por humedad según apartado 11.1 de la EFHE.

· Que tenga la garantía documental del fabricante, basada en ensayos, de que su comportamiento de reacción al fuego alcance al menos una clasificación M1, de acuerdo con UNE 23727:90 en el caso de que las piezas de entrevigado no sean cerámicas o de hormigón.

120. - Según el artículo 36 de la Instrucción EFHE el control de la ejecución se ajustará a lo especificado en el artículo 95 de la EHE, durante la ejecución del forjado se comprobará al menos los siguientes aspectos:

· El acopio de las viguetas o losas alveolares se realizará apilándolas limpias, sobre durmientes, que coincidan en la misma vertical. No se permitirán vuelos mayores que 0.50 m., ni alturas de pilas mayores que 1.50 m., salvo que el fabricante indique otro valor.

· Las viguetas o losas alveolares pretensadas no presentan daños que afecten a su capacidad resistente.

· Los enlaces o apoyos en las viguetas o losas alveolares pretensadas son correctos.

· La ejecución de los apuntalados es correcta, con especial atención a la distancia entre sopandas, diámetros y resistencia de los puntales.

· La colocación de las viguetas coincide con la posición prevista en los planos.

· La longitud y diámetro de las armaduras colocadas en obra son las indicadas en los planos.

· La posición y fijación de las armaduras se realiza mediante la utilización de los separadores adecuados.

· Las disposiciones constructivas son las previstas en el proyecto.

· Se realiza la limpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigón en obra.

· El espesor de la losa superior hormigonada en obra coincide con lo prescrito.

· La compactación y curado del hormigón son correctos

· Se cumplen las condiciones para proceder al desapuntalado.

121. - Todo cambio de forjado, en cuanto a tipo de viguetas, bovedillas o sistema de forjado (pretensado, semirresistente, pretensado autorresistente, armado, etc.), deberá ser consultado con la Dirección Facultativa de la obra, la cual, una vez examinadas sus características, dará la oportuna aprobación.

E04A.- ACERO

122. - Además de las especificaciones que se indican a continuación, es de observación obligada la norma  NBE EA-95, aprobada por RD1829/1995 del MOPTMA, BOE 18.01.96.

123. - La forma y dimensiones de la estructura serán las señaladas en los planos y demás documentos del proyecto, no permitiéndose al Contratista modificaciones de los mismos sin la previa autorización por escrito de la Dirección Facultativa.

124. - Los elementos estarán pintados con una capa de protección de pintura antioxidante, excepto si está galvanizado. Una vez acabada la puesta en obra se le dará una segunda o tercera capa de protección antioxidante, según las especificaciones fijadas por la Dirección.

125. - Los elementos  provisionales de fijación  que para el armado y el montaje se suelden a las barras de la estructura, se desprenderán con soplete sin afectar a las barras.  Está prohibido desprenderlas a golpes.

126. - En las uniones atornilladas, se seguirá lo especificado en el apartado 5.1 de la NBE EA-95.

127. - Los asientos de las cabezas y tuercas estarán perfectamente planos y limpios.  Se colocarán siempre arandelas del tipo correspondiente al tornillo empleado; si el asiento se hiciera sobre una cara inclinada, se empleará arandela de espesor variable, denominadas de cuña.

128. - En las uniones de fuerza, la longitud de la espiga no roscada, después de apretada la tuerca, será no menor que el espesor de la unión más 1 mm., sin alcanzar la superficie exterior de la arandela, quedando dentro de ésta al menos un filete.  La parte roscada de la espiga sobresaldrá de la tuerca por lo menos en un filete.

129. - Para los tornillos ordinarios y  los de alta resistencia que no trabajen por rozamiento, el diámetro del agujero será superior en 1 mm al nominal del tornillo; para los tornillos calibrados, el diámetro del taladro será igual al nominal del tornillo. Para los tornillos de alta resistencia que trabajen por rozamiento el diámetro del taladro podrá ser superior hasta en 2 mm al diámetro nominal del tornillo.

130. - Los tornillos que hayan de permanecer con su eje vertical se colocarán de modo que la tuerca quede más baja que la cabeza.

131. - Las superficies  a unir estarán exentas de grasa y pintura, que se eliminarán con disolvente adecuado y se someterán como mínimo a un cepillado enérgico con cepillo metálico.

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

133. - Es preceptivo el bloqueo cuando la estructura vaya a estar sometida a cargas dinámicas o vibraciones, y en aquellos tornillos que estarán sometidos a esfuerzos de tracción en dirección de su eje.

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

135. - Queda terminantemente prohibido rellenar con soldadura los agujeros para tornillos provisionales o ejecutados en posición errónea.

136. - Para la realización de las uniones soldadas, se seguirá lo especificado en el apartado 5.2 de la NBE EA-95.

137. - Las soldaduras se definirán en los planos del proyecto y del taller.

138. - Las uniones podrán efectuarse por cualquiera de los siguientes procedimientos sin necesidad de aprobación previa:

· PROCEDIMIENTO I: Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto, con electrodo fusible revestido.

· PROCEDIMIENTO II: Soldeo eléctrico, semiautomático o automático por arco en atmósfera gaseosa, con alambre-electrodo fusible.

· PROCEDIMIENTO III: Soldeo eléctrico semiautomático o automático, por arco sumergido, con alambre electrodo fusible desnudo.

· PROCEDIMIENTO IV: Soldeo eléctrico por resistencia.

139. - Antes de comenzar los trabajos de soldadura, el Contratista someterá a la aprobación de la Dirección Facultativa una memoria de soldeo en donde detallará las técnicas operatorias que se van a utilizar dentro del procedimiento o procedimientos elegidos.

140. - En los planos de taller se definen las soldaduras mediante una notación con las siguientes partes:

a) Los números que dimensionan la preparación de bordes.

b) El símbolo de la disposición de la soldadura y preparación.

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

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

141. - Para unir dos piezas de distinta sección, la de mayor sección se adelgazará en la zona de contacto con pendiente menor del 25% para obtener una transición suave.

142. - Antes del soldeo se limpiarán los bordes de la unión que han de estar exentos de cascarilla, herrumbre o suciedad, y muy especialmente, de grasa y pintura.  Las partes que se van a soldar estarán además bien secas..

143. - Previamente al comienzo de las operaciones de soldeo el Contratista entregará a la Dirección Facultativa una relación nominal de los soldadores que hayan de intervenir en la ejecución de dichas operaciones, incluyendo los datos de los correspondientes exámenes u homologaciones.

144. - Los electrodos a emplear deberán poseer las características mínimas siguientes:

· Resistencia a tracción del metal depositado:

- > 37 kg/mm2 sobre acero del tipo A 37

- > 42 kg/mm2 sobre acero del tipo A 42

- > 52 kg/mm2 sobre acero del tipo A52

· Alargamiento en rotura mayor del 22 % para aceros de cualquier tipo.

· Resiliencia adaptada a la calidad del acero y al tipo de estructura, no menor en ningún caso que  5 kgm/cm2 (50J/cm2).

La simbología y la descripción de estas cualidades figuran en la norma UNE 14003, y la determinación de las características del metal depositado se hará por los métodos que describe la norma UNE 14022.

145.  Se tomarán las debidas precauciones para proteger los trabajos de soldeo contra el frío; se suspenderá el trabajo cuando la temperatura ambiente en las proximidades de la soldadura baje de los 0ºC.

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

147. - Debe procurarse que el depósito de los cordones de soldadura se efectúe, siempre que sea posible, en posición horizontal.

148. - Se intentará reducir al máximo las uniones a efectuar en obra

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

150. - Para el montaje en obra la Dirección Facultativa podrá solicitar que el contratista elabore los planos de montaje, que se someterán a la aprobación del Director de la misma y en los que se reflejarán las indicaciones necesarias para definir completamente las uniones a realizar en  obra.

151. - Antes del comienzo de la fabricación en taller de los elementos estructurales, el Contratista deberá comprobar en obra las cotas fundamentales y comunicar a la Dirección Facultativa cualquier anomalía observada.

152. - Antes de comenzar el montaje en obra el Contratista comprobará los anclajes y apoyos previstos para la estructura, comunicando cualquier anomalía a la Dirección Facultativa para que adopte las medidas oportunas, asimismo se corregirá cualquier defecto ocasionado en la estructura durante el transporte.

153. - La Dirección Facultativa o un representante podrá inspeccionar la ejecución en taller de la estructura, y el Contratista facilitará esta labor.

154. - En las uniones soldadas el Contratista comprobará que ha sido soldada como se especifica en este pliego y por el personal adecuado.  Las uniones se inspeccionarán visualmente y cuando se estime oportuno se utilizarán líquidos penetrantes, partícular magnéticas, examen radiográfico o ultrasónico. 

155. - Como resultado de la inspección  una soldadura podrá ser calificada como aceptable o inaceptable. Una soldadura será inaceptable cuando presente alguna de los siguientes defectos:

· Grietas de cualquier longitud o dirección

· Falta de fusión

· Desbordamiento.

· Poros en un porcentaje mayor del 4% del área proyectada o de diámetro mayor de 1/4 del espesor de las piezas, o de la garganta de una soldadura en ángulo o a 3 mm.

· Inclusiones de escoria

· Mordeduras o falta de sección

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

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

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

158. - El Contratista comprobará el esfuerzo de pretensado en aquellos tornillos de alta resistencia que estime la Dirección Facultativa.

159. - Antes del envío a obra de las piezas se comprobarán las siguientes dimensiones:

a) Longitud total

b) Longitud entre apoyos

c) Canto

d) Diagonales principales

e) Rectitud

f) Distancias entre grupos de taladros

g) Perpendicularidad a placas de base y a placas frontales.

h) Posición de casquillos de apoyos y cartelas.

También se comprobará que la fabricación se realizó con los perfiles y chapas indicados en proyecto.

160. - El Contratista comprobará que las piezas llevan las marcas de montaje  indicadas en los planos de taller y de montaje.

161. - Las disposiciones, cotas y distancias a comprobar serán, como mínimo, las que se indican a continuación:

a) Emplazamiento y orientación de cada pieza, identificada por sus marcas de montaje.

b) Distancias entre ejes de soportes.

c) Paralelismo y perpendicularidad entre alineaciones de soportes.

d) Aplomado de soportes.

e) Cota superior y nivelación de vigas  y jácenas.

f) Nivel inferior de tirante de cerchas.

162. - A efectos de tolerancia, la medición de las longitudes se efectuará con regla o cinta metálica, de exactitud no menor que 0.1mm en cada metro, y no menor que 0.1 por 1000 en longitudes mayores.

163. - Las tolerancias en la longitud de elementos estructurales es la definida a continuación.

	TOLERANCIAS DIMENSIONALES

	Longitud en mm




Tolerancia en mm.

	Hasta 1000






(2

	de 1001 a 3000






(3

	de 3001 a 6000






(4

	de 6001 a 10000






(5

	de 10001 a 15000





(6

	de 15001 a 25000





(8

	25001 o mayor






(10


164. - La tolerancia en la flecha de todo elemento estructural recto, de longitud l, será el menor de los dos valores siguientes:

· l / 1500

· 10 mm

165. - La tolerancia de las dimensiones fundamentales del conjunto montado será la suma de las tolerancias de los elementos estructurales, según el cuadro anterior, sin sobrepasar (15 mm.

166. - Cuando la Dirección Facultativa de las obras lo exija, se efectuarán pruebas de carga de la estructura con las siguientes prescripciones:

· Las cargas utilizadas no serán superiores a las cargas características consideradas en el cálculo.

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

· La carga total se mantendrá hasta la estabilización de las deformaciones recomendándose un período de 24 horas.

· En la descarga se procederá de igual manera registrando las lecturas después de retirar cada fracción de carga.

· Se tendrán en cuenta los efectos de la variación de la temperatura y soleamiento en las deformaciones obtenidas.

167. - La prueba será satisfactoria en los siguientes casos:

· No aparecen defectos de los materiales ni vicios de ejecución que afecten a la seguridad de la estructura.

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

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

E04F.- FÁBRICA

168. - En los muros resistentes de fábrica de ladrillo, será de aplicación la norma NBE FL-90, aprobada por RD. 1723/1990, BOE (04.01.91)

169. - La resistencia a compresión de los ladrillos macizos y perforados no será inferior a 100 kp<cm2, y en ladrillos huecos empleados en fábricas resistentes no será inferior a 50 kp/cm2.

170. - La dosificación de los morteros tipo seguirá la Tabla 3.5 de la citada norma, teniendo en cuenta que la clase de arena influye considerablemente en la resistencia.

	PARTES EN VOLUMEN DE SUS COMPONENTES

	Mortero
	Tipo
	Cemento
	Cal aérea
	Cal hidráulica
	Arena

	M-20
	a
	1
	-
	-
	8

	
	b
	1
	2
	-
	10

	
	c
	-
	-
	1
	3

	M-40
	a
	1
	-
	-
	6

	
	b
	1
	1
	-
	7

	M-80
	a
	1
	-
	-
	4

	
	b
	1
	½
	-
	4

	M-160
	a
	1
	-
	-
	3

	
	b
	1
	1/4
	-
	3


171. - El amasado de los morteros se realizará preferentemente con amasadora u hormigonera, batiendo el tiempo preciso para conseguir su uniformidad, con un mínimo de 1 minuto.  Cuando el amasado se realice a mano se hará sobre una plataforma impermeable y limpia, realizándose como mínimo 3 batidos.  El mortero de cemento se utilizará dentro de las dos horas inmediatas a su amasado.  Durante este tiempo podrá agregarse agua, si es necesario, para compensar la pérdida de agua de amasado.

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

173. - Los muros que se enlazan en esquina, encuentro o cruce, se ejecutarán debidamente trabados entre sí.  Los solapos de la traba serán no menores que ¼ de la soga menos una junta.  El número de ladrillos que atizonen cada plano de enlace no será menor que ¼ del total.

174. - El contratista estará obligado a presentar muestras a la Dirección Facultativa para seleccionar el tipo y acabado.

175. - Los muros de fábrica de bloques de hormigón, serán estables, resistentes y estarán aplomados.

176. - Se colocarán juntas estructurales al menos cada 20 m. de longitud.

177. - Los muros se formarán con piezas enteras, salvo en juntas singulares en las que se podrá emplear medio bloque.  Los bloques se colocarán a rompejuntas, las hiladas serán horizontales y en cualquier caso las juntas coincidirán con el modulado general.

178. - Las juntas estarán llenas y enrasadas, salvo indicación distinta de la Dirección.  Las juntas horizontales tendrán un espesor de 6mm y las verticales no mayor de 12 mm.

179. - Las aberturas tendrán un dintel resistente, que apoyará en las jambas.  La última hilada de antepechos también se hará con  piezas de dintel que irán rellenas de hormigón y armadas.

180. - Las jambas estarán enteras, llenas de hormigón y armadas, formando un pilar de suelo a techo.

181. - El apoyo del forjado en el muro será suficiente para transmitir los esfuerzos.

182. - En la ejecución se humedecerá la zona de la junta del bloque a colocar, salvo si el bloque es hidrófugo.

183. - Las piezas que se rellenan de hormigón se habrán humedecido previamente al vertido para no absorber el agua del hormigón.  Si el bloque es hidrófugo estará seco.

184. - El hormigón de jambas y encuentros de paredes se verterá cada cinco hiladas y se compactará evitando huecos sin rellenar.

E05.- CERRAMIENTOS Y DIVISIONES
E05F.- FÁBRICAS

185. - El ladrillo ordinario estará fabricado con buena arcilla, no conteniendo más de un 3% de arenas. Deberá ser fino, cocido hasta presentar indicios de vitrificación, tener aristas vivas y paramentos planos. No se admitirá el que no presente fractura de grano fino y compacto, el que no esté exento de piedras y caliches, y el que en el choque no dé un sonido claro y metálico. El caravista no presentará eflorescencias.

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

187. - La fractura será de grano fino, compacta y homogénea sin caliches, piedras ni cuerpos extraños, golpeados con un martillo producirán un sonido campanil agudo y su color se ofrecerá en todos ellos lo más uniforme posible.

188. - El Contratista deberá presentar a la Dirección Facultativa certificado de garantía del fabricante, para cada clase de ladrillo, de su resistencia a compresión, ajustada a uno de los valores siguientes, dados en kg./cm2.

· Ladrillos macizos: 100, 150, 200, 300

· Ladrillos perforados: 150, 200, 300

· Ladrillos huecos: 50, 70, 100, 150, 200

189. - No se admitirán ladrillos con resistencia inferior a los siguientes:

· Ladrillos macizo: 100 kg./cm2.

· Ladrillos perforados: 150 kg./cm2.

· Ladrillos huecos: 50 kg./cm2.

190. - Para la ejecución de la fachada deberá estar terminada la estructura.

191. - Previamente a la ejecución de la fachada se sacarán los plomos correspondientes que servirán de guía para la realización de la misma.

192. - Antes del comienzo de la ejecución de la fachada, se dispondrá en obra de la carpintería que se ha de colocar en la misma, o bien, de los precercos sobre los que posteriormente se fijará la carpintería. En caso de no disponer de ella, se dejarán los huecos de las dimensiones que vaya a tener la carpintería a colocar en la misma.

193. - La fabrica se ejecutara según el aparejo previsto.

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

195. - Las cámaras de aire se dejarán limpias de cascotes y restos.

196. - Se trabajará a una temperatura ambiente entre los 5ºC y los 40ºC y sin lluvias si la fabrica es exterior. En tiempo seco y caluroso se mantendrá húmeda la fabrica recientemente ejecutada para evitar una rápida evaporación del agua del mortero.

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

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

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

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

Las aberturas irán adinteladas de acuerdo con la luz a salvar. Las rozas tendrán una profundidad máxima de 1/6 del espesor de la pared.

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

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

202. - La primera hilada de la fabrica de ladrillo se asentara sobre una capa de mortero. Los ladrillos se colocarán a restregón.

203. - Se colocarán miras aplomadas y arriostradas a una distancia de 4 mts. y siempre en cada esquina, quiebro o mocheta. 

204. - La primera hilada de la fábrica de ladrillo se asentará sobre una capa de mortero y las siguientes se levantarán, si es posible por hiladas enteras, a restregón sobre una capa de mortero, evitando asientos desiguales. Los ladrillos irán colocados a rompejunta y se solaparán como mínimo ¼ de la soga menos una junta.

205. - Después de una detención, al reanudarse el trabajo se limpiara y regara abundantemente la fábrica.

206. - El mortero deberá llenar completamente las juntas, tendeles y llagas. Estos tendrán las dimensiones especificadas en la Documentación Técnica, o la que indique la Dirección Facultativa.

207. - En las fabricas vistas el rejuntado se realizara de acuerdo con las especificaciones de la Documentación o la Dirección Facultativa.

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

209. - Los bloques deberán humedecerse antes de su colocación sin que la cantidad de humedad alcance el 35% de la saturación.

210. - Los muros de cerramiento tendrán una longitud no mayor de dos veces su altura y a cada lado de la junta entre paños se dispondrá de un elemento de arriostramiento.

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

212. - Carecerán de grietas o pelos, coqueras, restos orgánicos, nódulos o riñones, blandones, gabarros y no deberán estar atronadas por causa de los explosivos empleados en su extracción.

213. - Deberán tener la resistencia adecuada a las cargas permanentes o accidentales que sobre ellas hayan de actuar. Si lo requiriese el tipo de obra, el arquitecto director podrá exigir determinadas condiciones de resistencia a la percusión o al desgaste por rozamiento.

214. - No deberán ser absorbentes ni permeables, no debiendo pasar la cantidad de agua absorbida del 4`5 % de su volumen. No serán heladizas, resistiendo bien la acción de los agentes atmosféricos.

215. - Reunirá las condiciones de labra en relación con su clase y destino, debiendo en general ser de fácil trabajo, incluyendo en éste el desbaste, labras lisa y modelado.

216. - Presentarán buenas condiciones de adherencia a los morteros.

217. - Resistirán sin estallar la acción del fuego.

218. - Las piedras serán aceptadas por la Dirección Facultativa antes de su elevación y asiento, a cuyo efecto se presentarán en la obra con la debida antelación y en condiciones de que sea fácil el acceso a todas las piezas para que puedan ser reconocidas por todas las caras.

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

220. - Previo a la ejecución de las particiones se dispondrán en obra de cercos o precercos y se eliminarán los puntales.

221. - Se procederá al replanteo de la tabiqueria con una hilada de ladrillos y se someterá a la aprobación de la Dirección Facultativa.

222. - Se colocarán aplomadas y arriostradas miras distanciadas 4 mts. como máximo y los premarcos o cercos previstos. 

223. - Las piezas estarán colocadas a rompejunta y las hiladas serán horizontales, estarán llenas y sin rebabas. La tabiquería se levantará  por hiladas enteras, a restregón sobre un lecho de mortero y sus piezas estarán humedas de forma que no absorban ni cedan agua al mortero para que no varíe la resistencia de éste.

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

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

226. - Los huecos irán adintelados de acuerdo con la luz a salvar.

227. - Los tipos de morteros a emplear en la ejecución de los tabiques para revestir o vistos, así como las recomendaciones para su utilización y puesta en obra serán los señalados en la NBE-FL-90.

228. - Los cierres y tabiques, serán verticales sin que el aplomado presente variaciones superiores a +/- 10 mm. en una altura de 3 m., y bien alineados horizontalmente. En los paramentos de doble tabicón, cruzando los ladrillos de un tabique a otro, se tendrá sumo cuidado de que la masa de un tabique no tome contacto con la del otro. Esta operación se hará por lo menos con cuatro piezas en cada metro cuadrado, pudiendo sustituirse este sistema por otro que, a juicio de la Dirección Facultativa, ofrezca suficientes garantías (ganchos de hierro, etc.). En la ejecución del tabique, las dos últimas hiladas se tomarán con pasta de yeso.

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

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

231. - Todas las fábricas de ladrillo que hayan de quedar vistas se repasarán las juntas y se limpiará el paramento de restos.

232. - Sin autorización expresa de la Dirección Facultativa, en muros de carga, escaleras y elementos resistentes, se prohibe la ejecución de rozas horizontales no señaladas en los planos. Cuando se haga una roza en tabique o pared, se cerrarán con mortero de dosificación 1:4.

233. - Las rozas realizadas en los tabiques, en ningún caso degollarán a éstos.

E05C.- CARPINTERÍA

234. - El grado de permeabilidad de la carpintería de los huecos de fachada se mantendrá dentro de los límites que, para la zona climática en que se ubica la obra, define el R.D. 2429/1979, de 6 de Julio: NBE-CT-79

235. - La madera para carpintería deberá ser escuadrada y estar exenta de alabeos, fendas y acebolladuras. Cuando la carpintería vaya a ser barnizada, la madera tendrá las fibras con apariencia regular y estará exenta de azulado, cuando vaya a ser pintada se admitirá azulado en un 15% de la superficie de la cara.

236.  Los nudos serán limpios, no pasantes y con diámetros menores de 15 mm., distando entre sí 300 mm. como mínimo. Se podrán sustituir los nudos no sanos por piezas de madera encoladas, siempre que el nudo no tenga un diámetro mayor que la mitad del ancho de la cara de la pieza.

237. - La madera será frondosa (roble, castaño, eucaliptos, haya ukola, etc.), con una dureza tangencial en la escala Chalais-Mendon no menor de 2`5 ni superior a 10. Podrá emplearse también madera resinosa (pino, abeto, cedro, etc.) con un peso específico no menor de 400 Kg/m3.

238. - Tendrá una humedad no superior al 8% en peso. Tendrá un envejecimiento natural de 6 meses o habrán sido estabilizadas sus tensiones.

239. - La tensión máxima de rotura a flexión no será inferior a 100 kg/cm2.

240. - La madera para puertas, ventanas, mamparas, etc., será de peso específico no inferior a 450 Kg/m3. Tendrá un contenido de humedad no mayor del 10%. La desviación máxima de las fibras respecto al eje será menor de 1/16.

241. - Las formas y dimensiones de los bastidores y marcos serán las indicadas en la Memoria y Planos, y se colocarán con herrajes sin defectos. La longitud máxima entre bisagras será inferior a 80 cm. y las dimensiones de las mismas no serán inferiores a 12 cm.

242. - Para las fallebas y demás dispositivos de cierre, será condición indispensable la presentación de muestras a la Dirección Facultativa de obra para su aprobación.

243. - La colocación de marcos en fachadas se hará conforme a los detalles de los planos de proyecto.

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

245. - Cuando el material llegue a obra con Certificado de Marca, que acredite el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, su recepción se realizará comprobando únicamente sus características aparentes. En todo caso queda a criterio de la Dirección Facultativa la clasificación del material en lotes de control y la decisión sobre los ensayos de recepción a realizar.

246. - Las puertas de madera cumplirán con lo especificado en la Marca de Calidad para puertas planas de madera, conforme al R.D. 146/1989 de 10 de Febrero del Mº Industria y Energía. BOE 14. 02. 86.

247.  La carpintería metálica cumplirá las normas UNE 85214 y 85229. Los paneles recién fabricados estarán acabados con una capa protectora de poliuretano adhesivo, y tendrán una precisión dimensional de ( 1 mm. por cada panel de 3 m. La superficie de los paneles será plana. Los perfiles serán extruidos y con las cantoneras formarán un sellado continuo entre la hoja y el marco.

248. - Los paneles compuestos estarán conformados por capas metálicas unidas a un alma rígida, de tal manera que la superficie resultante quede completamente lisa, ya tenga formas curvas, rectangulares o angulares.

249. - El bastidor estará formado por un sistema modular atornillado a una segunda estructura, siendo los tornillos inoxidables. El bastidor será de gran precisión, de montaje en seco y hecho a base de una matriz de montantes y travesaños completada por un sistema de drenaje.

250. - El sellado en caja del bastidor con la hoja, se hará a base de siliconas estructurales, aportando un frente estanco sin ningún tipo de juntas ni sellados húmedos. Será resistente a los factores climáticos, rayos U.V., al ozono y a la polución ambiental. Sus propiedades no se verán afectadas por las condiciones térmicas externas, manteniendo su estabilidad entre –30 y + 130 ºC. La silicona estructural no contendrá ningún aditivo volátil que pueda manchar el vidrio.

251. - La carpintería metálica cumplirán las Especificaciones Técnicas y Homologación de perfiles estirados de aluminio y sus aleaciones, según el R.D. 2699/1985 de 27 de Diciembre del Mº Industria y Energía. BOE 22. 02. 86.

252. - La carpintería de PVC será resistente a la humedad, el aire y la luz. No se verá afectado por los materiales corrosivos normalmente empleados en la edificación. Será ligero y fácil de instalar. No necesitará ser pintado, y poseerá buenas prestaciones térmicas y acústicas. Su coeficiente de conductibilidad térmica será ( = 0,17 W/m.ºK.

253. - Los perfiles de PVC en color blanco o marrón estarán revestidos de una estructura nervada consistente en una película de PVC con una capa de protección acrílica. Serán resistentes a la intemperie y a los rayos U.V. No se verán afectados por la polución ambiental, serán resistentes a la humedad y dificilmente inflamables.

254.  Los perfiles de PVC podrán ser reforzados con perfiles de acero galvanizado y tornillería inoxidable. La apertura de las hojas se regulará mediante un sistema de muelles balanceantes, que permite fijar las hojas en cualquier posición, sin accionar ningún tipo de cierre. Cuando la carpintería de PVC esté acristalada con vidrio aislante, el sistema deberá alcanzar para el coeficiente de transmisión térmica global, un valor de: K = 2,1 – 2,58 W/m2ºC. Las puertas de PVC serán resistentes a la radiación solar, al frío, al viento y serán aislantes acústicas. No tendrán mantenimiento y podrán hacerse con material relleno a base de PVC duro, de una sola pieza sujeta con junquillos, y herrajes de seguridad con 4/7 puntos de fijación. El espesor de estos paneles será de 20 mm.

E05V.- VIDRIERÍA Y SINTÉTICOS

255. - La flecha máxima de los defectos de concavidad y convexidad en un vidrio común podrá ser de:

- 0`5 mm. para espesores de hasta 3`5 mm.

- 0`8 mm. para espesores comprendidos entre 3`5 y 6 mm.

La comprobación de planeidad se realizará de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 43009

256. - El vidrio de seguridad será el que, en caso de fractura en condiciones normales, no saltará en fragmentos capaces de causar lesiones graves

Se podrán admitir los siguientes tipos:

Laminar o foliáceo: formado por un conjunto de hojas de vidrio plano íntimamente unidas por una película o solución plástica de manera que la fracturarse la hoja, los trozos de vidrio que resulten de la rotura no se desprendan en proporciones apreciables, quedando unidos a la película plástica.

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

Armado: podrá obtenerse por colada continua y laminación con la particularidad de llevar incorporada en su masa una malla metálica que será introducida en la hoja de vidrio durante el proceso de laminación.

257. - El vidrio moldeado es un producto obtenido por el prensado de una masa fundida de vidrio en unos moldes de los que tomará su forma. Las piezas podrán ser macizas o huecas pudiéndose emplear en la construcción de forjados y paramentos verticales

258. - El vidrio deberá resistir sin irisarse la acción del aire, de la humedad y del calor solos o conjuntamente, del agua fría o caliente y de los agentes químicos a excepción del ácido fluorhídrico.

No deberá amarillear bajo la acción de la luz solar; será homogéneo, sin presentar manchas, burbujas, nubes u otros defectos.

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

259. - Las tolerancias dimensionales admisibles para las distintas clases de vidrio, serán las que se fijan en el cuadro siguiente:

:

TOLERANCIAS ADMISIBLES. MM.

	Clase de

vidrio
	Longitud

L
	Anchura

a
	Espesor

e

	Vidrio común
	(  2
	(  2
	(  1

	Luna
	(  2
	(  2
	(  0`5

	Laminar
	(  2
	(  2
	(  1

	Templado
	(1) S ( 1 m2; ( 0,  ( 2
	(1) S ( 1 m2; ( 0,  ( 2
	

	
	(1) S ( 1 m2; ( 0,  ( 3
	(1) S ( 1 m2; ( 0,  ( 3
	(  0`3

	Armado
	(  2
	(  2
	(  1


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

El fabricante garantizará el índice de atenuación acústica, coeficiente de transmisión luminosa y coeficiente de transmisión térmica que se especifique en la Memoria del Proyecto. En cualquier caso, se evitará el contacto directo del vidrio con partes metálicas, fábricas o con otros vidrios.

E06.- CUBIERTAS

E06P.- PLANAS

260. - Para la ejecución de la cubierta se tendrá en cuenta, según el tipo de cubierta, lo indicado en la NBE-QB-90, aprobada por RD 1572/1990, BOE 07.12.90 y modificación posterior, BOE 25.07.96.

261. - No deberán realizarse trabajos de impermeabilización en condiciones climatológicas adversas puedan resultar perjudiciales, en particular cuando esté nevando, exista nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la cubierta esté mojada, cuando sople viento superior a 50 km/h, y cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5 ºC para láminas de oxiasfalto; 0 ºC para láminas de oxiasfalto modificado; y -5 ºC para láminas de betún modificado. Se sellarán los trabajos al terminar la jornada, sobre todo si el tiempo amenaza lluvia.

262. - La superficie del soporte deberá ser uniforme, estar limpia y carecer de cuerpos extraños. 

263. - Se realizarán juntas de dilatación en formación de pendientes, respetando las estructurales, atendiendo a las directrices de la Dirección Facultativa.

264. - Las limahoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua tendrán la sección indicada en la memoria de cálculo del proyecto, en función de la pendiente del área de recogida y de la zona pluviométrica.

265. - Las bajantes de desagües no estarán alejadas entre sí más de 20 mts.

266. - Los faldones de las pendientes, quedarán separados de todo plano vertical o inclinado, petos, chimeneas, cerramientos elevados sobre el nivel del forjado de apoyo, etc., por una junta mínima de 1,5 cm. El espesor de la capa de la pendiente, en su punto más bajo, tendrá como mínimo 2 cm. Las pendientes fluctuarán entre el 1% - 5%. La membrana impermeabilizante estará formada en toda su extensión por las capas superpuestas indicadas en la memoria del proyecto, de manera que el conjunto cubra toda la superficie a impermeabilizar. Las láminas impermeabilizantes se solaparán entre sí un mínimo de 10 cms, protegiendo el sentido del recorrído del agua. Los solapes no coincidirán con las limahoyas ni con las juntas de dilatación de la capa de pendientes, soldándose los solapos en toda su longitud. Los encuentros de la membrana con los paramentos verticales serán achaflanados o curvados, para permitir las posibles dilataciones.

267. - Cuando se construyan placas translúcidas o claraboyas para iluminar el interior a través de la cubierta, se asegurará siempre la estanqueidad de las juntas.

E06I.- INCLINADAS
268. - Tanto las tejas planas como las curvas serán de buena calidad, bien cocida y de buena forma, color uniforme y sonido claro y metálico al choque. Deberán estar exentas de quebraduras y de impurezas de todo tipo. No se admitirá la puesta en obra de tejas en que haya duda sobre si contienen caliches o impurezas de tipo calizo. En especial la teja plana no presentará alabeos ni carecerá del correspondiente pezón con sus taladros de sujeción. Su resistencia será tal que colocada inversamente soporte, sin romperse, unos 70 Kg. de peso.

269. - La pendiente se realizará siguiendo la inclinación de la propia estructura (cerchas, forjados inclinados, etc.) o mediante estructura auxiliar apoyada sobre forjado plano ( tabiques conejeros, elementos prefabricados, etc.).

270. - Los tabiques palomeros o conejeros se rematarán con una maestra de yeso y se independizarán del tablero mediante una hoja de papel.

271. - Se dispondrán andadores en las cumbreras de las cubiertas inclinadas desde el exterior accesible, para facilitar el tránsito de las personas, adoptándose las medidas contempladas en el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud. Una vez ejecutada la cubierta, se someterá a las pruebas de estanqueidad reseñadas en la memoria del proyecto, o las que designe la Dirección Facultativa.

E07.- AISLAMIENTOS

E07T.- TÉRMICOS

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

E07I.- IMPERMEABILIZACIONES

- La impermeabilización con materiales bituminosos se hará de acuerdo con las especificaciones de la “Norma Básica de la Edificación NBE-QB-90 Cubiertas con materiales bituminosos”, RD 1572/1990 de 30 de Noviembre y modificación de 25 de Julio de 1996, no utilizándose ningún producto que carezca del correspondiente Documento de Idoneidad Técnica.

E08.- REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

E08PCE.- Enfoscados

272. - Si el paramento es de fábrica de ladrillo, se rascarán las juntas, limpiándose bien de polvo los paramentos. Previamente la fábrica debe haber completado su proceso de secado.

273. - El soporte deberá presentar una superficie limpia y rugosa.

274. - El enfoscado acabado estará exento de grietas, tendrá una textura uniforme en toda su superficie y no deberá desprenderse del soporte, no presentando bolsas, descolgamientos ni otros defectos.

275. - Se respetarán las juntas estructurales.

276. - En enfoscados exteriores vistos será necesario hacer un llagueado en recuadros de lado no mayor a tres metros para evitar agrietamientos. En enfoscados de techos exteriores se realizará un goterón próximo a la arista exterior para que el agua se precipite por gravedad, y no se extienda por el techo enfoscado.

277. - Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm se realizará por capas sucesivas.

278. - Los elementos de acero que vayan a ir enfoscados, se forrarán previamente con piezas cerámicas o de cemento.

279. - Las paredes medianeras o fachadas exteriores que deban quedar a la intemperie durante algún tiempo, llevarán material hidrófugo en la confección de las mismas. Se tendrá especial cuidado en la preparación del mortero para esta clase de operaciones, utilizando siempre cemento homologado. Se evitará la penetración de humedades. Se humedecerá previamente el paramento, proyectando el mortero de forma homogénea y rápida, y removiendo la masa regularmente, y todo ello utilizando un mortero de consistencia fluida.

280. - Un cuarto de hora después de haber hecho las operaciones anteriormente indicadas, se le darán dos lechadas de cemento.

281. .- En ningún caso se utilizará, para la confección de morteros para revestimientos, arena procedente del machaqueo de piedras areniscas con el pretexto de suavizar la masa o facilitar el trabajo. En todo caso, la Dirección Facultativa podrá admitir la proporción que estime oportuna, e indicarlo a la Contrata.

282. .- En cuanto a los morteros se atenderá a los especificado en los siguientes apartados:

a).- Mortero de Cemento Portland

La preparación de los morteros de cemento PORTLAND puede hacerse a mano o máquina. Si el mortero va a prepararse a mano se mezclarán previamente, la arena con el cemento en seco añadiendo lentamente el agua. Cuando el mortero sea mezclado a máquina se echarán todos los componentes juntos, permaneciendo en movimiento, por lo menos cuarenta segundos. Se prohibe terminantemente el rebatido de los morteros.

Se podrán emplear morteros de cemento de dosificación: 1:3, 1:4 y 1:6, con arreglo a las siguientes indicaciones.

	Tipo de Mortero
	Cemento (Kg)
	Arena (m3)
	Agua (l)

	1:3
	400
	0,975
	260

	1:4
	350
	1,030
	260

	1:6
	250
	1,100
	255


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

b).- Pasta de Yeso

La pasta de yeso será de dos tipos, según la clase de yeso:

- 210 kg. de yeso blanco fino.


650 litros de agua.

- 850 kg. de yeso negro.


600 litros de agua.

Aptos para tendidos y guarnecidos sobre paramentos interiores.

Las pastas de yeso se prepararán a medida que vayan necesitándose, haciendo solamente la cantidad precisa en cada caso.

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

Los análisis químicos de los yesos y escayolas se efectuarán de acuerdo con las normas UNE 102032 y 102037.

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

La determinación del tiempo transcurrido en pasar del estado líquido al plástico, denominado tiempo de principio de fraguado, se realizará de acuerdo con la norma UNE 102031.

La determinación de la duración del estado plástico mediante diferencia entre los tiempos final de fraguado y principio de fraguado, se realizará de acuerdo con la norma UNE 102031.

La determinación de la resistencia mecánica a flexo-tracción se realizará de acuerdo con la norma UNE 102031.

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

- Nombre del fabricante o marca comercial del producto.

- Designación del producto según el RY-85.

- Peso neto.

En el caso de que el producto tenga concedido un distintivo de calidad, éste figurará en el envase bajo las condiciones que se impongan en su concesión. La tolerancia en el peso neto respecto del que figure en el saco, no será mayor del 4% en más o en menos.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando la Dirección Facultativa lo estime conveniente, se llevarán a cabo los ensayos necesarios para la comprobación de las características previstas en este Pliego.

E08PCG.- Guarnecidos

284. - Antes de iniciar los trabajos se limpiará y humedecerá la superficie que se va a revestir.

285. - Se respetarán las juntas estructurales. No se comenzarán los trabajos de guarnecido y enlucido, si no se ha terminado la cubierta.

286. - Con anterioridad al revestido se habrán recibido los cercos de las puertas y ventanas.

287. - La pasta de yeso se utilizará inmediatamente después del amasado. No se utilizarán aditivos que puedan variar el proceso del fraguado. 

288. - Para secados artificiales se necesitara la autorización explícita de la Dirección Facultativa.

289. - No se realizará enlucido cuando la temperatura ambiente en el lugar de utilización sea inferior a 5ºC.

290. - La pasta se extenderá, apretándola contra la superficie, hasta conseguir un espesor de 3 mm. La superficie resultante será plana, lisa y exenta de coqueras y resaltos.

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

E08PD.- Alicatados

292. - La Dirección Facultativa seleccionará el tipo de alicatado entre las muestras facilitadas.

293. - El revestimiento no presentará piezas agrietadas, rotas, desportilladas ni manchadas, tendrá un color y una textura uniforme en toda la superficie.

294. - Los paramentos a revestir estarán aplomados y limpios de restos de mortero, pasta de yeso o polvo.

295. - Las piezas estarán bien adheridas al soporte y formarán una superficie plana y aplomada, no admitiéndose en ambos casos variaciones superiores a +/- 2 mm. en una longitud de 2 m.

296. - Las juntas del revestimiento serán rectas y estarán rejuntadas con lechada o mortero de cemento blanco y, eventualmente colorantes, si la Dirección Facultativa no fija otras condiciones, limpiándose con estropajo seco transcurridas 12 horas.

297. - Los azulejos se sumergirán en agua a saturación, debiendo orearse a la sombra 12 horas, como mínimo, antes de su colocación.

298. 291.- El mortero de agarre una vez fraguado, tendrá una humedad inferior al 3 % en peso y estará exento de sales solubles.

299. - Los taladros que se realicen en las piezas para el paso de las tuberías, tendrán un diámetro de 1 cm. mayor que el diámetro de estas.

300. - Se respetarán las juntas estructurales y se preverán juntas de dilatación que se sellarán con silicona, su anchura será entre 1,5 y 3 mm. La distancia entre las juntas de dilatación no superarán los 8 mts.

E08S.- SUELOS

301. - La Dirección Facultativa seleccionará el tipo de solado entre las muestras facilitadas.

302. - En los pavimentos situados al exterior, las juntas de dilatación desempeñaran el papel de juntas de retracción.

303. - En los pavimentos situados al interior , las juntas de dilatación se harán coincidir con las del edificio y se mantendrán en todo el espesor del revestimiento.

304. - En pavimentos sobre forjado, losa o solera situados en el exterior, se dispondrán juntas de dilatación por cada 5 m2 de superficie pavimentada.

305. - El pavimentos de baldosas de terrazo, cerámica o gres, no presentará piezas rotas, desportilladas, manchadas ni con otros defectos superficiales, tampoco presentará resaltes entre las piezas; tendrá un color y textura uniformes en toda su superficie. Las piezas estarán bien adheridas al soporte y formarán una superficie plana. Se colocarán a tope y en alineaciones rectas, respetándose las juntas propias del soporte que se rellenarán con lechada de cemento portland y colorantes en su caso.

306. - La colocación se realizará a temperatura ambiente superior o igual a 5ªC. El pavimento no deberá pisarse durante las 24 horas siguientes a su colocación.

307. - Las baldosas se colocarán con sus juntas alineadas. Se tendrá especial cuidado en que la superficie embaldosada quede plana y con una pendiente uniforme mínima del 0`3% al 0`5% hacia los desagües, en el caso de que en el plano superficial del pavimento pueda darse la posibilidad de caída o entrada de agua. Se desechará toda pieza defectuosa, tanto en dimensiones como en los cantos y en tonalidad.

E08E.- ESCALERAS

308. - Las huellas de las gradas se colocarán horizontales. No se admitirán gradas que ofrezcan irregularidades mayores de 5 mm. de anchura y 3 mm. de altura.

E08R.- REMATES

309. - Las piezas no estarán agrietadas, rotas, desportilladas o manchadas. Tendrán un color y una textura uniforme. 

310. - Las piezas quedarán bien adheridas al soporte y formarán una superficie plana y con la inclinación adecuada.

311. - Los paramentos de aplicación estarán saneados, limpios y con la humedad necesaria para que no absorba el agua del mortero y el rejuntado se realizará al cabo de 24 horas.
E08N.- PINTURAS

312. - Antes de la aplicación de la pintura, estarán recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento, tales como cercos de puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes, etc.

313. - La superficie de aplicación deberá estar nivelada, lisa y lo suficientemente seca y endurecida para garantizar una buena adherencia. Tendrá una humedad inferior al 6% en peso.

314. - El tiempo mínimo de secado del mortero de cemento para aplicar la pintura será de un mes en invierno y dos semanas en verano. No se admitirá la utilización de procedimientos artificiales de secado.

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

316. - Se darán las capas indicadas en el Presupuesto y la Memoria de Proyecto. Las pinturas serán de buena calidad y no contendrán en su composición productos y sustancias nocivas o que se degraden por causa de la humedad. En fachadas y sobre el enlucido de cemento la pintura, en cuanto al color y tonalidades, se seguirá la carta de colores, si la hubiera, de cada municipo, como es el caso de municipio de Valencia con el texto: "El Color del Centro Histórico", editado por el Ayuntamiento de ésta.

E09E.- INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD

317. -Las instalaciones de electricidad para edificios destinados preferente a viviendas estarán a lo dispuesto en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. (ICT).

318. -Grado de electrificación y previsión de potencia en las viviendas: La carga máxima por vivienda depende el grado de utilización que se desee alcanzar. Se establecen los siguientes grados de electrificación según ITC-BT-10.2

· Electrificación básica: Es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de utilización primaria sin necesidades de obras posteriores de adecuación. Dicho grado de electrificación prevé una potencia instalada no inferior a 5750 w.

· Electrificación elevada: Es la correspondiente a viviendas con una previsión de utilización de aparatos electrodomésticos superior a la electrificación básica o con previsión de sistemas de calefacción eléctrica o de acondicionamiento de aire o con superficies útiles superiores a 160 m2, o con cualquier combinación de los casos anteriores. Dicho grado de electrificación prevé una potencia instalada no inferior a 9200 w.

En todos los caso, la potencia a prever se corresponderá con la capacidad máxima de la instalación, definida ésta por la intensidad asignada al interruptor general automático, según se indica en la ITC-BT-25

319.  Carga total correspondiente a un edificio destinado preferentemente a viviendas: Resulta de la suma de la carga correspondiente al conjunto de viviendas, de los servicios generales del edificio, de la correspondiente a locales comerciales y de los garajes que formen parte del mismo. La carga correspondiente a varias viviendas o servicios se calculará de acuerdo con los siguientes apartados:

· Carga correspondiente a un conjunto de viviendas: Se obtendrá multiplicando la media aritmética de las potencias máximas previstas en cada vivienda, por el coeficiente de simultaneidad (C) extraído de la tabla siguiente, según el número de viviendas (N):

	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	C
	1
	2
	3
	3.8
	4.6
	5.4
	6.2
	7
	7.8
	8.5
	9.2
	9.9
	10.6
	11.3
	11.9
	12.5
	13.1
	13.7
	14.3
	14.8
	15.3


Si el número de viviendas es superior a 21, se aplicará la fórmula siguiente para el cálculo del coeficiente de simultaneidad:  C=15,3+(n-21)*0.5

Para edificios cuya instalación esté prevista para la aplicación de la tarifa nocturna, la simultaneidad será 1 (C=Nº de viviendas)

· Carga correspondiente a los servicios generales: Será la suma de la potencia prevista en los ascensores, aparatos elevadores, centrales de calor y frío, grupos de presión, e instalaciones de alumbrado de portal, caja de escaleras y espacios comunes, sin aplicar ningún factor de reducción por simultaneidad.

· Carga correspondiente a los locales comerciales y oficinas: Se calculará considerando un mínimo de 100 w/m2, con un mínimo de 3450 w por local y coeficiente de simultaneidad C=1.

· Carga correspondiente a los garajes: Se calculará considerando un mínimo de 10 w/m2 en garajes con ventilación natural y 20 w/m2 en garajes con ventilación forzada con un mínimo de 3450 w y coeficiente de simultaneidad C=1. Cuando en aplicación de la NBE-CPI-96 sea necesario un sistema de ventilación forzada para la evacuación de humos de incendio, se estudiará de modo específico la carga correspondiente a dicha instalación.

E09EA.- Acometida

320. - Es la parte de la instalación comprendida entre la Red de Distribución Pública y la Caja o Cajas Generales de Protección. La ejecución de la acometida se efectuará de acuerdo con la Compañía Suministradora de Energía Eléctrica, en función de las disponibilidades energéticas de dicha empresa en la zona, y teniendo en cuenta sus instrucciones particulares y el Reglamento de Acometidas. Real Decreto 2949/1982, de 15 de Octubre, del M° de Industria y Energía. B.O.E. 272; 12.11.82 y correcciones de errores posteriores. Las acometidas se realizarán siguiendo los trazados más cortos, realizando conexiones cuando estas sean necesarias mediante sistemas o dispositivos apropiados.. En todo caso se realizarán de forma que el aislamiento de los conductores se mantenga hasta los elementos de la conexión de la CGP. La acometida discurrirá por terrenos de dominio público, excepto en aquellos casos de acometidas acometidas aéreas o subterráneas en los que hayan sido autorizadas las correspondientes servidumbres de paso. Se evitará la realización de acometidas por patios interiores, garajes, jardines privados o viales de conjuntos cerrados. En general se dispondrá de una sola acometida por edificio. Sin embargo, podrán establecerse acometidas independientes para suministros complementarios establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión o aquellos cuyas características especiales (potencias elevadas, entre otras) así lo aconsejen.

321. -Tipos de Acometidas: Atendiendo a su trazado, al sistema de instalación y a las características de la red, las acometidas podrán ser:

	TIPO
	SISTEMA DE INSTALACIÓN

	Aéreas
	Posadas sobre fachada

	
	Tensada sobre poste

	Subterráneas
	Con entrada y salida

	
	En derivación

	Mixtas
	Aero-Subterráneas


322. -Acometida aérea posada sobre fachada: Los cables posados sobre fachada se instalarán distanciados de la pared y su fijación a ésta se hará mediante accesorios apropiados. Los cables serán aislados de tensión asignada 0,6/1kV y su instalación se hará preferentemente bajo conductos cerrados o canales protectoras con tapa desmontable. Los tramos en que la acometida quede a una altura inferior a 2,5 m. deberán protegerse con tubos o canales rígidos de las características indicadas en la tabla siguiente:

	CARACTERÍSTICA
	GRADO (Canales)
	CODIGO (Tubos)

	Resistencia al impacto
	Fuerte(6 j.)
	4

	Temp. mínima de instalación y servicio
	-5º C.
	4

	Temp. máxima de instalación y servicio
	+60º C.
	1

	Propiedades eléctricas
	Continuidad eléctrica/aislante
	1/2

	Resistencia a la penetración de objetos sólidos
	(>=1mm.
	4

	Resistencia a la corrosión
	Interior media, exterior alta
	3

	Resistencia a la propagación de la llama
	No propagador
	1


El cumplimiento de estas características se verificará según los ensayos indicados en las normas UNE-EN 50086-2-1 para tubos rígidos y UNE-EN 50085-1 para canales.

323. -Acometida aérea tensada sobre postes: Los cables serán aislados de tensión asignada 0,6/1kV y podrán instalarse suspendidos de un cable fiador independiente y debidamente tensado o también mediante la utilización de un conductor neutro fiador con una adecuada resistencia mecánica y debidamente calculado para esta función. Todos los apoyos irán provistos de elementos adecuados que permitan la sujeción mediante soportes de suspensión o de amarre, indistintamente. Las distancias en altura , proximidades, cruzamientos y paralelismos cumplirán lo indicado en ITC-BT-06. Cuando los cables crucen sobre vías públicas o zonas de posible circulación rodada, la altura mínima sobre calles y carreteras no será en ningún caso inferior a 6 m.

324. -Acometida subterránea: Se realizará de acuerdo con lo indicado en ITC-BT-07, teniendo en cuenta las separaciones mínimas indicadas en ITC-BT-07 en los cruces y paralelismos con otras canalizaciones de agua, gas, líneas de telecomunicación y con otros conductores de energía eléctrica.

325. -Acometida aero-subterránea: Son aquellas acometidas que se realizan parte en instalación aérea y parte en instalación subterránea. En el paso de acometidas aéreas a subterráneas el cable irá protegido desde la profundidad establecida según ITC-BT-07 y hasta una altura mínima de 2.5m. por encima del nivel del suelo.

E09EG.- Cajas Generales de Protección

326. - Son las cajas destinadas a albergar los elementos de protección de las Líneas Repartidoras, señalando el principio de la instalación propiedad del usuario. En la Comunidad Valenciana cumplirá las especificaciones de la Norma Técnica para Instalaciones de Enlace en Edificios de Viviendas Orden. de 25 de Julio de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo. D.O.G.V. 20.11.89 Cuando las necesidades de demanda de potencia lo requieran se instalará, en un mismo edificio, dos o más Cajas Generales de Protección. Las Cajas Generales de Protección seguirán las especificaciones de la RU 1403 C (julio 1986). Se situará en la fachada del edificio, en el interior de un nicho mural (IEB-34) o modelo prefabricado homologado según indicación de las normas de Instalaciones de Enlace en edificios de viviendas. Se fijará en una pared de resistencia no inferior a la del tabicón. En el interior del nicho se preverán dos orificios para alojar los tubos de fibrocemento de 120 mm. de ø , para la entrada de la acometida de la red general, conforme a lo establecido en ITC-BT-21. La puerta de la CGP  tendrá como mínimo un grado de protección IK10 según UNE-EN 50.102. Incorporará un borne para la puesta a tierra de la caja si ésta es metálica. Cuando la fachada no linde con vía pública, la CGP se situará en el límite de la misma. En caso de que la acometida sea aérea, se dispondrá un apoyo para red aérea junto al nicho. En los casos en que el suministro sirva a un único abonado se instalará una Caja General de Protección y Medida, en la que se incluirán los fusibles de protección, que según la ICT-BT-015 cumplirán las funciones de protección y seguridad, además del contador de consumo de energía eléctrica. Las Cajas Generales de Protección cumplirán todo lo que sobre el particular se indica en la norma UNE- EN 60.439-1, tendrán un grado de inflamabilidad según se indica en la norma UNE-EN UNE- EN 60.439-3, una vez instaladas tendrán un grado de protección IP43 según UNE-EN 20.324 e IK08 según UNE-EN 50.102 y serán precintables. La envolvente deberá disponer de la ventilación interna necesaria que garantice la no formación de condensaciones.

E09EL.- Línea General de Alimentación

327. - Es la conducción eléctrica que enlaza la Caja General de Protección con la centralización de contadores. En la Comunidad Valenciana Cumplirá las especificaciones de la Norma Técnica para Instalaciones de Enlace en Edificios de Viviendas Orden. de 25 de Julio de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo. D.O.G.V.  20.11.89. En aquellas instalaciones que cuenten con un único abonado se confunde con la Derivación Individual. Está constituida con carácter general por tres conductores de Fase y un conductor de Neutro. La caída de tensión máxima admisible en la línea general de alimentación será función del tipo de centralización a la que sirva, estando establecida según ITC-BT-013 en:

· 1% para líneas generales de alimentación destinadas a contadores instalados en forma individual o concentrados por plantas.

· 0,5% para líneas generales de alimentación destinadas a contadores totalmente concentrados.

La caída de tensión se entiende medida desde el punto de salida de la CGP hasta el arranque de la derivación individual.

Cuando la conexión de la toma de tierra se realice en el nicho de la CGP, se dispondrá en correspondiente conductor de tierra por la misma conducción por donde discurra la línea generales de alimentación. Se instalará en tubos con grado de resistencia al choque no inferior a 7, según la Norma UNE-EN 20324, de unas dimensiones tales que permita ampliar un 100% la sección de los conductores instalados inicialmente. Las uniones de los tubos serán roscadas o embutidas, de modo que no puedan separarse los extremos. El trazado de la línea general de alimentación será el más corto y rectilíneo posible, y discurrirá por zonas de uso común. Cuando las líneas generales de alimentación tengan tal longitud o trayectoria que pueda dificultar el cambio de conductores por la canalización por la que discurra, se establecerán los registros adecuados. Cuando las líneas generales de alimentación discurran verticalmente lo harán por el interior de una canaladura o conducto de obra de fábrica empotrado o adosado al hueco de la escalera por espacios de uso común. La línea general de alimentación no podrá ir adosada o empotrada a la escalera o zona de uso común cuando estos recintos sean protegidos conforme a lo establecido en la NBE-CPI-96. Este conducto será registrable y precintable en cada planta, se establecerán cortafuegos cada tres plantas como mínimo y sus paredes tendrán una resistencia al fuego RF-120 según NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendrán una resistencia a fuego mínima de RF-30. Las dimensiones mínimas del conducto serán de 30x30 cm y se destinará única y exclusivamente a alojar la línea general de alimentación y el conductor de protección.

328. -Los conductores a utilizar en la línea general de alimentación, tres de fase y uno neutro serán de cobre o aluminio unipolares y aislados, siendo su tensión asignada 0.6/1kV. Los cables serán no propagadores de incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. Los cables den características equivalentes a las de la norma UNE 21.123 partes 4 y 5 cumplen con esta prescripción. Para la sección del conductor neutro se tendrán en cuenta el máximo desequilibrio que puede preverse, las corrientes armónicas y su comportamiento en función de las protecciones establecidas ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse. El conductor neutro tendrá una sección del 50% de la sección de los conductores de fase, no siendo inferior a los valores establecidos en la tabla:

	Seccion 

(mm2)
	FASES
	10Cu
	16Cu
	16Al
	25
	35
	50
	70
	95
	120
	150
	185
	240

	
	NEUTRO
	10
	10
	16
	16
	16
	25
	35
	50
	70
	70
	95
	120

	( Exterior Tubo (mm)
	75
	75
	75
	110
	110
	125
	140
	140
	160
	160
	180
	200


E09EC.- Centralización de Contadores

329. - Es un conjunto de unidades funcionales destinadas a albergar básicamente el embarrado general, fusibles de seguridad, aparatos de medida, embarrado de protección, bornes de salida y puesta a tierra con punto registrable. La centralización de contadores cumplirá las especificaciones de la RU 1404 D (Febrero de 1977) y corresponderá a uno de los tipos establecidos por la Compañía Suministradora.

Los contadores serán de un modelo homologado y cumplirán con las especificaciones del Reglamento de contadores de uso corriente clase 2. Real Decreto 875/1984, de 28 de Marzo, de la Presidencia del Gobierno. B.O.E. 114; 12.05.84 y en la Comunidad Valenciana la Norma Técnica para Instalaciones de Enlace en Edificios de Viviendas Orden. de 25 de Julio de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo. D.O.G.V.  20.11.89 Su instalación se efectuará de acuerdo con la Compañía Suministradora y siguiendo las normas dictadas por ésta. En función del numero de suministros y plantas del edificio, las centralizaciones de contadores se dispondrán de la siguiente forma:

· En los edificios de hasta nueve plantas inclusive, los contadores se instalarán en una o más centralizaciones en planta baja.

· En los edificios de más de nueve plantas, se instalarán los contadores en una o más centralizaciones en la planta baja, admitiéndose otras centralizaciones en una o más plantas intermedias. 

· Cuando el número de suministros por planta sea superior a 14, se podrá instalar una centralización por planta 

· Cuando el número de huecos para equipos de medida con destino a viviendas y locales comerciales no supere las treinta y seis unidades, la centralización de contadores se podrá colocar en un armario adosado o empotrado en un paramento de la zona común. Estará protegido frontalmente por unas puertas de material incombustible de tipo M0, que quedarán separadas del frontal de los módulos entre 5 y 15 cm. y permitirán el fácil acceso y manipulación de los módulos. 

· Cuando el número de huecos para equipos de medida con destino a viviendas y locales comerciales supere las treinta y seis unidades, la centralización se dispondrá en un cuarto destinado a tal fin. 

· Cuando se superen los setenta y dos huecos para equipos de medida con destino a viviendas y locales comerciales será necesaria una segunda centralización separada físicamente de la anterior, ya sea mediante un tabique de resistencia no inferior a la del tabicón, ya sea en otro local. En este caso ambas centralizaciones podrán estar en la misma planta y tener un acceso común.

El local de la centralización de contadores estará destinado única y exclusivamente a tal fin. Podrá además albergar por necesidades de la compañía eléctrica suministradora, para la gestión de los suministros que parten de ella , un equipo de comunicación y adquisición de datos, a instalar por la compañía, así como el cuadro general de mando y protección de los servicios comunes del edificio, siempre que las dimensiones reglamentarias lo permitan. El local cumplirá las condiciones de protección contra incendios establecida en la NBE-CPI-96 para locales de riesgo especial bajo y responderá a las siguientes condiciones:

· Estará situado en planta baja, entresuelo o primer sótano, salvo cuando existan concentraciones por plantas, en un lugar lo más próximo posible a la entrada el edificio y a la canalización de las derivaciones individuales, será de fácil y libre acceso, tal como portal, o recinto de portería y el local nunca podrá coincidir con el de otros servicios tales como cuartos de calderas concentración de contadores de agua, gas, telecomunicaciones, maquinaria de ascensores, o de otros como almacén, cuarto trastero o de basuras.

· Las puertas de acceso a las centralizaciones de contadores tendrán unas dimensiones mínimas de 70x200 cm. Su resistencia al fuego corresponderá a lo establecido para puestas de locales de riesgo especial bajo en la NBE-CPI-96 y permitirán su apertura hacia el exterior por simple presión del cuerpo (resbalón de emergencia). Teniendo en cuenta las posibles ampliaciones las dimensiones en planta del cuarto se determinarán de forma que el espacio libre entre módulos opuestos, entre módulos y pared libre opuesta, y entre paredes libres opuestas permita la inscripción de una circunferencia de diámetro 110 cm. 

· La altura libre del cuarto no será inferior a 230 cm. Estará ventilado de forma natural para evitar condensaciones, pudiéndose emplear doble rejilla en las puertas, para impedir la entrada de pequeños animales y la introducción de objetos.

· Dispondrá de una instalación de alumbrado que proporcione un nivel mínimo de 100 luxes. No estará expuesto a vibraciones ni humedades y cuando la cota del suelo sea igual o inferior a la cota de los pasillos o locales colindantes se dispondrán sumideros de desagüe.

E09ED.- Derivaciones Individuales.

330. - Es la parte de la instalación que, partiendo de una línea repartidora, alimenta una instalación privativa de usuario. En la Comunidad Valenciana cumplirá las especificaciones de la Norma Técnica para Instalaciones de Enlace en Edificios de Viviendas Orden. de 25 de Julio de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo. D.O.G.V. 20.11.89. La derivación individual se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y el interruptor de control de potencia. Las derivaciones individuales estarán constituidas, de acuerdo con la ITC BT 014, por conductores de cobre aislado del tipo H07V-R, según la norma UNE 21031 y UNE 21123. La caída de tensión máxima admisible en las derivaciones individuales será función del tipo de centralización de la que partan, estando establecida según ITC BT 014 en:

· 0,5% para líneas repartidoras que partan de contadores instalados en forma individual o concentrados por plantas.

· 1% para líneas repartidoras que partan de contadores totalmente concentrados.

La caída de tensión se entiende medida desde el arranque de la derivación individual hasta el punto de conexión de la instalación privativa del usuario, en le Cuadro General de distribución.
Para los suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, uno de neutro y uno de protección. Para los suministros trifásicos estarán constituidos por tres conductores de fase, uno de neutro y uno de protección. Para la protección contra cortocircuitos de las derivaciones individuales, se instalarán fusibles de clase gl de tipo cilíndrico para calibres no superiores a 100 A y de tipo cuchilla para calibres superiores. Las secciones de la derivación individual se determinarán mediante cálculo y no serán inferiores en ningún caso a 6 mm2. El tubo correspondiente a cada derivación individual permitirá la instalación de dos conductores según UNE 21031 de 1.5 mm2 de sección para el mando necesario en los suministros con discriminación horaria nocturna. Las derivaciones individuales discurrirán por el interior de canaladuras empotradas o adosadas al hueco de la escalera, por lugares de uso común. Se procurará evitar las curvas, los cambios de dirección y la influencia térmica de otras instalaciones del edificio. En edificios de hasta 12 viviendas por escalera se podrá instalar directamente empotrada, con tubo flexible, auto extinguible y no propagador de la llama. La parte de las derivaciones individuales que discurra por fuera de las canaladuras irá bajo tubo empotrado. Las dimensiones internas de la sección horizontal de la canaladura serán como mínimo de 50 cm2 por tubo. Se permitirá la instalación de hasta dos capas de tubo por canaladura. Cada derivación individual en canaladura se instalará en un tubo aislante rígido autoextinguible y no propagador de la llama, de grado de protección mecánica 5, si es rígido curvable en caliente, o 7 si es flexible. Cada cinco plantas se dispondrá una caja de registro del propio tubo, accesible en la planta en cuestión. Esta caja se podrá sustituir por un manguito deslizante de 25 cm. de longitud, instalado en cada uno de los tubos. Desde la centralización de contadores hasta la última planta se colocará un tubo vacío por cada doce derivaciones individuales o fracción. Cuando existan problemas de instalación de los tramos de derivaciones individuales que discurran desde la centralización de contadores hasta el arranque de las canaladuras registrables, o en los tramos existentes desde los registros de estas canaladuras hasta el cuadro general de distribución de cada suministro se podrá realizar con tubos empotrados, rígidos y curvables en caliente, discurriendo por lugares de uso común. Se instalará en cada planta una tapa de registro para los tubos de material M según NBE-CPI-96 y a una distancia del techo de 20 cm. Cada tres plantas se colocará una placa cortafuegos o sistema equivalente inmediatamente debajo de la tapa de registro. Cuando se trate de edificaciones adosadas (bungalows, dúplex, locales comerciales, etc.) con centralizaciones de contadores por grupos homogéneos de edificaciones, las derivaciones individuales discurrirán por zonas de uso común. Si la canalización es subterránea se dispondrán arquetas llenas de arena limpia para registro en los cambios de dirección y en aquellos otros puntos necesarios. El tendido de las derivaciones individuales se realizará con cableado homologado, según dimensiones establecidas en proyecto. Las derivaciones individuales estarán constituidas por el conductor de fase, uno neutro y el de protección. Las dimensiones mínimas de la canaladura o conducto de obra de fábrica se ajustarán a la siguiente tabla:

	ANCHURA 

L (m)
	PROFUNDIDAD P=0,15m. Una fila
	0.65
	1.25
	1.85
	2.45

	
	PROFUNDIDAD P=0,30m. dos filas
	0.50
	0.65
	0.95
	1.35

	Numero de derivaciones
	Hasta 12
	13-24
	25-36
	37-48


E09EM.- Cuadro General de Mando y Protección

331. - El Cuadro General de Distribución aloja los mecanismos de mando y protección de las instalaciones eléctricas privativas de cada abonado, indicados en la Instrucción ICT-BT 017:

· Un Interruptor General Automático de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. Este interruptor será independiente del Interruptor de Control de Potencia.

· Un Interruptor de Control de Potencia.

· Un Interruptor Diferencial General, destinado a la protección contra contactos indirectos en todos los circuitos; salvo que la protección contra contactos indirectos se efectúe mediante otros dispositivos de acuerdo con la ICT-BT-024

· Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

· Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC-BT-023, si fuese necesario.

Las envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439-3, con un grado de protección mínima IP30 según UNE 20.324 e IK07 según UNE-EN 50.102. La envolvente para el Interruptor de control de Potencia será precintable y sus dimensiones estarán de acuerdo con el tipo de suministro y potencia a aplicar.

Se situará en el interior de la vivienda o local, próximo a la puerta de acceso, en lugar fácilmente accesible, se emplearán en su construcción materiales no inflamables y su distancia máxima al pavimento será de 200 cm (de nivel de suelo terminado a los mecanismos de mando). La instalación del Interruptor de Control de Potencia se realiza a petición de la empresa suministradora, y su función es mantener el consumo de energía eléctrica dentro de los rangos de potencia contratados por el abonado. El interruptor diferencial se aplica para la protección contra corrientes de defecto y contactos indirectos. Su sensibilidad estará graduada en función del tipo de local en el que se encuentre la instalación a la que protege. Los disyuntores magnetotérmicos serán de accionamiento manual, y tendrán poder de corte para la intensidad máxima prevista en el circuito en el que están colocados sin dar lugar a la formación de arcos permanentes, abriendo y cerrando los mismos totalmente sin posibilidad de poder adoptar una posición intermedia. Su capacidad de corte, para la protección del cortocircuito, estará de acuerdo con la intensidad del mismo que pueda presentarse en un punto cualquiera de su instalación. Para la protección contra el calentamiento de las líneas, la regulación se establecerá para una temperatura inferior a los 60 ºC. Tanto los interruptores diferenciales como los disyuntores, cuando no puedan soportar las corrientes de cortocircuitos, irán acoplados con fusibles calibrados a la intensidad del circuito que protegen. Se dispondrán sobre material aislante o ignífugo y estarán construidos de forma que no se pueda proyectar metal caso de fundirse. Se podrán recambiar bajo tensión sin peligro alguno y llevarán marcada la intensidad y tensión nominales de trabajo así como el signo de su desconexión.

El conexionado entre los dispositivos de protección situados en estos cuadros se ejecutará ordenadamente, procurando disponer regletas de conexión para los conductores activos y para el conductor de protección. Según lo señalado en la Instrucción ITC BT 022 se fijará sobre los mismos un letrero de material metálico en el que se indique el nombre del instalador, grado de electrificación y fecha en la que se ejecutó la instalación. Asimismo se situará en cada interruptor magnetotérmico, una señal indeleble identificativa del tipo de circuito al que protege, pudiéndose identificar las posiciones de Abierto-Cerrado para todos los interruptores.

E09EU.- Circuitos

332. - Conductores. Conductores de fase y neutro: Reciben la denominación de conductores activos en toda instalación, y están destinados a la transmisión de la energía eléctrica. Los conductores eléctricos serán de cobre electrostático, con doble capa aislante, siendo su tensión nominal de 1.000 voltios, para línea repartidora y de 750 voltios para el resto de la instalación, debiendo estar homologados, según las normas UNE citadas en la Instrucción ITC. BT. 044. Las secciones utilizadas serán, según ITC BT 023 como mínimo, las siguientes:

· 1,5 milímetros cuadrados para los circuitos de alimentación de los puntos de luz para alumbrado.

· 2,5 milímetros cuadrados para los circuitos de alimentación de las tomas de corriente para otros usos o pequeños electrodomésticos.

· 4,0 milímetros cuadrados para los circuitos de alimentación de lavadora, lavavajillas, calentador eléctrico, secador, etc.

· 6,0 milímetros cuadrados para los circuitos de alimentación de la cocina o calefacción.

Dichas secciones están condicionadas en cualquier caso a las limitaciones de caída de tensión, que medida desde el origen del circuito hasta el punto más alejado de consumo será inferior al 1,5%  para todos los circuitos, según ITC BT 023. Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos de protección después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo de los registros que se consideren convenientes. Los conductores se alojarán en los tubos después de colocados éstos. La unión de conductores, como empalmes o derivaciones, no se podrá hacer por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los mismos, sino que deberá realizarse siempre utilizando clavijas o bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de contacto y pudiendo utilizar bridas de conexión. Estas uniones se efectuarán siempre en el interior de las cajas de empalme o derivación. No se permitirá más de tres conductores en los bornes de conexión. La conexión de los interruptores unipolares se realizará sobre el conductor de fase. No se empleará un mismo conductor neutro para varios circuitos. Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalación en que derive. El conductor colocado bajo enlucido (solamente en el caso de grado de electrificación mínima), se instalará de acuerdo a lo establecido en la Instrucción ITC BT. 024, apartado 1.3.

Conductores de protección: Los conductores de protección serán de cobre y presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalarán por la misma canalización que éstos, no pudiendo utilizar un mismo conductor de protección para circuitos distintos. La sección mínima de estos conductores será igual a la fijada por la tabla VI de la Instrucción ITC-BT-017, punto 2.2, en función de la sección de los conductores de fase de la instalación.

Identificación de los conductores: Los conductores de la instalación se identificarán, al igual que las derivaciones individuales, por los colores de su aislamiento, a saber:

· Azul claro, para el conductor neutro.

· Amarillo-Verde, para el conductor de tierra y protector.

· Marrón y negro, para los conductores activos o fases. 

Cuando se utilicen conductores cuyos aislantes no sean susceptibles de coloración los conductores quedarán identificados por inscripciones sobre el mismo. En los circuitos trifásicos se seguirá el mismo código de colores, identificando la tercera fase mediante el color gris.

Aislamientos: Las instalaciones eléctricas deberán presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a 1.000 voltios x U ohmios, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en voltios, con un mínimo de 250.000 ohmios. El aislamiento de la instalación eléctrica se medirá con relación a tierra, y entre conductores mediante la aplicación de una tensión continua suministrada por un generador que proporcione en vacío una tensión comprendida entre 500 y 1.000 voltios y como mínimo 250 voltios con una carga externa de 100.000 ohmios. Durante la medida, los conductores, incluyendo el conductor neutro o compensador estarán aislados de tierra, así como de la fuente de alimentación de energía a la cual estén unidos habitualmente. Si las masas de los aparatos receptores están unidas al conductor neutro, se suprimirán estas conexiones durante la medida, restableciéndolas una vez terminada esta.

Tubos protectores: Los tubos empleados serán, aislantes flexibles normales y que puedan curvarse con las manos. Los diámetros interiores nominales mínimos, en milímetros, para los tubos protectores en función del número, clase y sección de los conductores que han de alojar, se indican en las tablas I-II-III-IV-V de la Instrucción ITC-BT-019. Para más de 5 conductores por tubo o para conductores de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la sección interior de éste será, como mínimo, igual a tres veces la sección total ocupada por los conductores. Los tubos deberán soportar, como mínimo, sin deformación alguna, la temperatura de 60 ºC, cuando su constitución sea a base de policloruro de vinilo o de polietileno. La ejecución de las canalizaciones, efectuada bajo tubos protectores, se realizará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectúa la instalación. Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados. Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, y en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 15 m. El número de curvas en ángulo recto situadas entre dos registros consecutivos no será superior a tres. Los conductores se alojarán en los tubos después de colocados estos.

333. - Cajas de empalme y derivación: Estarán destinadas a alojar los bornes de derivación de los circuitos eléctricos, aunque podrán estar destinadas a únicamente a registro, para facilitar la introducción y retirada de los conductores en los tubos. Serán de material aislante o metálico, aisladas interiormente y protegidas contra la oxidación. Dispondrán de aberturas o espesores habilitados en lugares convenientes para que puedan ser practicadas con facilidad al colocarlas y permitir así el acceso de los tubos en su interior. Sus dimensiones serán tales que permita alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad equivaldrá, cuanto menos, al diámetro del tubo mayor más un 50% del mismo, con un mínimo de 40 milímetros para su profundidad y 80 milímetros para el diámetro o lado interior.

334. - Aparatos de mando y maniobra: Son los interruptores y conmutadores que cortarán la corriente máxima del circuito en que están colocados, sin dar lugar a la formación de arco permanente, abriendo y cerrando los mismos, sin posibilidad de tomar una posición intermedia; serán del tipo cerrado y material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales que la temperatura en ningún caso pueda exceder de 65 ºC en ninguna de sus piezas. Su construcción será tal que permita realizar un número de maniobras de apertura y cierre, del orden de 10.000, con su carga nominal a la tensión de trabajo. Llevarán marcada su intensidad y tensiones nominales y estarán probadas por el fabricante a una tensión de 500 a 1.000 voltios. Las tomas de corriente de una misma habitación deben estar conectadas a la misma fase. En caso contrario, entre las tomas alimentadas por distinta fase deberá haber, por lo menos, una separación de 1`5 metros. Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos instalados en cocina, cuartos de baño o aseos, así como aquellos en que las paredes y suelos sean conductores, serán de material aislante. Los circuitos eléctricos derivados llevarán una protección contra sobreintensidades, bien por un interruptor automático o cortocircuito fusible, que se instalarán siempre sobre el conductor de fase propiamente dicho. .Los aparatos de mando y maniobra instalados en emplazamientos húmedos deberán presentar grado de protección correspondiente a la caída vertical de gotas de agua, sus cubiertas y las partes accesibles de los órganos de accionamiento no serán metálicos

335. - Receptores: Para las instalaciones en cuartos de baño o aseos, se tendrán en cuenta los siguientes volúmenes y prescripciones para cada uno de ellos:

· Volumen de prohibición.- Es el limitado por planos verticales tangentes a los bornes exteriores de la bañera, baño, aseo o ducha y los horizontales constituidos por el suelo y por un plano situado a 2`25 m. por encima del fondo de aquellos o por encima del suelo, en el caso de que estos aparatos estuviesen empotrados en el mismo. No se instalarán interruptores, tomas de corriente ni aparatos de iluminación en éste volumen.

· Volumen de protección.- Es el comprendido entre los mismos planos horizontales señalados para el volumen de prohibición y otros verticales situados a un metro de los del citado volumen. No se instalarán interruptores, pero podrán instalarse tomas de corriente de seguridad. 

Se admite en el volumen de protección la instalación de radiadores eléctricos de calefacción con elementos de caldeo protegidos, siempre que su instalación sea fija, estén conectados a tierra y se haya establecido una protección exclusiva para estos radiadores a base de interruptores diferenciales de alta sensibilidad. El interruptor de maniobra de estos radiadores estará situado fuera del volumen de protección. El calentador acumulador de agua eléctrico deberá instalarse, a ser posible, fuera del volumen de prohibición, con objeto de evitar las proyecciones de agua al mismo, instalándose sin toma de corriente, con un interruptor doble y fusibles protectores. Fuera del volumen de protección podrán instalarse interruptores, tomas de corriente y aparatos de alumbrado. Las tomas de corriente estarán provistas de un contacto de puesta a tierra. Los aparatos de alumbrado no podrán ser colocados suspendidos de conductores, ni podrán utilizarse portalámparas ni soportes metálicos para éstos. Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de baño, cuartos de aseo, lavaderos y en general cualquier emplazamiento húmedo, llevarán un contacto de toma de tierra. El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera, se instalará completamente independiente de cualquier otro circuito eléctrico. Los apliques del alumbrado de zonas exteriores y escalera, siempre que sean metálicos, se conectarán a tierra. Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados con las viviendas llevarán en sus clavijas de enchufe, dispositivo de toma de tierra. Las cerraduras eléctricas se conectarán a tierra cuando no esté homologado el transformador-reductor, caso de que emplear este elemento. También en este caso se conectará a tierra la placa de pulsadores del sistema de telefonía interior, cuando exista esta instalación.

E09ER.- Puesta a Tierra

336. - Red de equipotencialidad: Según lo ordenado en la Instrucción ITC BT 024, apartado 2, en los aseos y cuartos de baño se realizará una conexión equipotencial entre las canalizaciones metálicas existentes (agua fría, caliente, desagüe, calefacción, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios y todos los demás elementos conductores accesibles, tales como marcos metálicos de puertas, radiadores, ventanas, etc. El conductor que asegure esta conexión será de cobre, siendo su sección mínima de 2,5 mm2, si se protege por tubo, o de 4 mm2, en caso contrario. Este conductor se fijará por medio de terminales, tuercas y contratuercas o collares de material no férrico, adaptados a las cañerías sin pintura y soldado también con terminales y tuercas a otros elementos conductores (ventanas, puertas, etc.).

337. - Toma de tierra: La instalación de toma de tierra estará constituida por los electrodos y líneas de tierra especificados en la memoria de proyecto. Como electrodo se instalará en el fondo de las zanjas de cimentación, y antes de empezar esta, un cable rígido de cobre desnudo recocido de una sección mínima de 35 mm2, o un cable de acero galvanizado de 95 mm2 , formando un anillo cerrado que interese a todo el perímetro del edificio. A este anillo deberán conectarse electrodos cuando se prevea la necesidad de disminuir la resistencia a tierra que pueda presentar el conductor en anillo. Los electrodos que complementen al conductor enterrado podrán ser del tipo siguiente:

· Placas enterradas: De cobre, con un espesor mínimo de 2 mm. y de hierro galvanizado con un espesor mínimo de 2,5 mm. En ningún caso la superficie de la placa será inferior a 0,5 m2. Se colocarán en el terreno en posición vertical y en caso de que sean necesarias varias placas, se separarán como mínimo 3 m. unas de otras.

· Picas verticales: Podrán estar constituidas por tubos de acero galvanizado de 25 mm de diámetro exterior como mínimo, perfiles de acero dulce galvanizado de 60 mm. de lado como mínimo, o barras de cobre o de acero de 14 mm. de diámetro como mínimo. Las longitudes mínimas de estas picas no serán inferiores a 2 m. Si son necesarias dos picas conectadas en paralelo con el fin de conseguir una resistencia a tierra admisible, la separación entre ellas no será inferior a la longitud enterrada de las mismas.

Los electrodos se dimensionarán de forma que su resistencia a tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado en proyecto. Este valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V en local o emplazamiento conductor y a 50 V en los demás casos. Al conductor en anillo, o bien a los electrodos se conectará, en su caso, la estructura metálica del edificio o, cuando la cimentación del mismo se haga a base de zapatas de hormigón armado, un cierto número de hierros de los considerados principales, y como mínimo uno por zapata. El electrodo de puesta a tierra se conectará con la línea de puesta a tierra en el punto de puesta a tierra. El punto de puesta a tierra se dispondrá preferentemente en los emplazamientos siguientes: 

· En los patios de luces destinados a cocinas y cuartos de baño.

· En el local o lugar de la centralización de contadores, si la hubiere.

· En la base de las estructuras metálicas de los ascensores y montacargas si los hubiere.

· En el punto de ubicación de la CGP.

· En cualquier local donde se prevea la instalación de elementos destinados a los servicios generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o condiciones de instalación deban ponerse a tierra.

Se dispondrá el punto de puesta a tierra accesible y señalizado, para poder efectuar la medición de la resistencia a tierra. A la toma de tierra establecida se conectará todo el sistema de tuberías metálicas accesibles, destinadas a la conducción, distribución y desagüe de agua o gas del edificio; toda masa metálica importante existente en la zona de la instalación, y las masas metálicas accesibles de los aparatos receptores. A esta misma toma de tierra podrán conectarse para su puesta a tierra, los depósitos de fuel-oil, calefacción general, antenas de radio y televisión, y eventualmente el conductor neutro. También se conectará a tierra, tanto la placa de pulsadores de la instalación de telefonía, como el cerrojo eléctrico y la caja metálica del transformador reductor, caso de existir y si éste no estuviera homologado. Al punto o puntos de puesta a tierra indicados en el apartado anterior se conectarán las líneas principales de tierra. Estas líneas podrán instalarse por los patios de luces o por canalizaciones interiores, con el fin de establecer a la altura de cada planta del edificio su derivación hasta el borne de conexión de los conductores de protección de cada local o vivienda. Las líneas principales de tierra estarán constituidas por conductores de cobre de igual sección que la fijada para los conductores de protección en la Instrucción ITC BT 017 y, como mínimo, 16 mm2. Los conductores principales de tierra pueden estar formados por barras planas o redondas, por conductores desnudos o aislados, debiendo disponerse una protección mecánica en la parte en que estos conductores sean accesibles, así como en los pasos de paredes y techos. No podrán utilizarse como conductores de tierra las tuberías de distribución de agua, gas, calefacción, desagües, conductos de evacuación de humos o basuras, ni las cubiertas metálicas de los cables, tanto de la instalación eléctrica como de teléfonos o cualquier otro servicio similar. Las conexiones en los conductores de tierra serán realizadas mediante dispositivos, con tornillos de apriete u otros similares que garanticen una continua y perfecta conexión entre aquellos. Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Solo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra de forma que permita medir la resistencia de la toma. En general, para la instalación de la toma de tierra, se seguirá lo dispuesto en la Instrucción ITC BT 039. Asimismo, la normativa NTE IEB-59, IEB-60 e IEB-61, para la colocación de la arqueta de conexión y la NTE IEP, para el punto de puesta a tierra.

338. - Conductores de tierra: Los conductores de tierra tienen que satisfacer las prescripciones de apartado 3.4 de ICT-BT-018, y cuando estén enterrados deberán estar de acuerdo con la tabla siguiente. La sección no será inferior a la mínima exigida para los conductores de protección.

	TIPO
	PROTEGIDO MECÁNICAMENTE
	NO PROTEGIDO MECÁNICAMENTE

	Protegidos contra la corrosión*
	Según 3.4 de ICT-BT-018
	16 mm2 Cobre o Acero Galvanizado

	No protegidos contra la corrosión
	25 mm2 Cobre o 50 mm2 Hierro

	* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente


E09MT.- TELEFONÍA

339. - Es la instalación destinada a permitir la conexión de las viviendas o locales a las redes de telefonía de los distintos operadores. Cumplirá con la Delimitación del Servicio Telefónico Básico. Real Decreto 1647/1994 de 22 de Julio del MOPTMA. B.O.E.; 07.09.94 y con las Especificaciones Técnicas del Punto de Conexión de Red e Instalaciones Privadas. Real Decreto 2304/1994 de 2 de Diciembre del MOPTMA. B.O.E. 22.12.94. En el caso de que dichas instalaciones pertenezcan a una comunidad de propietarios según la Ley de Propiedad Horizontal, tanto las instalaciones como los materiales empleados para la instalación de telefonía se regirán por el Real Decreto-Ley 1/1998 del 27 de febrero sobre Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicación. Dichas instalaciones en estarán compuestas por:

E09MTA.- Acometida

340. - Es el punto de conexión del edificio a la red general. Se situará en un muro de fachada o medianero, según indicaciones de la compañía suministradora del servicio.

E09MTL.- Canalizaciones

341. - Canalización de enlace: Su función es unir la acometida con el armario de base, pasando por los armarios de enlace. Estará constituida por dos tubos de acero galvanizado en paralelo, separados 2 cm. entre sí, de diámetro interior 56 mm. y 2 mm de grosor fijados al paramento mediante grapas separadas 1 m. como máximo. Los dos tubos penetrarán un mínimo de 4 mm en las cajas de empalme. Se pasarán dos hilos guía de acero galvanizado, de 2 mm. de diámetro, uno en cada tubo, que sobresaldrán un mínimo de 20 cm. en cada extremo de cada tubo. Los tubos tendrán rosca en sus extremos y paredes lisas. Manguitos de empalme con rosca interior del mismo paso y codos de radio mínimo de 450 mm.

342. - Canalización de distribución: Su función es unir los armarios de base con los demás elementos de la instalación. Estará constituida por tubos de PVC rígido de diámetro según condiciones técnicas, con paredes lisas y sección circular, sin poros ni grietas. Penetrarán 4 mm. en el interior de las cajas y armarios. Irán separados entre sí 2 cm. empotrados en una roza de dimensiones suficientes para garantizar la separación entre tubos y un recubrimiento de 1 cm. de los mismos. Por cada tubo se pasará un hilo guía de acero de 2 mm de diámetro, que sobresaldrá 20 cm. por cada extremo del tubo.

E09MTM.- Armarios

343. - Armario de enlace: Se situará en la canalización de enlace, a 60 cm. de cada cambio de dirección, y cada 15 m. como máximo. Irá sujeto al muro o pared en cuatro puntos, uno en cada esquina del armario. Será de chapa de acero galvanizado, de 1 mm. de espesor, con orificios troquelados, recubierto interiormente de forma homogénea de PVC, de rigidez dieléctrica mínima de 15 Kv/mm. y con un espesor mínimo de 1 mm. 

344. - Armario de base: Se situará en la base  de la canalización de distribución y en lugar accesible de la zona común del edificio. Irá empotrado en un hueco de 12 cm. de profundidad, enrasado con el muro o pared. Irá sujeto en cuatro puntos, uno en cada esquina del armario. Será de chapa de acero galvanizado, de 1 mm. de espesor, con orificios troquelados, recubierto interiormente de forma homogénea de PVC, de rigidez dieléctrica mínima de 15 Kv/mm. y con un espesor mínimo de 1 mm.

345. - Armario de registro: Se intercalarán en las canalizaciones de distribución, tanto vertical como horizontal, de manera que ninguna caja de toma quede a mas de 30 m. de  un armario de registro. Irá empotrado en un hueco de 12 cm de profundidad, enrasado con el muro o pared. Irá sujeto en cuatro puntos, uno en cada esquina del armario. Estará alineado con el resto de armarios de la distribución vertical. Será de chapa de acero galvanizado, de 1 mm. de espesor, con orificios troquelados, recubierto interiormente de forma homogénea de PVC, de rigidez dieléctrica mínima de 15 Kv/mm. y con un espesor mínimo de  recubrimiento de 1 mm.

E09MTJ.- Cajas

346. - Caja de paso: Se dispondrá en cada derivación, cambio de dirección, y cada 15 m. como máximo. Se empotrará enrasada con el muro o pared que la soporta, situándose a 10 cm. del techo del local en que se disponga. Será de PVC rígido, de rigidez dieléctrica mínima de 15 Kv/mm. con una tapa del mismo material. Exenta de poros y grietas, de superficie lisa y con un espesor mínimo de 2 mm. Llevará troquelados los orificios de paso de las canalizaciones. Será de forma cuadrada, con unas dimensiones aproximadas de 20x20 cm. y 6 cm. de profundidad.

347. - Caja de interiores: Se dispondrá en cada en cada derivación y cambio de dirección, en las partes de la canalización de distribución que solo sirvan a una toma telefónica principal y a sus supletorios. Se empotrará enrasada con el muro o pared que la soporta, situándose a 10 cm. del techo del local en que se disponga. Será de PVC rígido, de rigidez dieléctrica mínima de 15 Kv/mm. con una tapa del mismo material. Exenta de poros y grietas, de superficie lisa y con un espesor mínimo de 2 mm. Llevará troquelados los orificios de paso de las canalizaciones. Será de forma cuadrada, con unas dimensiones aproximadas de 10x10 cm. y 3 cm. de profundidad.

E09MTP.- Tomas

348. - Su función es servir de punto de conexión para terminales telefónicos. Se dispondrá sobre las paredes de la vivienda o local, a 20 cm. sobre pavimento acabado en el caso de los terminales de sobremesa, y a 1,50 m. sobre pavimento acabado en el caso de terminales de pared. Será de PVC rígido, de rigidez dieléctrica mínima de 15 Kv/mm. con una tapa del mismo material. Exenta de poros y grietas, de superficie lisa y con un espesor mínimo de 2 mm. Llevará troquelados los orificios de paso de las canalizaciones. Será de forma cuadrada, con unas dimensiones aproximadas de 5x5 cm. y 3 cm. de profundidad.

E09MR.- RADIO Y TV

349. - Son las instalaciones destinadas a captar, amplificar y distribuir señales de radio y televisión para equipos domésticos. En el caso de que dichas instalaciones pertenezcan a una comunidad de propietarios según la Ley de Propiedad Horizontal, tanto las instalaciones como los materiales empleados para la instalación de Antenas colectivas de TV y FM se regirán por el Real Decreto-Ley 1/1998 del 27 de febrero sobre Infraestructuras Comunes en los Edificios para el Acceso a los Servicios de Telecomunicación, así como por el Decreto 1306/1974, de 2 de Mayo sobre Instalación en inmuebles de sistemas de distribución de la señal de televisión por cable. Dichas instalaciones estarán compuestas por:

E09MRA.- Antenas

350. - Su función es transformar las ondas hertzianas portadoras de señal en corrientes eléctricas susceptibles de ser interpretadas por los receptores domésticos. Consta de:

· Piezas de fijación: Serán metálicas e irán sujetas a un elemento de fábrica resistente y accesible. no se recibirán en la impermeabilización de terrazas ni en su protección.

· Mástil: Se situará en la parte más alta del edificio, alejado de chimeneas y otros obstáculos. Su altura no será superior a 6 m. Si se precisa de más elevación se colocará el mástil sobre una torreta. La distancia mínima entre el equipo de captación no será inferior a una vez y media la altura del mástil

· Antena para VHF, UHF y FM: Es el dispositivo físico de captación de señales.

· Conductor de puesta a tierra: Tanto el mástil como la antena irán conectados mediante una línea a la toma de tierra del edificio. 

Si se prevé la instalación de pararrayos en el edificio, el equipo de captación quedará en su totalidad dentro del campo de protección del pararrayos, y a una distancia no inferior a cinco metros del mismo.

E09MRF.- Amplificadores

351. - Su función es amplificar la señal recibida por el equipo de captación hasta valores suficientes para los receptores domésticos. Consta de:

· Armario de protección: Albergará el equipo de amplificación. Deberá estar situado en un espacio no privativo, perteneciente a los elementos comunes del edificio, y tan cerca como sea posible del equipo de captación. No se situará en el cuarto de máquinas del ascensor. Presentará una cerradura para impedir el acceso y manipulación de su contenido a terceras personas. El armario estará dotado de rejillas de ventilación, en su interior se situará un punto de luz y una toma de corriente.

· Equipo de amplificación: Su función es amplificar la señal recibida del equipo de captación para su distribución a las viviendas y locales comerciales. Estará alimentado de modo exclusivo por un circuito eléctrico con inicio en el cuadro general de distribución de los elementos comunes, no pudiendo este circuito servir a otras funciones, con el fin de evitar interferencias producidas por otros receptores.

· Cajas de Distribución: Su función es albergar los puntos de bifurcación de los cables coaxiales. se situará al menos una caja por planta, a una altura de 20 cm. del techo, en un espacio común. Será de forma redonda o cuadrada, empotrada en el paramento y compuesta de un material ignífugo y autoextinguible, siendo registrable.

· Tubo de protección de PVC y ( 16 mm.: Su función es albergar los cables coaxiales, uniendo las cajas de derivación existentes. Se situarán a una distancia mínima de 30 cm. de las conducciones eléctricas y a una distancia mínima de 5 cm. de las conducciones de fontanería, saneamiento, telefonía y gas.

· Cable Coaxial: Apto para la distribución de señal de radio y televisión, con una impedancia máxima de 75 (.

E09MRT.- Tomas

352. - Su función es servir de punto de conexión para los receptores de radio y televisión Se situarán en el interior de las viviendas, preferentemente en la estancia dedicada a estar-comedor a una altura medida sobre pavimento de 20 cm. y en las proximidades de una base de enchufe. En caso de tener tomas distintas para televisión y radio, estarán rotuladas de modo indeleble sobre la caja de toma.

E09F.- FONTANERÍA

353. - Las instalaciones de fontanería cumplirán las Normas Básicas para las instalaciones interiores de suministro de agua, aprobadas por Orden de 9 de Diciembre de 1975, (BOE 13.01.76) y ampliación posterior, BOE (7.3.80). Asimismo, Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimeinto de agua, Orden de 28 de julio de 1974 (MOP) BOE 2/X/74 – 30/X/74. Se cumplirá la Orden de 28 de diciembre de 1988 (MOP) sobre Contadores de agua fría BOE 6/III/89. Así mismo  se contemplará el Reglamento de Instalaciones Receptoras de Agua, según Orden de 28 de Mayo de la Conselleria d’Industria, ComerÇ i Turisme y la Reglamentación Técnico Sanitaria para Abastecimiento de Aguas Potables, Decreto 11/1992 de la Conselleria de Medi Ambient de la Generalitat Valenciana.

354. - Los componentes de la red tendrán las dimensiones y calidades indicadas en la memoria y planos de proyecto. Los materiales empleados cumplirán el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas, según la Orden de 28 de Julio del MOPU y Corrección de errores de 30/10/1974.

355. - Las tuberías de acero galvanizado, serán de acero soldado con resistencia característica para agua caliente sanitaria hasta 52 ºC. Estarán galvanizadas interior y exteriormente.

Serán estancas a una presión mínima de 10 atmósferas y se designarán por su diámetro interior.

Cumplirán lo especificado en las normas siguientes:

1ª.- UNE 19.040.75 2R Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y masas. Serie normal.

2ª.- UNE 7.183.64 Método de ensayo para determinar la uniformidad de los recubrimientos galvanizados aplicados a materiales manufacturados de hierro y acero.

3ª.- UNE 19.009.84 Roscas para tubos en uniones con estanqueidad en las juntas. Medidas y tolerancias.

Los espesores correspondientes para los distintos diámetros, vendrán determinados por el presente cuadro.

	Diámetro nominal

D (mm)
	Espesor de pared

e (mm)

	10
	

	15
	2`65

	20
	2`65

	25
	3`25

	32
	3`25

	40
	3`25

	50
	3`65

	65
	3`65

	80
	4`05

	100
	4`50

	125
	4`85

	150
	4`85


El proceso de galvanización por inmersión en caliente, asegurará una capa uniforme, que no presentará rugosidades, rebabas, etc. El espesor de la masa de zinc deberá ser superior a 4 grs/dm2.

356. - Las tuberías de cobre cumplirán con la siguiente normativa:

1ª.- UNE 37.141.84 Tubos redondos de precisión estirados en frío, sin soldadura, para su empleo con manguitos soldados por capilaridad. Medidas, tolerancias, características mecánicas y condiciones técnicas de suministro.

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

	Diámetro
	ESPESOR  E  (mm)

	Exterior
	0`75
	1
	1`2
	1`5
	2
	2`5

	D  (mm)
	Masas teóricas aproximadas en Kg./m.

	6
	0`110
	0`140
	
	
	
	

	8
	0`152
	0`196
	
	
	
	

	10
	0`194
	0`252
	
	
	
	

	12
	0`236
	0`308
	
	
	
	

	15
	0`259
	0`391
	
	
	
	

	18
	0`352
	0`475
	
	
	
	

	22
	
	0`587
	0`698
	0`860
	
	

	28
	
	0`753
	0`899
	1`111
	
	

	35
	
	0`951
	1`134
	1`405
	
	

	42
	
	1`146
	1`369
	1`699
	
	

	54
	
	
	1`772
	2`202
	
	

	64
	
	
	
	2`621
	3`467
	

	76
	
	
	
	3`125
	4`138
	

	89
	
	
	
	
	4`865
	6`046

	108
	
	
	
	
	5`928
	7`374


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

	Tolerancias en el diámetro exterior  (mm).

	6 < D < 18
	22 < D < 28
	35 < D < 54
	64 < D < 89
	D < 108

	( 0`045
	( 0`055
	( 0`07
	( 0`15
	( 0`25


Las tolerancias de longitud figuran en el cuadro siguiente:

	Tolerancia en longitud

	Longitud
	Tolerancias  (mm)

	En largos de fabricación
	+ 50

- 0

	En largos fijos
	+ 15

- 0

	En rollos de largos fijos
	+ 500

- 0


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

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

El ensayo a tracción será el determinante para la aceptación o rechazo del producto, respecto a las características mecánicas. Los valores deberán estar de acuerdo con los indicados en el presente cuadro, y el ensayo se realizará según la Norma UNE 3701 B

	ESTADO Y CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS

	ESTADO
	Resistencia mínima a la tracción Rm

N/mm2
	Alargamiento mínimo  As

%

	Recocido
	200
	35

	Duro
	310
	5


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

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

Se emplearán, en su caso, en la presente instalación: Polietileno de media densidad (HDPE), también denominado PE 50B. Polímero obtenido a baja presión y cuya densidad, sin pigmentar, está comprendida entre 0`931 Kg/dm3 y 0`940 Kg/dm3.
Podrán, a temperatura igual a 20 ºC, estar sometidos a una presión hidráulica interior constante igual a la presión nominal (PN) durante cincuenta (50) años, con un coeficiente de seguridad final no inferior a 1`3.

Los tubos de PE sólo podrán utilizarse en tuberías si la temperatura del efluente no supera los 45 ºC. Será obligatoria la protección contra la radiación ultravioleta que, por lo general, se efectuará con negro de carbono incorporado a la masa de extrusión.

Los movimientos por diferencias térmicas, debidas al alto coeficiente de dilatación lineal del PE, deberán compensarse colocando la tubería en planta serpenteante.

La contracción longitudinal remanente del tubo, después de haber estado sometido a la acción del calor, será menor del 3 %, según el método de ensayo de la Norma UNE 53.133.81.

En función del tiempo de permanencia en carga, los tubos de PE no deberán romperse ni deteriorarse al ser sometidos a presión hidráulica interior, según el método de ensayo definido en la Norma UNE 53.133.81, en las siguientes condiciones:

	Clase de  PE
	Temperatura de ensayo

(º C)
	Duración del ensayo

(Horas)
	Tensión de tracción circunferencial

a que se somete el tubo

(Kp/cm2)   (*)

	Tubos de MDPE
	20
	1
	147

	Tubos de HDPE
	80
	170
	29


(*)  La presión hidráulica interior a la que se ha de someter el tubo durante el ensayo se determinará por la fórmula:

2 x ( x e


P =   ((((((((       siendo:

Dn x e

- P = Presión de prueba en Kp/cm2
- ( = Valor de la tensión circunferencial (Tabla anterior), en Kp/cm2
- e = Espesor nominal del tubo, en cm.

- Dn = Diámetro exterior medio del tubo, en cm.

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

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

358. - Si los documentos del proyecto fueran insuficientes o tuviesen contradicciones con respecto a las instalaciones que se están realizando, por modificaciones debidas a exigencias de la propiedad, el instalador o empresa autorizada, antes de iniciar los trabajos, presentará para su aprobación a la Dirección Facultativa la documentación que exija la definición completa de las mismas que se vayan a realizar, con especificación de las calidades, dimensiones, marcas y modelos de todos los materiales incluidos en la obra, así como de los sistemas de empalme.

359. - Durante el montaje de la instalación se pondrá una atención especial en la limpieza de los materiales y aparatos antes de su colocación, en el cierre de los tapones previstos provisionalmente para la futura instalación de aparatos, en el cuidado de la caída de cascotes y otros objetos por los desagües de los sanitarios instalados, en la sujeción de los conductos a la obra de fábrica con abrazaderas especiales para cada caso y en independizar totalmente la instalación de la estructura del edificio.

Para evitar condensaciones se cuidará que la separación entre tuberías de agua caliente y agua fría sea, como mínimo de 3 cm., y si estas corren horizontalmente en paralelo, la del agua caliente deberá ir siempre por encima de la del agua fría.

360. - Se pondrá especial cuidado en evitar el contacto de cualquier tubería de hierro galvanizado con el yeso y con otros morteros o pastas en cuya composición entre este material o sus derivados, o con terrenos en los que no se tenga la certeza de que no contienen materias orgánicas.

361. - Para la unión de distintos materiales se tendrá en cuenta la posibilidad de aparición de electrólisis en función de la composición de los materiales, de su orden según el sentido del agua canalizada y de la composición química de ésta. Siempre se colocará el metal menos noble antes del más noble siguiendo el sentido del agua en la red. En cualquier caso se colocará un dispositivo dieléctrico (aislante) entre ambos materiales con objeto de impedir la aparición de corrientes galvánicas.

En la medida de lo posible, se evitará el empleo de los siguientes materiales con las aguas agresivas que a continuación se indican:

Plomo:




Aguas dulces y blandas

Acero galvanizado:



Aguas muy duras y aguas con cloruros

Cobre:




Aguas con nitratos y con sulfatos

Hormigón:



Aguas con sulfatos

Fibrocemento:



Aguas ácidas

362. - Todos los aparatos susceptibles de ser desmontados irán provistos válvulas de compuerta antes y después de los mismos.

Todas las válvulas serán fácilmente accesibles. Según la función a desempeñar por las válvulas, se elegirán los siguientes tipos:

· Aislamiento:
Válvulas de bola, asiento o mariposa

· Regulación:
Válvulas de asiento de aguja

· Vaciado:

Grifos o válvulas de mando

· Purgadores:
Válvulas de aguja inoxidables

363. - Las válvulas de asiento serán del tipo a flujo abierto, cuerpo y volante de fundición, obturador de acero o bronce, anillos de estanqueidad en acero inoxidable o bronce, eje con rosca interior de acero inoxidable o bronce torneado, con dispositivo de estanqueidad al exterior para el recambio de la empaquetadura a válvula abierta. Las válvulas de compuerta serán semejantes, en cuanto a materiales, siendo el elemento de la compuerta de bronce si la presión de trabajo no sobrepasa las 4 Atmósferas de presión, o acero si ésta es mayor.

364. - Las válvulas de retención serán de clapeta giratoria, cuerpo y tapa de fundición, anillo de estanqueidad de bronce, horquilla de acero, tornillos y tuercas de sujeción de la tapa de bronce, bridas y juntabridas de ataque para diámetros superiores a 100 mm. y roscadas para diámetros inferiores.

365. - Las válvulas de seguridad estarán taradas a 4`5 Kg/cm2 como máximo, debiendo descargar libremente a la atmósfera pero conducidas directamente a la red de desagües del edificio, y estarán dotadas de protección contra accidentes o daños por su escape. 

366. - Toda válvula homologada llevará troquelado el diámetro nominal (DN) en pulgadas (“) o milímetros (mm).

367. - Las válvulas y grifos hasta un diámetro nominal de 50 mm. se construirán en bronce o latón. El espesor mínimo del cuerpo será de 2 mm.

368. - Toda instalación o parte de ella que contenga agua caliente, ACS o calefacción, con temperaturas superiores en 40ºC al ambiente se deberán calorifugar.

369. - El tipo de aislamiento colocado garantizará que las perdidas térmicas globales horarias del conjunto de conducciones no superaran el 5% de la potencia útil instalada. En cualquier caso, tanto en las conducciones en locales calefactados, no calefactados, exteriores, e independientemente de los espesores de aislamiento instalados, se comprobará que en la superficie exterior del aislamiento no podrá presentar en servicio una temperatura superior a 15ºC por encima de la del ambiente.

370. - Los materiales aislantes, además de  poseer una elevada resistencia a la transmisión  de calor, deberán poseer estabilidad física y estabilidad química y ser, al menos, autoextinguibles.

371. - La barrera antivapor, deberá estar situada en la cara externa del aislamiento, con el fin de garantizar la ausencia de agua de condensación en la masa aislante.

372. - Los materiales para el aislamiento de la instalación no contendrán  sustancias que favorezcan o se presten a la formación de microorganismos en ellos. No desprenderán olores a la temperatura a que van a ser sometidos, no sufrirán deformaciones como consecuencia de las temperaturas de trabajo ni debido a una accidental formación de  condensaciones. Serán compatibles con las superficies que deban aislar, sin provocar  corrosión en las condiciones de uso.

373. - Los materiales utilizados para el aislamiento de la instalación (generadores, tuberías, accesorios, etc.), deberán poseer un coeficiente de conductividad térmica igual o inferior a 0,040 W/m ºC, se deberá certificar este extremo por parte del instalador, incluyendo así mismo el certificado del fabricante del material empleado.
374. - Espesor mínimo  de las coquillas de aislamiento para tuberías que discurran por locales no calefactados.

	ESPESOR MÍNIMO DEL AISLAMIENTO TÉRMICO  (MM.)

	Diámetro
	Temperatura del fluido  (º C)

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

	32
	20
	20
	30

	32 - 50
	20
	30
	40

	50 - 80
	30
	30
	40

	80 - 125
	30
	40
	50

	125
	30
	40
	50


375. - Se consideran locales no calefactados las cámaras no calefactadas, los patinillos interiores, los conductos técnicos interiores al edificio, y todos aquellos ámbitos donde no sea obligatorio fijar una temperatura mínima para calefacción.

376. - En las tuberías que deban discurrir por el exterior (fachadas, patios de luces, etc.), la coquilla de aislamiento deberá tener un espesor mínimo que sea el indicado en la tabla anterior incrementado en 10 mm.

377. - Se aplicará dos manos de pintura antioxidante a base de zinc, en todas las superficies metálicas  que no estuviesen debidamente protegidas desde fabrica, especialmente en tuberías; antes de proceder a calorifugarlas.

378. - Al colocar los aislamientos, se habrá eliminado de las superficies de los elementos a aislar toda materia extraña, grasas o herrumbre.

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

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

381. - El aislamiento estará protegido para evitar su deterioro con el tiempo.

382. - En los tramos de tuberías que discurran por el exterior, la superficie de acabado de los aislamientos será impermeable e inalterable.

383. - Hasta diámetros de 150 mm. (~ 6”), el aislamiento térmico de las tuberías se realizará con coquillas, no admitiéndose otro sistema.

384. - Las válvulas y otros accesorios se aislarán  mediante casquetes y piezas aislantes desmontables del mismo espesor que el calorifugado de la tubería en que se encuentran instalados, serán fácilmente desmontables y sin deterioros del aislamiento para efectuar la revisión y mantenimiento del elemento.

385. - En el caso de reducciones, la tubería de mayor diámetro fijará el espesor a emplear.

386. 370.- En las  tuberías instaladas en el exterior y en conducciones subterráneas se utilizarán protecciones y acabados especiales debiendo ser impermeables y  resistentes, pudiendo realizarse en aluminio o plásticos especiales.

387. - El profesional instalador poseerá el correspondiente Carné de Instalador, así como la empresa instaladora deberá estar en posesión del Certificado de Calificación como empresa instaladora ambos otorgados por la Conselleria de Industria y Energía de la Generalitat Valenciana. 

388. - Para la correcta ejecución en obra de los trabajos a realizar, siguiendo las directrices del presente proyecto, se le exigirán al Contratista los documentos acreditativos siguientes:

· Estar la Empresa Instaladora en posesión del Certificado de Calificación Empresarial de “Empresa Instaladora” con arreglo a la normativa autonómica vigente.

· De igual forma serán exigibles los documentos acreditativos de calificación de personal con Carnet Profesional de “Instalador Autorizado de Fontanería o de Calefacción y Agua Caliente Sanitaria” a título individual, expedidos por las autoridades autonómicas competentes, con arreglo a la normativa legal vigente.

· Los trabajos auxiliares complementarios y ayudas de albañilería no necesitarán tal acreditación para su realización por el personal que los lleve a cabo. Ahora bien será exigible una buena preparación y conocimiento del oficio en estos cometidos, así como tener la situación laboral en completa legalidad.

E09L.- SALUBRIDAD

389. - Los materiales empleados cumplirán el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de Saneamiento a Poblaciones, según la Orden de 15 de Septiembre del MOPU, BOE 23/IX/86.

390. - Los tubos de amianto-cemento estarán constituidos por una mezcla de agua, cemento y fibras de amianto, sin adición alguna que pueda perjudicar su calidad. Cuando haya riesgo de algún tipo de agresión mecánica, climatológica o química, los tubos estarán revestidos interior o exteriormente con la protección que indique la Dirección Facultativa. Los tubos pueden tener los extremos lisos para junta de manguito o llevar copa.

Los tubos para conducciones a presión se clasifican en función de la presión de timbre o normalizada (Pn), expresada en Kp/cm2 en la forma siguiente: 
Clase: 5 10 15 20 25 y 30 Kp/cm2.

Los tubos para conducciones sin presión se clasifican en cuatro series denominadas A, B, C y D, y caracterizadas por la resistencia del tubo al aplastamiento, expresada en Kp/m2.


* Serie A
  4.000 Kp/m2

* Serie B
  6.000 Kp/m2

* Serie C
  9.000 Kp/m2

* Serie D
12.000 Kp/m2
La carga lineal, aplicada sobre la generatriz del tubo en el ensayo de aplastamiento, que deben resistir todos los tubos sin presión, será como mínimo de 1.500 Kp/m

Por la conformación de los extremos de los tubos de amianto-cemento, estos, se clasifican en los tipos siguientes:


a) Tubos de enchufe y campana o copa


b) Tubos con extremos lisos

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

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

Las tensiones mínimas de rotura del amianto-cemento, serán las siguientes:

	TIPO
	a) Para tubos con presión
	b) Para tubos sin presión

	Por presión hidráulica interior
	225 Kg/cm2
	140 Kg/cm2

	Por flexión transversal (aplastamiento)
	450 Kg/cm2
	350 Kg/cm2

	Por flexión longitudinal
	250 Kg/cm2
	200 Kg/cm2


Los diámetros de los tubos de amianto-cemento para conducciones a presión, se ajustarán a los siguientes valores:

- DN (mm): 50, 60, 70, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000, 1.100, 1.200.

Los diámetros de los tubos de amianto-cemento para conducciones sin presión, se ajustarán a los siguientes valores:

· DN (mm): 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000, 1.100, 1.200, 1.400, 1.500, 1.600, 1.800, 2.000, 2.200, 2.400, 2.500.

Tolerancias en los diámetros interiores

· La regularidad del diámetro interior de tubos inferiores o iguales a 500 mm. debe verificarse por medio de una esfera o de un disco, de material indeformable por la acción del agua, pasando libremente a través del tubo.

· El disco debe mantenerse perpendicularmente al eje del tubo. El diámetro de la esfera o del disco será inferior al diámetro nominal del tubo en el valor siguiente, expresado en mm. (redondeando al Milímetro): 2`5 + 0`01 DN, siendo DN el diámetro nominal expresado en mm.

· La regularidad del diámetro interior de los tubos mayores de 500 mm. se debe comprobar mediante la medida en cada extremo del tubo de 3 diámetros desplazados un ángulo de aproximadamente 60º, con una precisión de más o menos 1 mm.

· Ninguno de los diámetros medidos debe ser inferior al valor autorizado al aplicar la fórmula anterior.

Tolerancias de los diámetros exteriores en el extremo liso

· Las tolerancias admitidas serán las siguientes

	Diámetros nominales en mm.
	Tolerancias en mm.

	Hasta 300
	( 0`6

	De 350 a 500
	( 0`8

	De 600 a 700
	( 1`0

	Más de 700
	( 1`2


· Normalmente la longitud nominal no deberá ser inferior a 3 m. para diámetros iguales o menores de 200 mm., y a 4 m. para diámetros superiores. Los incrementos de longitud serán, preferentemente múltiplos de medio metro.

· Previa autorización de la Dirección Facultativa se admitirá la colocación de tubos más cortos que la longitud nominal.

· Para acoplamientos, empalmes, etc., podrán emplearse tubos cortos de longitud menor de 2 m. en tubos de 200 ó más mm. de diámetro y, menor de 1 m. para tubos de diámetro inferior. Estos tubos cortos deberán tener en toda su longitud la superficie exterior sin defectos, cumpliendo las tolerancias correspondientes a los extremos del tubo.

· Solo se permitirán tubos cortados cuando lo sean en sección normal a su eje.

Tolerancias en la longitud del tubo

· La longitud nominal de cada tubo podrá estar afectada de un error de 5 mm. en más o 20 mm. en menos.

Espesores

· El espesor de la pared de los tubos de amianto-cemento para conducciones con presión, será tal que la relación entre la presión de rotura (Pr) por efecto de la presión hidráulica interior y la presión normalizada (Pn), sea, como mínimo, de 8 mm.

· Los espesores de pared de los tubos de amianto-cemento para conducciones sin presión serán, como mínimo, los necesarios para resistir al aplastamiento las cargas por metro lineal que les correspondan según su clasificación, y no deberán ser inferiores a 8 mm.

Tolerancias del espesor de las paredes del tubo

· Las tolerancias admitidas respecto a los espesores marcados en catálogo serán las siguientes:

	Espesores nominales en mm.
	Tolerancia en mm.

	Hasta 10 (inclusive)
	- 1`5

	Desde 10 hasta 20 (éste inclusive)
	- 2`0

	Desde 20 hasta 30 (éste inclusive)
	- 2`5

	Desde 30 hasta 60 (éste inclusive)
	- 3`0

	Desde 60 hasta 90 (éste inclusive)
	- 3`5

	Más de 90
	- 4`0


· Las tolerancias de espesores aludidas sólo se admitirán cuando de su aplicación resulte que la diferencia entre dos diámetros interiores cualesquiera no sea mayor del 10% del diámetro interior nominal, y para espesores de 10 mm. o menores no baje, el espesor medido, de los 8 mm. señalados como mínimo absoluto admisible.

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

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

Las juntas, una vez montadas, deben asegurar una estanquidad permanente de la conducción tanto contra las infiltraciones como contra las fugas.

Todos los tubos llevarán grabadas de forma indeleble las marcas siguientes:

1. Marca del fabricante

2. Diámetro nominal

3. En los tubos para conducciones a presión, la presión normalizada en Kp/cm2. En tubos para conducciones sin presión, la serie, precedida de la sigla SAN, cuando se trate de tubos para obras de saneamiento

4. Año de fabricación y nº de identificación, que permita conocer los controles a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

Ensayos

· El ensayo de estanquidad se hará comprobando que no se produce ninguna pérdida de agua ni exudación visible en la superficie exterior del tubo al ser sometido éste, durante 30 segundos en tubos de presión, y 60 segundos en tubos sin presión, a una presión hidráulica interior cuyo valor y método de ensayo son los que a continuación se indican:

	Tipo
	Presión en Kp/cm2
	Método de ensayo

	Tubos de presión
	Pn Presión normalizada
	UNE 88203

	Tubos sin presión
	1`00
	UNE 88201


· El ensayo de resistencia a presión hidráulica interior se hará sometiendo el tubo a una presión interior creciente, de forma gradual con incremento no superior a 2 Kp/cm2  y segundo, hasta llegar a la rotura. El método de ensayo será conforme a la norma UNE 88203.

· En el ensayo de aplastamiento se someterá el tubo a una solicitación de flexión transversal, mediante una carga lineal aplicada en una generatriz para determinar su resistencia al aplastamiento. Se realizará de acuerdo con el apartado 2.6.1 de la norma UNE 88201.

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

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

Podrán ser:

Tubos de presión, si a la temperatura de 20ºC, pueden estar sometidos a una presión hidráulica interior constante igual a la presión nominal (PN), durante 50 años, como mínimo, con un coeficiente de seguridad final no inferior a 2`4.

Tubos para saneamiento de poblaciones (sin presión).

En el cuadro siguiente se establecen los diámetros nominales (DN), espesores de pared y tolerancias para las cuatro series normalizadas por la norma UNE 53 112, con presiones nominales de: 4, 6, 10, y 16 Kp/cm2, que corresponden respectivamente a los números de serie S: 25, 16.66, 10 y 6.25, para una tensión de 100 Kp/cm2.
TUBOS DE PRESIÓN DE POLICLORURO DE VINILO (PVC). ESPESORES MÍNIMOS PARA DIFERENTES DIÁMETROS Y SERIES

	Diámetro
	Máx. ø
	NÚMERO DE SERIE  S                            S = DN+e / 2e = (a / PN

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

	(exterior)
	en mm.
	Espesor
	Tolerancia 
	Espesor
	Tolerancia
	Espesor
	Tolerancia
	Espesor
	Tolerancia

	40
	40.2
	-
	-
	1.8
	0.4
	2.0
	0.4
	3.0
	0.5

	50
	50.2
	-
	-
	1.8
	0.4
	2.4
	0.5
	3.7
	0.6

	63
	63.2
	1.8
	0.4
	1.9
	0.4
	3.0
	0.5
	4.7
	0.7

	75
	75.3
	1.8
	0.4
	2.2
	0.5
	3.6
	0.6
	5.6
	0.8

	90
	90.3
	1.8
	0.4
	2.7
	0.5
	4.3
	0.7
	6.7
	0.9

	110
	110.3
	2.2
	0.5
	3.2
	0.6
	5.3
	0.8
	8.2
	1.1

	125
	125.3
	2.5
	0.5
	3.7
	0.6
	6.0
	0.8
	9.3
	1.2

	140
	140.4
	2.8
	0.5
	4.1
	0.7
	6.7
	0.9
	10.4
	1.3

	160
	160.4
	3.2
	0.6
	4.7
	0.7
	7.7
	1.0
	11.9
	1.4

	180
	180.4
	3.6
	0.6
	5.3
	0.8
	8.6
	1.1
	13.4
	1.6

	200
	200.4
	4.0
	0.6
	5.9
	0.8
	9.6
	1.2
	14.8
	1.7

	225
	225.5
	4.5
	0.7
	6.6
	0.9
	10.8
	1.3
	16.8
	1.9

	250
	250.5
	4.9
	0.7
	7.3
	1.0
	11.9
	1.4
	18.5
	2.1

	280
	280.6
	5.5
	0.8
	8.2
	1.1
	13.4
	1.6
	20.8
	2.3

	315
	315.6
	6.2
	0.8
	9.2
	1.2
	15.0
	1.7
	23.4
	2.6

	355
	355.7
	7.0
	0.9
	10.4
	1.2
	16.9
	1.9
	26.3
	2.9

	400
	400.7
	7.9
	1.0
	11.7
	1.4
	19.1
	2.2
	29.7
	3.2

	450
	450.8
	8.8
	1.1
	13.1
	1.6
	21.5
	2.4
	33.4
	3.6

	500
	500.9
	9.8
	1.2
	14.6
	1.7
	23.9
	2.6
	37.1
	4.0

	560
	561.0
	11.0
	1.3
	16.3
	1.9
	26.7
	2.9
	41.5
	4.4

	630
	631.1
	12.4
	1.5
	18.4
	2.1
	30.0
	3.2
	46.7
	4.9

	800
	801.3
	15.7
	1.8
	21.3
	2.6
	38.1
	4.1
	59.3
	6.2


En el cuadro siguiente figuran los diámetros nominales, espesores de pared y tolerancias para la serie normalizada de tubos PVC para saneamiento.

TUBOS DE PVC PARA SANEAMIENTO. SERIE NORMALIZADA

	Diámetro nominal
	Tolerancia en el ø
	Espesores

	exterior (mm.)
	exterior (mm.)
	Espesor (mm.)
	Tolerancia (mm.)

	110
	+ 0.4
	3.0
	+ 0.5

	125
	+ 0.4
	3.1
	+ 0.5

	160
	+ 0.5
	3.9
	+ 0.6

	200
	+ 0.6
	4.9
	+ 0.7

	250
	+ 0.8
	6.1
	+ 0.9

	315
	+ 1.0
	7.7
	+ 1.0

	400
	+ 1.0
	9.8
	+ 1.2

	500
	+ 1.0
	12.2
	+ 1.5

	630
	+ 1.0
	15.4
	+ 1.8


Corresponde al nº de serie S = 20

NOTA: En tuberías para saneamiento de poblaciones el diámetro mínimo admisible es el de 300 mm.

La tolerancia en el diámetro exterior medio, medido en el tubo, será siempre en más, y su cuantía viene dada por la fórmula:

Dm = 0`1 + 0`0015 DN redondeado al 0`1 mm. más próximo, por exceso, con un valor mínimo de 0`2 mm.

La longitud de los tubos se establecerá por acuerdo con el fabricante, con una tolerancia de (  10 mm.

El material que forma la pared del tubo tendrá las características que a continuación se expresan, con la indicación del método de ensayo para su determinación, en el siguiente cuadro:

TUBOS DE PVC CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO

	CARACTERÍSTICAS
	VALORES
	MÉTODO DE ENSAYO
	OBSERVACIONES

	Densidad
	De 1`35 a 1`46 Kg/cm3
	UNE 53-020/73 Método A
	De la pared del tubo

	Coef. de dilatación térmica lineal
	De 60 a 80x10-6 por ºC
	UNE 53-126/79
	En probeta obtenida del tubo

	Tª. reblandecimiento VI-CAT mínima
	79 ºC
	UNE 53-118/78
	Bajo peso de 5 Kg.

	Mód. elasticidad lineal a 20 ºC mínimo
	28.000 Kp/cm2
	Diagr. def./ tens. ensayo tracc.
	Módulo tangente inicial

	Resist. a tracc. simple, mínima
	500 Kp/cm2
	UNE 53-112/81
	Mín. valor de las 5 probetas

	Alargamiento en la rotura a tracc.
	80 %
	UNE 53-112/81
	Mín. valor de las 5 probetas

	Absorción de agua máxima
	40 g/m2
	UNE 53-112/81
	Prueba presión hidráulica a presión.

	Opacidad, máxima
	0`2 %
	UNE 53-039/55
	


La contracción longitudinal remanente del tubo, después de haber estado sometido a la acción del calor será menor del 5%, según método de ensayo UNE 53-112/81.

El “verdadero grado de impacto” (VGI), determinado según UNE 53-112/81, será inferior a:

  5 por 100 en el ensayo a  0 ºC.

10 por 100 en el ensayo a 20 ºC.

La prueba de presión hidráulica interior (ensayo no destructivo) se realizará en función del tiempo de permanencia en carga, de forma que los tubos no deberán romperse ni fisurarse al ser sometidos a presión hidráulica interior, según el método de ensayo definido en la UNE 53-112/81, en las siguientes condiciones:

	Temperatura de ensayo  (ºC)
	Duración del ensayo (horas)
	Tensión de tracción circunferencial constante a que se somete el tubo (/Kp/cm2 (1)

	20
	1
	420

	20
	100
	350

	60
	100
	120

	80
	1.000
	100


(1) La presión interior constante (P) a la que ha de someterse el tubo durante el ensayo, se determinará por la fórmula:

P = 2e (( / Dn (e

Donde:

P = Presión de prueba, expresada en Kp/cm2
( = Valor dado en la tabla

e = Espesor nominal del tubo en cm.

Dn = Diámetro exterior medio del tubo, en cm.

Las uniones de los tubos de PVC podrán ser:

a) Unión encolada. Solamente para tubos de diámetro inferior a 200 mm.:

- En tubos con embocadura (enchufe de copa y espiga)

- En tubos lisos, con manguito

b) Unión elástica. Con anillo de goma para estanquidad:

- En tubos con embocadura

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

c) Unión con bridas metálicas, aplicadas sobre portabridas de PVC inyectado y encolado al extremo del tubo, en fábrica y con la misma calidad que el tubo donde se colocan.

d) Unión con junta tipo “Gibault”.

e) Uniones con accesorios roscados, metálicos o de plástico. Solamente para diámetros no superiores a 63 mm.

f) Uniones con bridas de plástico. Solamente hasta diámetros de 63 mm.

Las juntas, para tubos de presión, de cualquier tipo que sean, deberán poder resistir, sin fugas de agua, una presión hidráulica interior igual a cuatro veces la presión nominal del tubo durante una hora, por lo menos.

Los tubos se marcarán exteriormente, de manera visible e indeleble con los siguientes datos, como mínimo:

· Marca del fabricante

· Diámetro nominal

· Presión nominal

· Año de fabricación, y número que permita identificar, en el registro del fabricante, los controles a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

· En los tubos destinados a obras de saneamiento, se marcará la sigla: SAN seguida de la indicación de la serie de clasificación a la que pertenece el tubo.

392. - Los tubos de hormigón en masa se clasifican en cuatro series denominadas A, B, C y D caracterizadas por la resistencia del tubo al aplastamiento expresada en Kp/m2. La característica resulta de dividir el valor mínimo de la fuerza que causa la rotura del tubo en el ensayo de aplastamiento, por el diámetro nominal y por la longitud útil del tubo.

Los valores característicos de las series normalizadas son:

Serie A

  4.000 Kp/m2

Serie B

  6.000 Kp/m2

Serie C

  9.000 Kp/m2

Serie D

12.000 Kp/m2

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

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

TUBOS DE HORMIGÓN EN MASA

CARGA LINEAL MÍNIMA EN EL ENSAYO DE APLASTAMIENTO EN KP/M

	Diámetro nominal (mm.)
	Serie A

4.000 Kp/m2
	Serie B

6.000 Kp/m2
	Serie C

9.000 Kp/m2
	Serie D

12.000 Kp/m2

	150
	1.500
	1.500
	1.500
	1.800

	200
	1.500
	1.500
	1.800
	2.400

	250
	1.500
	1.500
	2.500
	3.000

	300
	1.500
	1.800
	2.700
	3.600

	350
	1.500
	2.100
	3.150
	4.200

	400
	1.600
	2.400
	3.600
	4.800

	500
	2.000
	3.000
	4.500
	6.000

	600
	2.400
	3.600
	5.400
	7.200

	700
	2.800
	4.200
	6.300
	8.400

	800
	3.200
	4.800
	7.200
	9.600


NOTA: Los diámetros de 700 y 800 mm. llevarán una armadura ligera.

Por el procedimiento de fabricación, los tubos de hormigón en masa se clasifican en:

a) Tubos de hormigón en masa vibro-prensado

b) Tubos de hormigón en masa centrifugado

Por la conformación de los extremos los tubos de hormigón en masa se clasifican en los tres tipos siguientes:

a) Tubos de enchufe y campana o copa

b) Tubos de junta machihembrada

c) Tubos con extremos planos

Los tubos de hormigón en masa para conducción de agua, solamente se emplearán en tuberías cuya máxima presión de trabajo no sea mayor de 1 Kp/cm2, denominadas tuberías sin presión.

Las modalidades de uso de los tubos de hormigón en masa pueden clasificarse en los siguientes:

a) Tuberías de saneamiento (aguas residuales o mixtas)

b) Tuberías de desagüe (aguas no residuales)

c) Tuberías de drenaje a junta abierta

d) Conductos para alojamiento de otros tubos, conducciones, cables y otras instalaciones lineales

e) Tubos como encofrado perdido

El mayor diámetro admisible en los tubos de hormigón en masa, sin armadura de ninguna clase, será de 600 mm.

Los diámetros nominales de los tubos de hormigón en masa se ajustarán a los siguientes valores:


DN (mm.): 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800.

El diámetro nominal de los tubos de hormigón en masa de la red de saneamiento no será inferior a 300 mm. Para usos complementarios (acometidas, etc.) se podrán utilizar tubos de diámetros menores.

Las desviaciones máximas admisibles para el ( interior respecto al ( nominal serán las que señala la siguiente tabla:

	Diámetro nominal (mm.)
	150
	200 - 250
	300 - 400
	500
	600
	700 - 800

	Tolerancia (mm)
	( 2
	( 3
	( 4
	( 5
	( 6
	( 7


La longitud útil de los tubos, pertenecientes a un mismo suministro, será constante. No se permitirán longitudes superiores a 2`5 m. La tolerancia en la longitud útil de los tubos será como máximo ( 2 % de su longitud nominal

El espesor de pared de los tubos será como mínimo el necesario para que el tubo resista la carga por metro lineal que corresponda según la Tabla 1 anterior, en el ensayo de aplastamiento. El fabricante fijará y especificará documentalmente el espesor de pared para cada serie y diámetro. No se admitirán disminuciones de espesor, superiores al mayor de los dos valores siguientes:

- 5 % del espesor nominal del tubo que figura en el catálogo

- 3 mm.

La fabricación del material a emplear en obra, se hará por centrifugación, por compactación a rodillo, por vertido en moldes verticales y vibración, por regla vibrante, por proyección, por combinación de cualquiera de estos métodos, o por cualquier procedimiento que asegure una elevada compacidad del hormigón, utilizando los materiales exigidos.

En tuberías para saneamiento, las juntas serán estancas a la presión de prueba de 1 Kp/cm2 , queda prohibido el uso de las juntas denominadas de corchete (de ladrillo y mortero o mortero sólo, ambas construidas in situ).

Tipos de juntas

1. Por su movilidad

· Rígidas

· Flexibles

2. Por su conformación

2.1 Junta machihembrada sin manguito

· De corchete

· Sellada

2.2 Junta machihembrada con manguito

· Sin anillos elásticos (retacada)

· Con anillos elásticos

2.3 Junta de enchufe y campana

· Sin anillos elásticos

· Con anillos elásticos

2.4 Juntas a tope con manguito

· Sin anillos elásticos

· Con anillos elásticos

Las juntas estarán diseñadas para resistir las siguientes condiciones:

- Resistir los esfuerzos mecánicos sin debilitar la resistencia de los tubos

- No producir alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería

- Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e internas

- Estanquidad de la unión a la presión de prueba de los tubos (1 Kp/cm2) en las tuberías de saneamiento y en aquellas otras obras especificadas por el PCTP

- Estanquidad de la unión contra eventuales infiltraciones desde el exterior hacia el interior de la tubería, donde así lo especifique el PCTP, y en todas las tuberías para saneamiento.

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

1. Marca del fabricante

2. Diámetro nominal

3. Serie de clasificación. En los tubos para obras de saneamiento irá precedida de las siglas SAN

4. Año de fabricación y número de identificación que permita conocer los controles a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo

Los ensayos y verificaciones a que serán sometidos los tubos de hormigón en masa, para comprobar las características exigidas, según el “Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de abastecimiento de agua” del MOPU, son:

- Comprobación del aspecto

- Comprobación geométrica

- Ensayo de estanquidad

- Ensayo de aplastamiento

- Ensayo de flexión longitudinal

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

393. - Los tubos de fundición cumplirán las condiciones fijadas en el “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas” del M.O.P.U.

La fundición presentará en su fractura grano fino regular, homogéneo y compacto. Deberá ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser cortada y taladrada fácilmente.

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

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

Los espesores mínimos estarán determinados de forma que el coeficiente de seguridad obtenido entre la Presión máxima de Trabajo (Pt) y la Presión de Rotura (Pr) sea tal que se verifique:

Pr / Pt ( 4

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

Las tolerancias de espesor de pared y de espesor de brida, en su caso, se limitarán como sigue, siendo:

e = espesor en milímetros de la pared según catálogo

b = espesor en milímetros de la brida según catálogo

	Tipos de piezas
	Dimensiones
	Tolerancia en mm.

	Tubos
	Espesor de la pared - (1 + 0`05e)

Espesor de la brida  ( (2 + 0`05b)
	No se fija en más

	Uniones y piezas de la conducción
	Espesor de la pared - (2 + 0`05e)

Espesor de la brida  ( (3 + 0`05b)
	No se fija en más


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

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

	Tipos de piezas
	Diámetros nominales
	Tolerancias en  mm.

	Tubos con enchufe y tubería cilíndrica
	Todos los diámetros
	( 20

	Enchufes
	Hasta  450  inclusive
	( 20

	Piezas de brida enchufe
	
	( 20

	Piezas de brida y macho
	Por encima del  450
	( 30

	Tubos y uniones con bridas
	Todos los diámetros
	( 10


Los tubos deberán ser rectos. Si la Dirección Facultativa lo estima conveniente, se les someterá a la prueba siguiente: Se les desplazará sobre dos caminos de rodadura distantes los ejes de los mismos dos tercios (2/3) de la longitud de los tubos. La flecha máxima, f m, expresada en milímetros no deberá exceder de una con veinticinco (1`25) veces la longitud L de los tubos expresada en metros.

Las tolerancias de enchufe serán las siguientes:

	Dimensiones
	Diámetros nominales
	Tolerancias en  mm.

	Diámetro exterior
	Todos los diámetros
	( f/2

	Diámetro interior del enchufe
	Todos los diámetros
	( f/3

	Profundidad en enchufe
	Hasta el  600  inclusive
	( 5

	         “            “       “
	Por encima del 600 y hasta el 1000 inclusive
	( 10


Siendo f = 9 + 0`003 DN, el espesor de la junta en milímetros.

El juego máximo o mínimo de estas tolerancias es tal que el acoplamiento de tubos y uniones pueda efectuarse sin dificultad.

Las características mecánicas de los tubos de fundición dúctil que serán objeto de garantía son:

· Resistencia a la tracción

· Límite elástico

· Alargamiento

· Dureza Brinell.

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

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

El revestimiento interior de los tubos a colocar en obra estará realizado, por centrifugado de cemento siderúrgico, rico en silico-aluminatos, e inatacable incluso por las aguas más puras. El revestimiento exterior será de un barniz exento de fenoles.

Los revestimientos en obra se realizarán después de efectuadas las pruebas de estanquidad; y antes de iniciar su ejecución, los tubos y piezas se limpiarán cuidadosamente quitando toda traza de óxido, arenas, escorias y demás impurezas.

El revestimiento se deberá secar rápidamente sin escamarse ni exfoliarse; estará bien adherido y no se agrietará. No deberá contener ningún elemento soluble en el agua ni productos que puedan proporcionar sabor ni olor al agua que conduzcan.

( Juntas

Las juntas deberán estar diseñadas para cumplir las siguientes condiciones:

· Resistir los esfuerzos mecánicos sin debilitar la resistencia de los tubos

· No producir alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería

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

· Estanquidad suficiente de la unión a la presión de prueba, o presión normalizada (Pn)

· Estanquidad de la unión contra eventuales infiltraciones desde el exterior

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

· Marca de fábrica

· Diámetro nominal

· Presión normalizada

· Año de fabricación y número de identificación que permita conocer los controles a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

Las marcas se harán en relieve con dimensiones que sean legibles y se colocarán como sigue:

- Sobre el canto del enchufe en los tubos centrifugados en coquilla metálica.

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

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

- Sobre el cuerpo de las piezas.

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

Los tubos se transportarán sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad transversal y longitudinal de la carga, así como la adecuada sujeción de los tubos apilados, que no estarán directamente en contacto entre sí, sino a través de elementos elásticos, como madera, gomas o sogas.

Los tubos se descargarán cerca del lugar donde deben ser colocados en el tajo y de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitará que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

El acopio de los tubos en obra se hará en posición horizontal, sujetos mediante calzos de madera, salvo que se disponga de alguna solera rígida que garantice el acopio vertical en las debidas condiciones de seguridad.

Cuando así se exiga en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el fabricante llevará a cabo, a su costa, el control de calidad de los materiales y de fabricación, para lo cual dispondrá de los medios necesarios y llevará un registro de resultados que, en todo momento, estará a disposición de la Dirección Facultativa de las obras.

Las verificaciones y pruebas de recepción se efectuarán previamente a la aplicación del revestimiento de protección sobre el tubo.

Se realizarán, cuando así lo exija la Dirección Facultativa, las pruebas de recepción siguientes:

· Comprobación del aspecto

· Comprobación geométrica

· Prueba de estanquidad

· Pruebas de rotura por presión hidráulica interior sobre un tubo de cada lote.

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

394. - Las zanjas para tuberías de conducción de aguas sucias, se ejecutarán con las alineaciones indicadas en los planos, y sus fondos, llevarán una pendiente uniforme en el sentido de la evacuación.

Los tubos tendrán la calidad y las dimensiones indicadas en el presente pliego y en la memoria de cálculo de proyecto, e irán colocados sobre lecho de arena limpia. Las juntas, si son para tubos de hormigón, se harán con mortero de cemento de dosificación 1:6 y de forma que los tubos de cada tramo comprendido entre arquetas, estén alineados en ambas direcciones, tanto en la dirección que marca la zanja como en la dirección de la pendiente.

395. - En todo cambio de dirección y a pié de la bajada de aguas sucias, se colocará una arqueta construida conforme a las indicaciones reseñadas en los planos de proyecto. Asimismo se colocarán arquetas intermedias en aquellos tramos rectos de longitud mayor a 12 metros.

396. - Con objeto de facilitar el mantenimiento, las arquetas específicamente señaladas en los planos correspondientes de proyecto, se construirán de forma que el plano superior de su tapa de registro coincida con el nivel de pavimento terminado.

E09C.- INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN

E09CC.- Calefacción

397. - El instalador deberá prever que se le podrá exigir, por parte de la Dirección Facultativa con anterioridad a la certificación fin de la instalación, el aporte de toda la documentación precisa para que se justifique que los equipos, materiales, componentes y accesorios que utilice, así como su puesta en obra, cumplen ademas de las condiciones particulares que le sean de aplicación, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) (R.D. 1751/1998) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE y el R.D. 1218/2002 que lo modifica. También se contemplará las prescripciones derivadas del Real Decreto 1630/1992 referente a la libre circulación de productos de construcción en la Unión Europea.

398. - La puesta en obra y montaje de esta inatalación, sujeta al cumplimineto del Reglamento (RITE), será efectuado por una empresa instaladora registrada en la Conselleria de Industria y Energia, debiendo cumplir lo expuesto en ITE.11.

399. - Es responsabilidad de la empresa instaladora el cumplimiento de la ITE. 04, ITE.05 y ITE.06.

400. - La empresa instaladora, para la ejecución de la instalación, seguirá lo expuesto en el conjunto del presente proyecto así como lo que se ordene la Dirección Facultativa durante la ejecución.

401. - En cumplimiento de la ITE.05.1.2. y por condición expresa del presente pliego, la instaladora realizará planos de la instalación ejecutada detallando los equipos, aparatos, accesorios, conducciones, etc., indicando claramente dimensiones, espacios libres, situación precisa de las conexiones y válvulas, peso, potencia instalada, necesidades energeticas para la explotación de la instalación y sus distintos componentes,  y cualquier otra información que sea necesaria para la total documentación y conocimiento de la instalación realmente realizada. Los planos de detalle, si así lo admite la Dirección Facultativa, podrán ser sustituidos por catálogos e información tecnica porporcionada por el fabricante.

402. - Antes de iniciarse los trabajos de montaje, la empresa instaladora realizará el replanteo de todos y cada uno de los elementos y partes de la instalación. Para proseguir los trabajos, la empresa instaladora deberá obtener de la Dirección Facultativa,  la aprobación a este replanteo.

403. - En el almacenamiento en obra, en el proceso de instalación como una vez instalados, la empresa instaladora protegerá debidamente todos los materiales, equipos y accesorios, para que todos ellos así como la instalación en general se entregue en la recepción provisional en perfectas condiciones. (ITE 5.)

404. -Antes de proceder a realizar la recepción provisonal, la empresa instaladora deberá limpiar toda la instalación, la sala de calderas, los equipos, valvulas, los elementos de seguridad, medida y control, cuadros electricos, los conductos, tuberias y emisores, etc., dejandolo todo en perfecto estado para su revisión. ( ITE 06.) 

405. - En la recepción de equipos y materiales, montaje e instalación, pruebas y recepción de la presente instalación serán de aplicación las siguientes disposiciones y normativas: el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (R.D. 1751/1998) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE, y las normas UNE en  que se apoyan para fijar requisitos y especificaiones. Reglamento de instalaciones de gas (R.D. 1853/1993) Norma UNE 60-670-93 Instalaciones de gas, Reglamento de Aparatos que utilizan gas como combustible (R.D. 494/1988), IT.IC.MIE-AP1 (O.M. MINER 17/III/81), IT.IC.MIE-AP2 (O.M. MINER 6/X/80), IT.IC.MIE-AP12 (O.M. MI 31/V/85), R.D 275/1995 sobre rendimientos de calderas, MIE-BT, Reglamento de Aparatos a Presión R.D.1244/79 de 4 de abril (MINER),  R.D 1630/1992 sobre disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, Real Decreto 909/2001 de 27 de julio “Criterios higienico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis” Ministerio de Sanidad y Salud y las normas UNE 100000 (95-97), UNE 100001 (85), UNE 100002 (88), UNE 100020 (89), UNE 100151 (88), UNE 100171 (89), UNE 60601 (93-96). Legislación especifica que pueda emitir la Generalitat Valenciana como: Decreto 172/2000 de 5 de diciembre “Condiciones Higienico-Sanitarias que deben reunir los equipos de transferencia de masa de agua para prevenir la Legionelosis”. Orden de 22 de febrero de 2001 “Limpieza y desinfección de equipos de transferencia de masa de agua para prevenir la Legionelosis”. 

406. -El instalador  o contrata deberá poder documentar, si así es solicitado por la Dirección Facultativa, él que la Sala de calderas ó maquinas, una vez ejecutada cumple lo dispuesto en la UNE 100020 (Climatización: Sala de maquinas). 

407. - Sus dimensiones se atendrán a lo requerido en los planos y el resto de la documentación, debiendo existir, una vez instalados los equipos y conducciones, suficiente paso y acceso libres para permitir el movimiento y manipulación de estos equipos en mantenimiento y reparación.

408. - La altura libre interior de la sala de maquinas será, como mínimo, igual a la altura de la caldera de mayor dimensión incluyendo la basa, accesorios, caja de humos y recuperador mas 80 cm. En cualquier caso nunca inferior a 2,30 m.

409. - La sala cumplirá los requisitos y estará dotada de los dispositivos requeridos por la NBE-CPI, por la Normativa de la Generalitat Valenciana y de la Corporación Local sobre protección contra incendios.

410. - La puerta de entrada abrirá hacia fuera, poseerá una RF de al menos igual a la mitad del cerramiento de separación, será estanca al paso del humo. Comunicará con un vestíbulo previo, no pudiendo abrir directamente a otra dependencia, salvo a la calle. Tendrá los accesos necesarios para que ningún punto de la sala esté a mas de 15 metros de una salida. No tendrá aberturas ni huecos de ventilación a otra dependencia.

411. - El cuadro de protección y maniobra,  el interruptor general y el del sistema de ventilación estarán situados junto a la puerta de entrada, debiendo existir un dispositivo de parada de emergencia y siempre con una total accesibilidad. 

412. - En el exterior junto a la entrada y en el interior al lado del cuadro de protección y maniobra se colocará un cartel con caracteres indelebles fácilmente legibles, en castellano y en valenciano,  indicando:

· Instrucciones claras y precisas para proceder al paro de la instalación en caso de emergencia, con señal de alarma y dispositivo de corte rapido.

· Nombre, dirección y teléfono de la persona o empresa encargada del mantenimiento.

· Dirección y teléfono del servicio de bomberos y emergencias.

· Indicación de los medios de extinción y su ubicación.

· Plan de emregencia y evacuación del edificio.

413. - Todos los paramentos de la sala de maquinas serán impermeables a filtraciones  de humedad.

414. - Tanto la sala de calderas y cada uno de sus locales, si posee diferentes ámbitos, tendrán un sistema de desagüe eficaz.

415. - La ventilación de la sala de calderas asegurará una aportación de aire exterior suficiente para la combustión (20 Kg. de aire por kilogramo de combustible utilizado), y para que la temperatura del ambiente interior no supere los 35ºC.

416. - En el caso en que se llegará a precisar la existencia de siste​mas de ven​tilación mecáni​ca, se instalará un detentor o presostato diferencial de flujo con rearme manual que actuara sobre la acometida eléctrica de la sala de calderas, y siempre que estos apor​ten (de forma directa o inducida) caudales de aire exterior que superen un volumen de una renovación a la hora de 4m3/sg. se preverá la instalación de recuperadores de calor cuya eficacia será mayor al 40%..

En el caso de situarse la sala de calderas en cubierta o azotea, se instalará en el circuito de vuelta un presostato y válvula motorizada de corte de flujo de agua.

417. - Todas las calderas con producción de llama estarán ubicadas en salas destinadas exclusivamente para este uso.

418. - La conexión entre la caldera y la chimenea se preverá perfectamente accesible para su mantenimiento.

419. - El cuadro eléctrico de protección y maniobra, estará lo más próximo posible al acceso.

420. - La iluminación será suficiente para realizar los trabajos de control y mantenimiento de los equipos, debiendo poder realizarse las lecturas de los indicadores de los aparatos de seguridad

ad yregulación sin necesidad de alumbrado supletorio o portátil.

421. - Se comprobarán, especialmente, todos los condicionantes geométricos debiendo cumplirse la totalidad de ellos sin excepción para su aceptación

422. - En las Salas de calderas de las instalaciones centralizadas donde se produzca ACS y se ubicán los boilers de almacenamiento, se situará  en el exterior de estas dispositivos que permitan el corte y la interrupción del servicio separando el circuito de ACS del de él generador de calor.

- En el caso de instalaciones de potencias hasta 100 kW (P < 100 kW = 86.124 Kcal/h), el mantenimiento lo podrá realizar el titular de la instalación, debiendo realizarse una revisión de mantenimiento anual por medio de profesional con carné de mantenedor reparador o por empresa homologada por la Conselleria de I. y E. de la Generalitat Valenciana contratada al efecto, en cualquier caso deberán emitir el correspondiente certificado de mantenimiento. Para instalaciones de potencias P>100 kW, según requerimiento legal, se dispondrá de Libro de Mantenimiento u Hojas de Trabajo numeradas y selladas por la empresa quedando los originales en poder del titular. Las instalaciones de 100 kW hasta 1.000kW (861.244 Kcal/h), se mantendrán mensualmente por empresa contratada haciéndose constar en el Libro de Mantenimiento las operaciones e incidencias realizadas por operador capacitado. Para potencias superiores a 1000 kW el control será  quincenal. En instalaciones con potencias igual o mayor a 5.000kW (4.306.220 Kcal/h) existirá, además, un Director Técnico de Mantenimiento con titulación, al menos, de grado medio.

- La normativa indica solo caldera, pero esta es inseparable del quemador para poder contemplar su rendimiento ya que cada caldera puede tener un rendimiento diferente para cada tipo de quemador.

 El rendimiento viene definido por la  relación entre la energía entregada por la caldera al fluido que circula por ella y el consumo de combustible multiplicado por el poder Calorífico inferior de este, en unidad de tiempo.

423. El conjunto caldera-quemador cumplirá con lo  fijado por la ITE.04.6.2. y  lo dispuesto en el R.D. 275/1995.

En el caso de generadores a gas (caldera-quemador), estas además deberán cumplir las condiciones particulares expuestas en el R.D 1428/1992. En cualquier caso, se instalará un dispositivo manual de parada del generador (caldera-quemador, bomba de calor, etc) en lugar accesible.

 La potencia calorífica requerida de la caldera, en cada momento, se obtendrá con el funcionamiento lo más cercano posible al régimen de máximo rendimiento, para ello, se dispondrán en los casos posibles, quemadores con escalonamiento de potencia y/o generadores en numero y potencia adecuados a los diferentes niveles de demanda de energía térmica prevista.

El cuerpo de la caldera estará calorifugado, incluido la puerta o portillón.

Se comprobará la estanqueidad de la caldera a corrientes de aire parásitas (juntas de puertas, registros, cajas de humo, etc.) que puedan penetrar en la cámara de combustión ya que afectan directamente al rendimiento de la caldera.

Las calderas estarán equipadas como mínimo con:


- Un termómetro en las conducciones de ida y retorno de cada caldera.


- Dos termostatos que impidan que se cree en ellas temperaturas superiores a las de trabajo, uno de ellos podrá  regular el quemador y ser de rearme automático, el segundo  estará tarado a una temperatura ligeramente superior y deberá ser de rearme manual.


- Un grupo analizador portátil de CO2 -O2 e índice de ennegrecimiento de los humos en calderas con potencias superiores a 500kW (430.600 Kcal/h).

La caldera contará con una etiqueta de identificación energética en que constara: fabricante, importador, marca, modelo, tipo y numero de fabricación, potencia nominal, combustibles admisibles, y rendimiento  nominal  para cada uno de ellos, todo ello con caracteres fácilmente legibles, indelebles y, al menos, en castellano.

Documentación: la caldera se acompañará con documentación en la que se encuentre, al menos:

· Información sobre potencia y rendimiento según el R.D. 275/1995, incorporando las Curvas de potencia-  rendimiento para valores de potencia entre el 50% y el 120% de la potencia nominal, así como las Curvas de potencia - tiro necesarias en la caja de humos para las condiciones previstas.

· Tipo de fluido térmico (agua caliente o sobrecalentada) con indicación de la temperatura nominal de salida del agua en la conexión de ida.

· Características admisibles del agua.

· Capacidad del agua de la caldera.

· Caudal mínimo de agua que debe pasar por la caldera por unidad de tiempo.

· Dimensiones exteriores y situación de los elementos a acoplar.

· Dimensión de la bancada.

· Peso en transporte y en funcionamiento.

Instrucciones de instalación, puesta en marcha, limpieza y mantenimiento.

424. - La caldera deberá situarse sobre una basa o bancada que se corresponda en planta con las dimensiones de la caldera  mas un incremento de 10 a 20 cm., y de una altura, de al menos, de 10 cm. salvo otras indicaciones del fabricante. 

Si el instalador  prevé, por el tipo o marca de caldera-quemador, la aparición de vibraciones las bancadas irán provistas de elementos amortiguadores antivibratorios. De existir vibraciones la Dirección Facultativa para proceder a realizar la certificación correspondiente podrá exigir la incorporación de los medios necesarios para su total neutralización. 

El instalador  preverá, especialmente en las calderas de chapa de acero, sistemas precisos para evitar corrosiones por condensaciones en el interior de la caldera, (por ejemplo by-pass con circulador entre ida y retorno, con sonda térmica en retorno), y que puedan garantizar  que la temperatura de retorno sea igual o mayor a 60ºC.

En caso de que existan varias calderas  funcionando en paralelo, la instalación ejecutada por la contrata permitirá desconectar uno de ellas sin que, por ello, deban dejar de funcionar las demás.

Todas las calderas se instalarán  con una válvula de vaciado, en un punto bajo, que permita asegurar que pueda quedar completamente vacía de agua.

El llenado de agua se efectuara siempre con las calderas  paradas y frías.

No se vaciará de agua la instalación. De tener que añadir agua con frecuencia, se establecerá su causa (pérdidas, fugas, deposito de expansión insuficiente) y se eliminará. 

Para la instalación, la empresa instaladora  seguirá las instrucciones previstas por el fabricante y las especificaciones de la Dirección Facultativa.

 La empresa instaladora comprobará y comunicará a la Dirección Facultativa que el modelo de caldera a instalar por responde a los requisitos técnicos y geométricos de proyecto, y se corresponde con las dimensiones y acceso de la sala de calderas.

La contrata revisará la estanqueidad de la caldera y del acoplamiento del quemador ante la Dirección Facultativa.

425. - El conjunto caldera-quemador cumplirá con lo fijado por la ITE.04.6.2. y por lo dispuesto en el R.D. 275/1995

El rendimiento del quemador lo facilitará la empresa fabricante; mediante certificado de rendi​miento expedido por entidad autorizada legalmente para ello.

La potencia calorífica requerida de la caldera en cada momento, se obtendrá con el funcionamiento lo más cercano posible al régimen de máximo rendimiento. Los quemadores para los generadores de mas de 100kW (86.134 Kcal/h), serán de dos etapas (todo, medio, nada). Los de mas de 800 kW (689.067 Kcal/h) debe​rán ser modulantes.

El quemador deberá poseer la homologación del Ministerio de Industria, y dispondrá de una etiqueta de identificación energética en que conste: fabricante, importador, marca, modelo, numero de fabricación, tipo de combustible, valor limite del gasto horario, potencia nominal para los valores del gasto horario, presión de alimentación del combustible, tensión de alimentación, potencia del motor eléctrico, y de existir de la resistencia eléctrica, nivel maximo de potencia acustica ponderada A, LWA en decibelios y determinado según la UNE 74105, diemnsiones y peso, todo ello con caracteres fácilmente legibles, indelebles y en castellano.

Documentación que acompañara al quemador:

- Dimensiones y características generales. 

- Características técnicas de cada uno de los elementos del quemador.

- Esquema eléctrico y de conexionado.

- Instrucciones de montaje.

- Instrucciones de puesta en marcha, regulación y mantenimiento.

La potencia de los quemadores, según documentación facilitada por el fabricante, estará de acuerdo con la potencia  y características de la caldera, para que el conjunto caldera-quemador cumpla los requerimientos del vigente Reglamentación (RITE) y el R.D. 275/1995 (aplicación de la Directiva Europea 92/42/CEE) .

La empresa instaladora  comprobará e informará de la estanqueidad del conjunto caldera a corrientes de aire parásitas.

Las conexiones del quemador a la conducción de alimentación de combustible y de retorno, si lo hay, se realizarán mediante conductos flexibles totalmente estancos. 

El control de seguridad del quemador será independiente de los otros controles que posea. Será de funcionamiento automático y poseerá control de la llama

Producirá un barrido  automático de la cámara de combustión antes del encendido, y su duración no será inferior a cinco segundos.

Una vez instalado no transmitirá vibraciones ni ruidos a la caldera ni al resto de la instalación.

426. - Una vez instalado el quemador, acoplado a la caldera, el combustible deberá quemarse en suspensión, sin que las paredes de la caldera reciban partículas de él que no hayan sido quemadas.

Tanto para combustibles  gaseosos, líquidos o sólidos pulverizados, el dardo de la llama producido por el quemador no llegará a entrar en contacto con las paredes de la caldera. Si por diseño o tipo de montaje no fuera así, se protegerán las paredes expuestas al golpe de llama con superficies de material refractario

Los dispositivos eléctricos del quemador estarán cableados con conductores de sección no inferior a 1 mm2.

La empresa instaladora  seguirá las condiciones y especificaciones  previstas por el fabricante  y las especificaciones de la Dirección Facultativa.

La Dirección Facultativa  comprobará que el modelo de quemador a instalar por la empresa instaladora responde a los requisitos técnicos del proyecto, y se corresponde con la caldera.

427. - Las Bombas de circulación estarán constituidas por materiales resistentes al agua, serán de una estanqueidad absoluta

Serán preferentemente de rotor húmedo y de conexión  por medio de bridas.

Sus temperaturas de trabajo cubrirán, al menos, de -5ºC a 120 ºC.

Para cada circuito existirá una instalación de circuladores o bombas de circulación en paralelo, conectadas en los colectores de retorno y de impulsión.

Delante y después de cada circulador se montará un manómetro para medir la presión diferencial.

La empresa instaladora se asegurará y comprobará que, con la  implantación del circulador en el punto previsto en la instalación, no produce en ninguna parte del resto de la instalación una depresión con relación a la presión atmosférica normal. 

 Así mismo, se asegurará la inexistencia de fenómenos de cavitación tanto a la entrada como a la salida del circulador.

428. - El circulador o bomba de circulación se montará de forma que el rotor quede siempre horizontal con el fin de que el liquido pueda actuar eficazmente como lubricante del eje y de los cojinetes. Este requisito se podrá obviar si así lo prescribe el fabricante del circulador. Se montará de forma que no ejerza  ningún esfuerzo sobre la red de distribución.

La bomba de circulación se aislará elásticamente del resto de la instalación por medio de manguitos flexibles. En cualquier caso las conexiones entre tuberías y equipos, con motor de potencias a partir de 3 kW se realizará siempre con conexiones flexcibles que no transmitan las vibraciones.

Los circuladores y bombas de más de 1,50 kW y las valvulas automaticas de diametro mayor a DN 20 deberán protegerse con filtros de malla. En los otros casos se instalará un filtro en cada circuito independiente.

La empresa instaladora  seguirá las condiciones previstas por el fabricante  y las especificaciones de la Dirección Facultativa. 

429. - Los depósitos o vasos de expansión serán cerrados y construidos de chapa de acero, tratada para soportar el agua.

Soportará una presión hidráulica igual, al menos, a vez y media la que vaya a soportar en régimen normal y que como mínimo será de 300kPa (3,06 kg/cm2) sin que se aprecien deformaciones, fugas o exudaciones.

Tendrá timbrada la presión máxima que pueda soportar y que no será inferior a la presión de tarado de la válvula de seguridad.

Tendrá la capacidad suficiente para absorber las variaciones de volumen del agua de la instalación al pasar de los teóricos 4ºC a la temperatura de régimen normal.

Dispondrá de una membrana elástica que impedirá la del contacto y disolución del aire en el agua. La cámara de gas estará preferentemente llena de nitrógeno en lugar de aire.

430. - El depósito o vaso de expansión se instalarán en la sala de maquinas.

Se instalará en un punto cercano a la caldera y sobre el conducto de retorno y siempre en el lado de aspiración de las bombas.

No existirá ninguna válvula en el enlace directo entre el depósito y la red que protege, la válvula de seguridad y manómetro se instalarán en paralelo respecto al la conexión del vaso.

Se instalarán siempre de forma que el eje la cámara de gas de expansión de agua quede vertical y según las instrucciones del fabricante. 

 La empresa instaladora seguirá las especificaciones previstas por el fabricante  y las de la Dirección Facultativa.

431. - El conjunto del equipo de regulación será tal  que para tres temperaturas exteriores (-10ºC, 0ºC y +10ºC), la temperatura del agua en la ida no diferirá en mas de 2ºC de la prevista

Cuando existan varias curvas de ajuste de la temperatura del agua en función de la exterior, se admitirá una tolerancia de 1ºC por cada 5ºCde corrección de una curva a otra.

El equipo de regulación será el adecuado para permitir a la instalación el cumplimiento de los requisitos previstos por el Reglamento de Instalaciones de Calefacción y sus  ITE.  

En función de la temperatura exterior, de forma automática, ajustará la temperatura del agua o/y el caudal,  para mantener  constante y dentro de los rangos y tiempos previstos en proyecto, la temperatura en los ámbitos a calefactar. 

Estará provisto de sistema automático antiheladas.

El equipo de regulación estará provisto de reloj programador.

En instalaciones de potencia térmica mayor o igual a 70kW, el equipamiento mínimo de los aparatos de medición, control e  indicadores, se´r:

Colectores de retorno: un termómetro.

Vasos de expansión: un manómetro.

Generadores: un termometro en el circuito de ida y otro en el de retorno.

Chimeneas: un pirómetro.

Intercambiadores de frigorias: manómetro de lectura diferencial.

Circuitos secundarios de distribución: un termómetro en ida y otro en retorno.

Bombas y circuladores: un manómetro diferencial.

Baterías de transferencia térmica en unidades de tratamiento de aire: puntos de medida a utilizar con instrumental portátil o se instalarán sondas y sensores fijos.

Recuperadores de calor: termómetros en entrada y salida de los fluidos.

432. - Las Válvulas motorizadas estarán constituidas con materiales inalterables por el liquido que circulará por ellas, cobre, latón, fundición o acero. Y resistirán sin deformación ni fugas una presión igual a una vez y media la presión nominal de la válvula.

El conjunto motor-valvula  resistirá, al menos, una temperatura  del agua de 90ºC y una presión de vez y media la presión de trabajo con un mínimo de 600 kPa.

Cuando la presión nominal de la válvula sea superior a 600 kPa relativos (6,12 kg/cm2) vendrá marcada de forma indeleble sobre el cuerpo de la válvula.

433. - Los materiales de la sonda exterior de temperatura no sufrirán efectos de corrosión en el ambiente exterior.

434. - Se dispondrá un dispositivo que corte la entrada del combustible a la caldera cuando la temperatura de los humos exceda la máxima admitida (240ºC). Cuando la combustión se haya interrumpido por esa causa, deberá ponerse en funcionamiento una vez subsanada la causa y solo de forma manual.

Termostatos, manómetros, hidrómetros, termómetros, etc., estarán constituidos por materiales resistentes al agua, y por su construcción soportarán, al menos, una vez y media tanto las presiones hidráulicas máximas como a las más altas temperaturas de servicio a las que se verán sometidos.

Se instalarán como mínimo de:

Un termómetro en cada uno de los ramales de ida y retorno que partan de la caldera y en la conexión entrada a las viviendas (calefacción centralizada).

Caso de existir varias calderas, termómetros en las conducciones de ida y retorno de cada una de las calderas.

435. - La empresa intaladora, ante la Dirección Facultativa, comprobará las conexiones eléctricas  de alimentación, de regulación y control según las instrucciones del fabricante.

436. - El conjunto motor-válvula, una vez instalado, dispondrá el suficiente espacio para su manipulación tanto en montaje como para efectuar las operaciones de servicio.

Las válvulas de tres o cuatro vías motorizadas se instalarán en el circuito hidráulico, lo más próximas posible a la caldera.

Deberán montarse siempre en posición tal, que se evite que una fuga  de la válvula pueda gotear sobre el servomotor, para ello se recomienda la posición vertical de eje, aunque las de sector se admite que este horizontal el eje.

437. - La sonda exterior de temperatura se situará sobre muro exterior orientado a Norte o Noroeste, o en otro lugar donde reciba una muy escasa o nula insolación.

Se fijará a una altura del suelo no inferior a 2,50 metros, siempre alejada de canales de ventilación o posibles fuentes de calor. No se instalará nunca sobre ventanas o salidas.

438. - La sonda interior de temperatura se situará a una altura  no inferior a 1,50 metros del suelo, siempre alejada de canales de ventilación y fuentes de calor. El tiempo de respuesta de la sonda interior de temperatura, no será superior a diez minutos.

439. - La empresa intaladora, asegurará la estanqueidad de las conexiones hidráulicas tras la instalación de termostatos, manómetros, hidrómetros, termómetros, etc. Deberán instalarse de forma que se puedan dejar fuera de servicio y sustituirse con la instalación en marcha.

440. - Los materiales empleados en las canalizaciones de las instalaciones de calefacción serán:

- Conducción de combustibles líquidos: cobre, acero.

- Conducción de gas: cobre, acero y acero inoxidable.

- Conducción de agua caliente, agua caliente sobrecalentada o vapor a baja presión se utilizará: acero negro soldado o estirado sin soldadura.

- Conducción de agua caliente sanitaria A.C.S.: cobre, acero, no se admite el acero negro.

- Conducción de alimentación de agua fría: acero galvanizado, cobre.

Los tubos de acero negro, soldado o estirado sin soldadura tendrán como mínimo la calidad marcada por las normas UNE 15051, 19040 ó 19041. 

Los tubos de acero para conducción de gas cumplirán  con la norma UNE 19040 y 36864

Cuando se empleen  tubos de cobre  para (ACS, gas) responderán a las calidades máximas  exigidas en las normas UNE 37107, 37116, 37117, 37131 y 37141.

441. - Los accesorios serán de fundición maleable: hierro fundido, latón, bronce. Serán de acoplamiento roscado o embridado.

No se aceptarán accesorios acoplados por soldadura salvo autorización expresa de la Dirección Facultativa y exclusivamente en tuberías de diámetro menor a 600 mm.

442. En las instalaciones de calefacción por radiadores  o convectores se dispondrá, para cada circuito de zona un sistema de control. 

TODOS los radiadores situados en las dependencias de la vivienda, excepto los situados en cocina, baño o aseo, vestíbulo y pasillos, el resto deberán dotarse de valvuleria termostática.  

443. - La empresa intaladora, en la ejecución de la red de tuberias y la conexión de sus acesorios cumplirá especialmente con lo especificado en la ITE.05, ademas de los condicionantes y especificaciones expuestos en el presente proyecto y las ordenes de la Dirección Facultativa.

Las tuberías no se podrán instalar empotradas en suelos, forjados, soleras, etc. salvo las instalaciones propias de suelos radiantes.

Se podrán, cuando sea imprescindible, empotrar en muros y tabiquerías, adoptando las medidas necesarias tanto frente a dilataciones como de aislamiento. 

En los posibles trazados por el exterior, se podrán instalar enterradas en conducciones tipo atarjea, debidamente aisladas y protegidas. 

Principalmente se instalarán colgadas de techos, vistas o bajo falsos techos, y colgadas de muros y tabiques.

Se instalarán de forma que presente un aspecto limpio y ordenado, cuando deban discurrir en la misma dirección estarán dispuestas en líneas paralelas  entre sí.

Las conducciones estarán identificadas mediante colores normalizados UNE, con indicación del sentido del flujo del fluido que circula por ellas.

La red de calefacción por agua caliente o sobrecalentada, deberá instalarse sectorizada permitiendo dejar sin suministro áreas determinadas sin que quede afectado el servicio del resto, y por consiguiente poder efectuar reparaciones en circuitos parciales sin anular el suministro al resto.

Los tubos tendrán la mayor longitud posible, con objeto de reducir al mínimo el numero de uniones.

Las uniones se realizarán  por medio de piezas de unión, manguitos o curvas, de fundición maleable, roscadas, bridas o soldaduras.

En la unión de dos tuberías no se forzarán éstas, sino que deberán haberse cortado  y colocado con la debida exactitud.

Todas las uniones deberán soportar  una presión superior en un 50% a la de trabajo.

Se prohibe expresamente  la ocultación o enterramiento de uniones mecánicas.

En las alineaciones  rectas, las desviaciones serán inferiores al 2 por 1000 (0,20%).

Preferentemente se dispondrán de forma paralela o perpendicular a los elementos estructurales del edificio.

Los tramos horizontales, en el interior de edificios, deberán colocarse lo más próximo posible al techo o suelo, dejando siempre espacio suficiente para manipular o reponer el aislamiento térmico. 

Entre los recubrimientos o coquillas aislantes y entre estas y los paramentos deberá quedar una holgura  de igual o mayor a tres centímetros.

En cualquier caso se deberá poder manipular o sustituir una tubería de un tendido  sin tener que desmontar el resto.

Todas las tuberías portadoras de agua caliente o sobrecalentada se dispondrán con una pendiente mínima de 0,50 % en dirección a la circulación del agua y hacia la zona donde se disponga de purgadores o separadores de aire. Esta pendiente se considera como mínima e imprescindible aun contando con la existencia de circuladores.

En los tramos en que no sea posible llegar establecer esta pendiente, se utilizará  el diámetro inmediatamente superior al previsto.

En los tendidos se dispondrán las válvulas necesarias para poder aislar todo equipo o parte de la instalación, para su reparación o sustitución.

En los tramos curvos no se presentarán aplastamientos o deformaciones en su sección transversal. Siempre que sea posible las curvas se realizarán por cintrado de los tubos o con piezas curvas  evitando la utilización de codos.

Los cintrados de tubos  de hasta 50 mm. se podrán efectuar en frío, debiendo realizarse en caliente los de más diámetro.

En los tubos de acero soldado las curvas  se harán  de forma que las costuras  queden en la fibra neutra de la curva. En el caso deban existir curva y contracurva, situadas en planos diferentes, ambas se realizarán  con tubo de acero sin soldadura.

Los anclajes y suspensiones se dispondrán de forma  que una vez calorifugadas las tuberías no sufran flechas superiores al 2 por 1.000 (0,2%), ni ejerzan  esfuerzo alguno sobre elementos y aparatos a que estén unidas y conectadas.

La sujeción se hará con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de los tubos, dejando libres zonas de posible movimiento tales como curvas.

Los elementos de sujeción y de guiado permitirán la libre dilatación de la tubería, y no perjudicarán al aislamiento térmico de la misma.

Las distancias entre soportes para tuberías de acero serán como máximo las siguientes:

	Diámetro  de la tubería
	Separación máxima entre soportes en metros

	en  mm.
	Tramos  Verticales
	Tramos  Horizontales

	Ø < 15
	2.50
	1.80

	20
	3.00
	2.50

	25
	3.00
	2.50

	32
	3.00
	2.80

	40
	3.50
	3.00

	50
	3.50
	3.00

	70
	4.50
	3.00

	80
	4.50
	3.50

	100
	4.50
	4.00

	125
	5.00
	5.00

	Ø >150
	6.00
	6.00


Los puntos fijos para el anclado de las tuberías serán los suficientemente robustos para absorber cualquier empuje normal, los movimientos se absorberán mediante dilatadores o por la propia flexibilidad del trazado.

Sin embargo en los tendidos de gran longitud, tanto horizontales como  verticales, se compensarán los movimientos de las tuberías mediante compensador de dilatación.

Esta absolutamente prohibido el soldado  de tuberías a soportes, anclajes o cualquier otro elemento de sujeción.

Las grapas y abrazaderas deberán permitir un desmontaje fácil de tubos, exigiéndose la utilización de material elástico entre sujeción y tuberías.

Existirá al menos un soporte entre cada dos  uniones de tuberías y con preferencia se colocarán estos al lado de cada unión de tramos. 

Cuando los tendidos atraviesen  muros, tabiques, forjados, etc., se dispondrán manguitos protectores que dejen espacio libre alrededor de la tubería, rellenándose el espacio entre manguito y tubo con mastic. Si la tubería estuviese aislada  no se interrumpirá el aislamiento en  el manguito.

Los manguitos sobresaldrán de los forjados, al menos 3 mm., de  la parte superior del pavimento.

Las tuberías no estarán en contacto con ninguna conducción de energía eléctrica o de telecomunicación, con el fin de evitar los efectos de corrosión que una posible derivación pueda ocasionar, debiendo existir siempre una distancia mínima de 30 cm. a conducciones eléctricas y de 3 cm  a las tuberías de gas contado desde el exterior  de la tubería o del aislamiento si lo hubiese.

Las tuberías no atravesarán  chimeneas, conductos de ventilación ni de aire acondicionado.

El circuito de la instalación de calefacción, tanto individual como centralizada en edificios estará organizado y poseerá las válvulas y accesorios necesarios de forma que cualquier zona, unidad de consumo o vivienda  pueda conectarse o aislarse de la red general de calefacción de forma que cada usuario pueda regular o suprimir el servicio a sus locales o vivienda.

La acometida a cada vivienda o unidad de consumo deberá  permitir siempre  instalar un contador de calorías.

Antes de realizar las pruebas hidráulicas y de estanqueidad, la  empresa intaladora, procedrá a limpiar internamente la red para ello se llenará la instalación con una solución acuosa de un producto detergente con dispersantes orgánicos compatible con los materiales utilizados en el circuito, y según la concentración especificada por el fabricante. Se pondrán en marcha las bombas o circuladores manteniendose en funcionamiento, al menos dos horas, tras lo que se vaciará la red y se enjuagará repetidamente con agua limpia procedente del abastecimiento.

444. - En las uniones por bridas, entre ambas piezas se interpondrá  una junta de amianto.

En las instalaciones centralizadas, los contadores de calorías se instalarán, en la derivación particular, después de la llave de paso y antes de la de usuario.

- Dilatadores:

Para compensar  las dilataciones  se dispondrán liras, dilatadores lineales, o de otro tipo prescrito en proyecto. En los cambios de dirección, las curvas  deberán tener un radio no inferior a cinco veces el de la tubería.

Las liras y curvas de dilatación serán de igual material que la tubería donde se instalen.

Los elementos dilatadores irán colocados de forma que permitan los movimientos de dilatación en el eje de la tubería sin originar esfuerzos transversales.


- Purgadores y separadores de aire:

La existencia  de aire en el interior de la instalación es causa de disfunciones en ella, además de incrementar notablemente la corrosión interior, por ello se preverán sistemas para su eliminación de la instalación.

En las zonas altas de cada circuito se instarán purgadores automáticos.

Así mismo se instalarán separadores de aire automáticos para eliminar las microburbujas. Dependiendo de la velocidad del agua en el punto de instalación se utilizarán los separadores de gravedad (V<0,70 m/sg.) o centrífugos (V>0,70 m/sg.) 

Los separadores se instalarán en los puntos especificados e imprescindiblemente en la salida de caldera y antes de las bombas aceleradoras, y en otros puntos de mayor temperatura y menor presión como en el circuito de ida antes de la válvula de tres/cuatro vías.

Los purgadores y separadores dispondrán de un tubo para el desagüe de los posibles vertidos  de liquido junto el aire expulsado.

Se instalaran  purgadores y separadores automáticos o manuales, en cantidad suficiente para evitar la formación de bolsas de aire en tuberías o aparatos en los que sea previsible. Es recomendable instalar purgadores automáticos en los últimos emisores de cada rama o circuito.


- Filtros:

En la conducción del suministro de combustible al quemador, se instalará un filtro de malla.

En la acometida de la conducción de alimentación de agua al circuito, después de la válvula de paso y antes de la conexión al circuito de calefacción se instalara un filtro.

445. - Se rechazará toda tubería que no cumpla los requisitos de los apartados anteriores.

Se rechazará cualquier tramo de conducción, elemento o accesorio que pueda presentar a juicio de la Dirección Facultativa muestras de corrosión,  falta de estanqueidad, falta en numero o disposición de los soportes o dilatadores.

Se rechazará cualquier tramo que no presente un aislamiento correctamente ejecutado y debiendo éste cumplir y poseer:

Un espesor y características adecuadas a su ubicación y a  las temperaturas de trabajo.

Resistir los esfuerzos mecánicos a los que deba ser sometido.

Estar firmemente colocado sobre el elemento a aislar.

Poseer uniones ajustadas, y sobrepuestas si es de varias capas.

Estar protegido exteriormente frente a las solicitaciones mecánicas anómalas.

Protección exterior contra la penetración de agua.

Los accesorios que así lo precisen o requieran poseerán el certificado u homologación.

No se certificará ningún tramo de tuberías, equipos, etc., instalados y conexionados sin que superen con suficiencia las pruebas hidráulicas y de estanqueidad a efectuar por la empresa intaladora ante la Dirección Facultativa. Esta prueba consistirá, salvo otra indicación de la Dirección Facultativa, en el llenando con agua del tramo o conjunto y sometiéndolo a una presión igual a una vez y media  a la de servicio en el tramo según proyecto, en todo caso no será inferior a 4 kPa (4,08 kg/cm2.), y siempre durante un período no inferior a una hora. Se considerará cumplida si no se aprecia ninguna falta de estanqueidad, goteo o exudación, y la lectura del manómetro, una vez estabilizado tras la puesta en presión no presenta variación alguna.

Se contemplarán las especificaciones expuestas por la ITE. 06, las de documentación de proyecto y de la Dirección Facultativa.

446. - En las válvulas de volante, el diámetro mínimo exterior del mismo será cuatro veces el diámetro nominal de la válvula sin sobrepasar los 20 cm.

Su configuración y su mando de maniobra permitirá que las operaciones de apertura y cierre se realicen eficaz y cómodamente.

Serán estancas, interior y exteriormente, con la válvula abierta o cerrada, a una presión hidráulica igual  a una vez y media la de trabajo con un mínimo de 600kPa (6,12 kg/cm2).

El cierre deberá poder realizarse de forma manual.

Toda válvula que deba soportar  presiones iguales o superiores a  600kPa (6,12 kg/cm2), deberá llevar troquelada su presión máxima de trabajo (PN- ).

Las válvulas y grifos de hasta 50 mm. de  diámetro nominal estarán construidas en bronce o latón.

Las válvulas de diámetro nominal mayor a 50 mm serán de fundición y bronce. Cuando la presión que deban soportar no exceda de 400 kPa (4,08 kg/cm2) podrán ser enteramente de bronce. Si la presión debiera ser superior la válvula será de  acero o acero y bronce.

La perdida de carga de las válvulas, estando completamente abiertas y circulando  por ellas un caudal igual al que circularía por la tubería del mismo diámetro nominal que la válvula, cuando la velocidad del agua fuese de 0,90 m/sg., no será superior a la producida por una tubería de hierro del mismo diámetro.

Los espesores mínimos de los materiales  serán los adecuados para soportar las presiones y temperaturas a que hayan de estar sometidos.

447. - Las válvulas de seguridad permitirán el escape de un cierto volumen de agua cuando la presión en la instalación sobrepase la de seguridad a la cual podrá ser  tarada la válvula, protegiendo la instalación de sobrepresiones inadecuadas. Se instalará la válvula de seguridad, en principio, junto al vaso de expansión.

448. - No se instalará ninguna válvula  con el vástago por debajo  de plano horizontal  que contiene el eje de la tubería, salvo explícita autorización de la Dirección Facultativa.

Todas las válvulas se instalarán de forma que sean  fácilmente accesibles.

Se dispondrá de una tubería  de derivación con llaves de corte (by-pass) rodeando a todos aquellos elementos y equipos básicos que se puedan averiar y necesiten ser retirados de la red de la instalación general para su mantenimiento, reparación o sustitución.

No existirá ninguna válvula ni elemento que pueda aislar las válvulas de seguridad.

449. - Por razones de salubridad, no podrá efectuarse el llenado de las instalaciones de calefacción mediante conexión directa a la red, debiendo existir una separación física que garantice y evite posibles retornos de agua desde la instalación hacia la red de alimentación. En instalaciones de potencias igual o inferiores a 10 kW, esto se podrá cumplir instalando una válvula antirretorno en la citada conexión de alimentación con capacidad nominal superior una vez y media a la presión máxima de la instalación de calefacción. 

Para instalaciones con potencias superior a 10 kW, deberá existir un grupo de presión para este fin, instalado según la normativa vigente.

El grupo de presión podrá ser el mismo del edificio, o de la red de riego.

El circuito de alimentación dispondrá de una válvula de retención, una válvula de corte y un filtro antes de la conexión a la instalación.

La conexión se realizará a la tubería de retorno.

El diámetro mínimo  de llenado estará en función de la potencia de la instalación

	Potencia instalada (kW)
	Diámetro mínimo de llenado (mm.)

	Hasta 50
	15

	De 50 a 125
	20

	De 125 a 500
	25

	Más de 500
	32


450. - Con el fin de proceder a reparaciones importantes de la instalación, es preciso prever que esta pueda vaciarse por completo.

En cada rama de la instalación que pueda quedar aislada existirá un dispositivo de vaciado.

Cuando las tuberías de vaciado puedan conectarse a un colector común que las lleve a un desagüe, esta conexión de la tubería al colector se realizará de forma que el paso del agua  sea visible (grifo y embudo).

Los diámetros mínimos de las tuberías de vaciado, en función de la potencia serán:

	Potencia instalada (kW)
	Diámetro mínimo de vaciado (mm.)

	Hasta 50
	20

	De 50 a 125
	25

	De 125 a 500
	32

	De 250 a 500
	40

	Más de 500
	50


Se contemplarán las especificaciones expuestas por l ITE 02.8.3, por la de documentación de proyecto, y de la dirección facultativa.

451. - La chimenea es la parte de la instalación por la que se evacuan los gases procedentes de la combustión al exterior. Esta expulsión se debe producir a suficiente velocidad  para que la dispersión de los gases, una vez en el exterior, evite concentraciones no admisibles.

El conducto de humos será estanco y de material resistente a los humos, al calor y a las posibles corrosiones ácidas que se pudieran formar.

Podrán ejecutarse con materiales refractarios, hormigón resistente a los ácidos, de material cerámico, de acero tratado, acero inoxidable, etc.

Los conductos de humos no podrán utilizarse para otros usos. No podrán  utilizarse para ventilación de locales ni las de maquinas.

La boca de la chimenea estará situada al menos un metro por encima de las cumbreras de tejados, muros, o cualquier otro obstáculo.

Las chimeneas situadas a distancias comprendidas entre 10 y 50 metros de cualquier  construcción deberán estar a un nivel no inferior a la arista superior del hueco mas alto de la construcción más cercana.

En la parte inferior del tramo vertical de la chimenea, existirá registro de limpieza en fondo de saco, debiendo existir así mismo suficientes registros  en el resto del tramo no vertical.

Los conductos de unión  a la caldera estarán colocados de forma que sean fácilmente desconectables de ésta y preferentemente serán metálicos. La unión estará soportada rígidamente y las uniones entre las piezas, estarán aseguradas mecánicamente, debiendo ser totalmente estancas.

Las calderas  de más de 400kW (340.000 Kcal/h) poseerán cada una su propio conducto de evacuación de humos independiente.

En el caso de evacuar mas de una caldera por la misma chimenea  se deberá comprobar que se cumplen los requisitos exigidos por la UNE 123001, independientemente del numero y régimen a que estén funcionando las calderas.

Las velocidades mínimas de expulsión de los humos por las chimeneas no serán inferiores a 4 m/sg. para potencias de hasta 400 kW y como combustible gas, gasóleo C, fuel ligero. 

Los reguladores de tiro manuales no podrán cerrar en ningún caso mas del 50% del conducto.

Si la chimenea transcurre por el interior del edificio, irá encerrada en un conducto hermético y resistente a una temperatura de 400 ºC y con un aislamiento acústico de al menos 40 dB.

Si la chimenea es exterior al edificio o adosado a él, las perdidas de calor por la superficie de ella no serán superiores a 1,45 W/m2ºC. Para combustibles sólidos  o líquidos,  y 2 W/m2ºC para combustibles gaseosos.

452. - La chimenea no estará atravesada  ni vera reducida su sección por ningún elemento.

No podrá utilizarse como parte de la chimenea ningún paramento del edificio.

El conducto de humos estará aislado térmicamente de modo que la resistencia térmica del conjunto conducto - tubo de la chimenea  sea tal que la temperatura en la superficie de la pared de los locales contiguos no sea superior en 5 ºC a la temperatura ambiente de proyecto de este  local, y en ningún caso podrá ser superior a 28 ºC.

La estructura de la chimenea será independiente de la obra y de la caja o conducto protector, a las que ira unida únicamente a través de soportes específicos, preferentemente metálicos, que permitirán los movimientos de dilatación de la chimenea.

En los conductos por los que se instalen varias chimeneas, cada una podrá dilatarse independientemente de las demás. Estas dilataciones no deberán producir ruidos.

Cuando atraviesen fachadas o tabiques, se realizará por medio de manguitos pasamuros de diámetros superiores en 4 cm. a los tubos y rellenando el espacio entre ambos con material resistente al fuego.

453. - La recepción de la instalación de calefacción tendrá como objeto el comprobar que la misma cumple con las prescripciones de la Reglamentación y normativa vigente, las establecidas en el proyecto, en el presente pliego de condiciones técnicas y las emitidas por la Dirección Facultativa durante el transcurso de las obras. Así mismo se realizará la puesta en marcha en régimen de uso y explotación normal, comprobando mediante pruebas y ensayos  que las prestaciones  y exigencias previstas por el proyecto y la normativa de aplicación  se cumplen en el grado requerido.

Todas y cada una de las pruebas se realizarán por la empresa instaladora en presencia de la Dirección Facultativa y según sus indicaciones, será a expensas de la contrata. De estas pruebas y sus resultados el Director Técnico levantará acta por escrito.

454. - Antes de la recepción, la empresa instaladora habrá realizado y deberá haber entregado obligatoriamente a la Dirección Facultativa tres ejemplares de los planos definitivos de obra, que con base a los del proyecto, reflejarán con exactitud todas y cada una de las partes, equipos, accesorios y circuitos, su situación exacta, conexiones, peso, etc (ITE 05.1.2.) y  las posibles variaciones realizadas en la ejecución de la instalación. La empresa deberá incluir también, en los ejemplares citados, el esquema de principio de la instalación, de control y de seguridad con su situación precisa, reseñando con exactitud así mismo los cuadros electricos, los planos de la sala de maquinas y la distribución de equipos y accesorios, planos de planta con indicación exacta de dimensiones, del recorrido de las conducciones, valvulas, accesorios, conexiones y la situación de los emisores y unidades terminales, así como cualquier cambio respecto a los de proyecto. La empresa instaladora adjuntará imprescindiblemente en esta entrega los documentos relacionados seguidamente (ITE 06.5.2.):

· Una memoria descriptiva de la instalación realmente ejecutada, en las que se incluyan las bases de proyecto y los criterios adoptados para en la ejecución; la relación de materiales y equipos utilizados junto a todas las documentaciones de los motores, aparatos, elementos y automatismos instalados, incluyendo la documentación de origen y la garantia..Así como de la instalación eléctrica, de los cuadros eléctricos, elementos y equipo de protección contra incendios, incluyendo la ubicación de todos y cada uno de ellos.

· Tambien se incluirá en esta documentación los manuales y, al menos, las especificaciones e instrucciones de montaje, mantenimiento y explotación del fabricante de cada uno de los componentes, elementos y equipos, en castellano. Incluirá los certificados de los  ensayos y homologaciones necesarias.

· Documentación de las pruebas efectuadas y sus resultados

· El Manual de Instrucciones y Normas de Seguridad de la Instalación.
Sin la entrega a la Dirección Facultativa de toda la documentación indicada no se podrán iniciar los tramites de la Recepción Provisional de la instalación.

455. - Con anterioridad a la recepción se habrán realizado necesariamente todas las pruebas prescritas a plena satisfacción de la Dirección Facultativa y la empresa habrá entregado la documentación completa a aportar por ella citada en el articulo 415; una vez comprobado por parte de la Dirección Facultativa se entregará al titular de la instalación junto al Certificado de Instalación visado, para que lo pueda diligenciar ante los Servicios Territoriales de la Conselleria de Industria y Energía de la Generalitat Valenciana.

456. - Una vez cumplimentados los requisitos expuestos en el párrafo y apartado anteriores, se realizará la recepción provisional en el que el Director de la obra hará entrega a la propiedad, en presencia de la empresa instaladora de:


Acta de recepción provisional, suscrita por todos los presentes (por duplicado).


Resultados de las pruebas.


Manual de instrucciones y normas de seguridad (dos ejemplares).


Libro de Mantenimiento


Proyecto de ejecución.


Un ejemplar de los planos definitivos de obra, contemplando las modificaciones introducidas, visado por el Colegio Oficial de Arquitectos.


Esquemas de principio  de control y seguridad en un panel con impresión indeleble para su colocación en la sala de maquinas.


Copia del Certificado de la Instalación firmado y visado.

Realizada la recepción provisional, la responsabilidad de la instalación, explotación y mantenimiento de la instalación pasa íntegramente a la propiedad, sin perjuicio del período de garantía de un año natural, o mas según contrato ha que queda obligada ha cubrir la empresa instaladora.

El período de garantía finalizará con la Recepción Definitiva.

457. - Transcurrido el plazo de garantía previsto, subsanadas por la empresa instaladora las posibles deficiencias que pudieran haberse presentado en la instalación y encontrándose la instalación en funcionamiento satisfactoriamente se realizará la recepción definitiva y la firma para el cobro por parte de la empresa del porcentaje establecido como aval para este período. En el caso de existir en ese momento alguna deficiencia en la instalación cubierta por la garantía, se reparará esta y una vez comprobada la instalación se procederá a realizar la recepción.

458. - En el transcurso de la ejecución de las obras se habrán efectuado pruebas parciales y controles de recepción de todos los elementos y equipos que así lo indique el proyecto técnico y las que hubiese estimado la Dirección Facultativa. Estas pruebas habrán contemplado especialmente todos aquellos  elementos, equipos o partes  de la instalación  que una vez terminada  ésta sea difícil probar y examinar bien porque queden no visitables, bien porque el elemento o equipo ya no pueda ser probado individualmente. Especialmente se habrán efectuado y documentado pruebas de estanqueidad tramos de tuberías y elementos  que fueran a quedar empotrados, ocultos o enterrados.

459. - Terminada la instalación, realizada por parte de la empresa instaladora la rotulación y limpieza de todas sus tendidos, equipos, accesorios, dependencias y locales, ejecutado el conexionado a la red de agua, energía eléctrica y suministro de combustible, una vez efectuado su llenado y equilibrado, y realizada la puesta a punto será sometida por partes  o/y en su conjunto a las pruebas que indica la actual reglamentación (ITE, etc), junto a las que estime oportunas la Dirección Facultativa.

De todas estas pruebas se levantará acta que será firmada por la Dirección y la Empresa instaladora.

A estas pruebas serán presenciadas por Técnicos del Servicio Territorial de la Conselleria Industria, si así lo estiman conveniente tras su notificación, como inspección de comprobación y control.

460. - Tras la aprobación de todas las pruebas se dará de alta la instalación ante la administración para su puesta en marcha y explotación. Para la puesta en funcionamiento de la instalación, se presentará  ante los Servicios Territoriales de la Conselleria de Industria y Energía de la Generalitat Valenciana el correspondiente Certificado Fin de Obras de la Instalación según modelo tipo y que estará visado por el Colegio Profesional.

461. - Terminada la instalación, la empresa instaladora entregará al Director de obra el Manual de instrucciones y normas de seguridad, que será aprobado por este, si no procediese a su aprobación, será reformado y corregido por la empresa instaladora. De este manual la empresa  entregará a la propiedad dos ejemplares.

El manual incluirá un esquema de principio de toda la instalación en el que los sistemas, aparatos y elementos se identifiquen y ubiquen inequívocamente, así mismo contendrá:


Características, marcas y dimensiones de todos los elementos que componen la instalación.


Instrucciones concretas de manejo y maniobra de la instalación y de  seguridad prevista.


Instrucciones  sobre las operaciones  de conservación a realizar  sobre los elementos más importantes de la instalación.


Instrucciones sobre las operaciones  de mantenimiento  para el conjunto de la instalación.


Frecuencia y forma de limpieza de los quemadores, calderas y filtros.


Frecuencia y forma de limpieza y engrase de las partes móviles de la instalación.


Limites de dureza y de PH del agua de alimentación.


Paneles con inscripciones indelebles conteniendo las normas de seguridad y control de todos  y cada uno de los aparatos que así lo requieran.


Paneles con inscripciones indelebles en numero suficiente para colocar en el interior del cuarto de calderas, junto a la entrada y próximo a las calderas y otro al exterior del acceso desde el vestíbulo previo de seguridad, con indicación de las operaciones a realizar para el control de la instalación y efectuar la puesta en marcha y la parada de emergencia. Uno de los ejemplares de este manual es encontrara preferentemente en el cuarto de calderas.

462. - Para instalaciones de potencias P>100 kW (86.124 kCal/h) se diligenciará el Libro de Mantenimiento en  los Servicios Territoriales de la Conselleria de Industria junto a la Certificación de fin de obra. 

Se dispondrá de un lugar apropiado en Sala de Calderas para custodiar el Libro de Mantenimiento de la instalación. 

E09G.- INSTALACIÓN DE GAS

463. - Las instalaciones de gas que se realicen, estarán de acuerdo con las especificaciones que constan en el Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales, según RD 1853/1993 de 22 de Octubre y modificaciones posteriores. También se tendrán que cumplir las indicaciones marcadas por la Orden de 17 de Diciembre de 1985 y las del Reglamento de aparatos que utilizan gas como combustible e Instrucciones Técnicas Complementarias y Disposiciones de aplicación de la Directiva CEE sobre Aparatos de Gas, RD 1428/1992 de 27 de Noviembre y modificaciones posteriores. En cuanto al uso de depósitos, en su caso, se seguirá lo prescrito por el R.D. 1244/1979, de 4 de Abril y la Orden de 29 de Enero de 1986, así como por las “Normas a que deben supeditarse las instalaciones de G.L.P. con depósitos móviles de capacidad superior a 15 Kg.”

464. - El presente pliego tiene como fin establecer los requisitos esenciales que deben cumplir las instalaciones receptoras de gas, sea de la familia que fuere, en edificios y locales destinados a viviendas, a usos colectivos o comerciales.

No se considera instalación receptora de gas los aparatos alimentados por una única botella de GLP de contenido inferior a 15 kg. Los locales que los alberguen deberán cumplir los requisitos de ventilación y evacuación de humos y vahos. A los aparatos les será de aplica​ción la reglamentación concerniente a su conexión, ubicación, puesta en servicio, revisiones y mantenimientos.

465. - Si se considera instalación receptora de gas aquellas instalaciones que canalicen un gas incluido en alguna de las tres familias citadas en la Nor​ma UNE 60-002; [1ª familia: gas ciudad, aire propanado (Wobbe = 4.620 kCal/m3), aire metanado o butanado; 2ª familia: gas natural y aire propanado (Wobbe = 13.335 kCal/m3); y 3ª familia: butano y propano comercial];  y que se cumpla: 


a) Que la presión máxima de servicio sea igual o inferior a 4 bar ( 1,0197 kg/cm2).


b) Que los locales a suministrar estén destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales.

La instalacion receptora de gas se inicia como tal tras la llave de acometida hasta llegar a la llave de aparato, excluido el propio aparato.

466. - La instalación Receptora de Gas, se clasificará según la presión máxima de servicio en:

Baja presión (BP): hasta 0,05 bar ~(500 mm.c.a.)= 50 mbar

Media presión A (MPA): hasta 0,4 bar. = (400 mbar)

Media presión B (MPB): hasta 4 bar.

Siendo:


- 1 bar = 1000 mbar (milibar) = 1,0197Kg/cm2 = 10.469,102 mm.c.d.a.


- 1 bar = 1,013 25 Atmósferas = 770,07 mm Hg = 100 K Pa (Kilo Pascal).


- 1 Atmósfera = 0,9869 bar = 760 mm Hg.


- 1 mm Hg = 13,595 mm Cda=133,37 Pa.

467. - El dimensionado, materiales, accesorios, sistemas de unión y ejecución realizada por la empresa instaladora garantizará la total seguridad y funcionalidad de la instalación, debiendo al concluir la instalación expedir la citada empresa los correspondientes Certificados de la Instalación de Gas (acometida interior, instalación común, instalación individual), acompañados de la declaración de comprobación de conformidad a la normativa vigente.

En la ejecución de la instalación se preverá, cuando sea previsible, el posible cambio futuro del gas a suministrar.

468. - El diseño, los materiales y métodos que se empleen en la construcción de las Instalaciones Receptoras de gases combustibles, las conexiones de los aparatos a gas, la ventilación y dimensiones de los locales que alberguen este tipo de aparatos deberán observar y cumplir la normativa estatal en vigor que le sea de aplicación. No obstan​te, se podrían aceptar otras normas admitidas y sancionadas en los demás estados miembros de la C.E.E., y siempre que el Servicio Territorial de la  Conselleria de Industria y Energía lo considere adecuado; esto sería posiblemente aceptado siempre que la norma foránea garantice niveles de seguridad equivalentes o superiores a los exigidos por la estatal.

469. - La normativa aplicable a estas instalaciones es la siguiente: 

- Reglamento de Instalaciones Receptoras de Gas en locales de usos domésticos colectivos o comerciales (R.D. 1853/93). BOE 24/XI/93

- Norma UNE 60.670/93 Instalaciones de Gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales.

- Reglamento General del Servicio Público de Gases Combustibles (D.-M.I. 26/X/73). BOE 21/XI/73 - 20/II/84.

- Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos e Instrucciones MIG (D.-M.I.E. 18/XI/74), BOE 6/XII/74 - 8/XI/83 - 23/VII/84.

- Reglamento de Actividades de Distribución de GLP (R.D.- 1085/92 11/IX/92). BOE 9/X/92.

- Instrucción sobre Documentación y puesta en Servicio de las Instalaciones Receptoras de Gases combustibles e Instrucción sobre Instaladores Autorizados de gas y Empresas Instaladoras (O.-M.I.E. 17/XII/85). BOE 9/I/86.

- Reglamento sobre Instalaciones de almacenamiento de GLP en depósitos fijos (O.M.I.E. 29/I/86), BOE 22/II/86 - 10/VI/86.

- Reglamento de aparatos a presión. (R.D. 1244/1979 MINER) BOE 29/V/79 - 28/VI/79 - 12/III/82 - 13/IV/85 - 20/VI/85 - 28/XI/89.

- Reglamento de Aparatos que utilizan Gas como Combustible ( R.D.- M.I.E. 20/V/88). BOE 25/V/88.

- I.T.C. M.I.E. AG Aparatos a Gas. (O.-M.I.E. 7/VI/88), BOE 20/VI/88, 27/XII/88.

- Reglamento para el almacenamiento de productos químicos Gases Comprimidos y Licuados (O.- M.I.E. 21/VII92), BOE 14/XII/92 - 17/XI/92.

- Directivas de la C.E.E. nº75/324 y nº76/767 Aparatos a Presión (R.D. M.I.E.30/III/88). BOE 20/V/88

- Disposición de aplicación de la Directiva del Consejo Europeo sobre aparatos a gas. R.D. 1428/1992  BOE 5/XII/92 – 23/I/93 – 27/I93 – 27/II/98.

- Homologación C.E.E. de Aparatos a Presión (R.D. M.I.E. 23/XI/90), BOE 28/XI/90.

- Sistemas de Conexión de Aparatos a Gas móviles. (O.C.I. 9/III/93) DOGV 21/V/93.

- NTE-IGL/73, NTE-IGC/73 y 86, NTE-ISH/74, NTE-IGN/75, NTE-IGO/80.

470. - El dimensionado y puesta en obra de la instalación garantizará que:

La pérdida de carga máxima admisible en tramos de media presión A y media presión B, no será superior respectivamente a 5-10%, para evitar velocidades excesivas en las conducciones, las cuales  deberán ser  v < 20m/s.

Valores máximos admisibles de la velocidad del gas en cada tramo:

- Interior Vivienda:



V< 6m/seg.

- Zona Común:




V< 10m/seg.

- Zona exterior aérea (patio luces, fachada):

V< 20m/seg.

- Zona Exterior enterrada:



V< 30m/seg.

Pérdida de carga máxima admisible en tramos de baja presión (0,05 bar) no será superior a 15 mm.c.d.a. Este valor se refiere únicamente a las conducciones y accesorios, reservándose en cualquiera de los casos 5 mm.c.d.a. para el contador.

471. - Las tuberías a utilizar serán de materiales que no sufran deterioros ni por el gas distribuido ni por el medio exterior con el que estén en contacto, por lo que estarán protegidas con un recubrimiento eficaz.

Las tuberías admitidas para ejecutar las instalaciones de gas en edificios podrán ser de plomo, cobre, acero inoxidable con limitaciones.

Tubo de Plomo:
Sólo se podrán instalará para canalizar gases de la primera y segunda familia en las cuales la presión no supere los 500 mm.c.d.a., Baja Presión (BP). Deberán cumplir la norma UNE 37.202.

Tubo de cobre:

Se podrán utilizar para canalizar gases de cualquiera de las tres familias; deberán cumplir la norma UNE-37.141. 

Las dimensiones y pesos del tubo de cobre cumplirán la norma UNE 37.141/84.

Las uniones se realizarán mediante soldadura fuerte, en las instalaciones de media presión (MPA y MPB) y Baja Presión (BP).

Si las uniones se realizan mediante soldadura blanda, esta tubería sólo podrá utilizarse para baja Presión (BP)

Tubo de acero:

Los tubos de acero podrán utilizarse para gases de las tres familias, con presiones de hasta 4 Kg/cm2.

Deberán cumplir la norma UNE 19.045 o UNE 19.046 según sean con o sin soldadura. El espesor mínimo estará de acuerdo con la norma UNE 19.040.

COMPARACION DE DIMENSIONES ENTRE TUBERIAS DE ACERO Y COBRE

	ACERO
	COBRE

	mm
	DIN 2440 pulgadas
	DIN 1786 De x e (mm)
	DIN 1754 H3 De x e (mm)

	10
	3/8
	15 x 1
	

	15
	1/2
	18 x 1
	

	20
	3/4
	22 x 1
	

	25
	1
	28 x 1,5
	

	32
	1 1/4
	35 x 1,5
	

	40
	1 1/2
	42 x 1,5
	

	50
	2
	54 x 2
	

	65
	2 1/2
	
	76 x 2,5

	80
	3
	
	89 x 2,5

	100
	4
	
	108 x 3,0

	125
	5
	
	133 x 3,0




De = Diámetro exterior;
Di  = Diámetro interior;
e  = Espesor pared

Tubos de acero inoxidable:

Las tuberías de acero inoxidable se pueden utilizar para canalizar gases de las tres familias. La composición y espesores de pared deberán cumplir la norma UNE 19-049.

Las uniones se realizarán con soldadura fuerte.

Las conexiones flexibles desde la llave de conexión de aparato al aparato que utiliza gas como combustible  podrán ser: 

Flexibles no metálicos que cumplirán con la UNE 60-712. 

Flexibles de acero inoxidable, con conexiones, para instalaciones de hasta media presión A ( 0,40 bar), y de longitud máxima 2 metros, cumplirá la UNE 60-713.  

Conjunto de conexión flexible con enchufe y rosca de seguridad, según la UNE 60-715.

472. - Los tramos de instalación enterrados por el exterior de los edificios podrán ser de acero, cobre, polietileno o fundición, siempre que cumplan con la reglamentación respecto a redes y acometidas.

473. .- Las tuberías que por aplicación de la normativa deban discurrir por el interior de vainas (contratubos) o conductos (cajetines) podrán ser de acero o cobre, y de polietileno en el suelo si existe local inferior o empotrada en pared exterior y siempre envainada.

Las vainas serán de acero y contendrán un solo tubo, y tendrán un diámetro igual o mayor al del tubo que protegen mas 10 mm. Los conductos o cajetines podrán ser metálicos de chapa metálica de 1,5 mm de espesor, o de obra con un espesor mínimo de pared de 5 cm., y por ellos se podrán instalar varios tubos; la sección transversal de cada conducto tendrá una superficie máxima de 0,30 m2.

Las vainas y conductos  serán continuos en todo su recorrido de forma que de existir alguna fuga esta se evacue hacia el exterior por los extremos previsto para ventilación.

Las tuberías en el interior de un conducto o cajetín estarán separadas entre sí por una distancia mínima igual a al mayor de los valores siguientes: 20 mm. o el diámetro exterior del tubo. Entre las paredes del conducto y las tuberías instaladas en su interior  existirá una distancia igual a la separación entre tubos.

474. - Cuando la presión suministrada por la red o el deposito sea superior a la de utilización se instalarán reguladores de presión. Las características de los reguladores y de las válvulas de seguridad serán las marcadas por la empresa suministradora de gas.

El conjunto de regulación, regulador y válvulas de seguridad, llevarán una placa o inscripción para identificar sus condiciones de funcionamiento, y para protección de los tarados dispondrán de precinto.

475. - Los contadores son los dispositivos encargados de registrar el consu​mo de gas suministrado. Se instalarán, salvo otra indicación por parte de la empresa suministradora, del tipo volumétrico de membrana.

Las baterías de contadores posibilitarán la total y absoluta identificación de cada uno de ellos con respecto al usuario o abonado al que corresponda.

Ningún contador se instala​rá con la mirilla de lectura (totaliza​dor) por encima de 2,20 m. de altura

476. - El recinto donde se instalen los contadores estará situado en zona común con accesibilidad grado 2, (protegido por armario, registro practicable o puerta, provistos de cerradura con llave normalizada; su manipulación debe poder realizarse sin disponer de escaleras o medios mecánicos especiales).

El recinto estará reservado exclusivamente para la instalación de gas. La puerta de acceso al recinto abrirá hacia fuera, la instalación eléctrica cumplirá lo dispuesto por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, Instrucción MI-BT 026 para clase I División 2 y tendrá el cableado envainado en tubo de acero, las luminarias serán estancas y los interruptores se situarán en el exterior. Deberá ser posible la rápida evacuación del recinto en caso necesario.

Deberá poseer ventilación directa o por conducto, suficiente según la UNE 60-670. Las aberturas de ventilación estarán protegidas contra la entrada de cuerpos extraños.

477. - El conducto técnico vertical por donde subi​rán los montan​tes (pudiendo instalarse los contadores por plantas); tendrá un trazado rectilíneo en toda la altura del inmueble. Su accesibilidad será de Grado 2 desde rellanos de escalera o zonas comunes. Su interior estará totalmente revestido con enfoscado de mortero de cemento.

Para la ventilación del conducto deberá existir una entrada de aire en su parte inferior con una sección libre mínima de 100 cm2 comunicada directa o indirectamente con el exterior (a través del zaguán de acceso). La abertura estará protegida contra entrada de cuerpos extraños.

Al atravesar cada forjado se deberá  poseer una sección libre mínima de al menos 100 cm2 de conexión entre pisos para asegurar el tiro del aire para la ventilación del conducto vertical.

En la parte superior del conducto, en la azotea, tendrá una salida al exterior, de sección mínima libre de 150 cm2 debiendo estar protegida contra lluvia y caída de cuerpos extraños.

478. - Los armarios o nichos para viviendas o locales de un solo usuario estarán emplazados en el límite de la propiedad individual (valla o cercado en viviendas unifamiliares) y tener accesibilidad grado 2 desde el exterior. Podrán estar construidos con plancha galvanizada, plástico de al menos categoría M2. (UNE 23.727), de obra enlucida interiormente. Para la ventilación tendrán abertura de sección libre mínima de 50 cm2 tanto en la parte superior como en la inferior. Las puertas o portezuelas abrirán hacía fuera y estarán dotadas de cerradura con llave normalizada por la Empresa suministra​dora.

479. - En los locales o recintos donde se instalen aparatos a gas para usos domésticos, deberán contemplar las condiciones prescritas por la UNE 60-670 para obtener una ventila​ción eficaz y suficiente.

480. - Los aparatos de circuito abierto pueden estar o no conectados a un conducto de evacuación y está taxativamente prohibida su instalación en dormitorios, cuartos de baño o aseos.

Aparatos de circuito abierto habituales son: Aparatos de cocción y Aparatos de calefacción que utilicen directamente el calor generado y cuyo consumo  nominal no supere las 4,65 Kw (4.000 Kcal/h). 

Si el consumo nominal de aparato a instalar es superior al citado pero no supera los 6,97 Kw (6.000 Kcal/h), podrá instalarse en circuito abierto, siempre que disponga de dos dispositivos de seguridad y que el local que lo alberga tenga un volumen igual o mayor a 70 m3 

Las lavadoras, secadoras, refrigeradoras y otros aparatos domésticos a instalar su consumo nominal no será superior a 4,65 Kw (4000 Kcal/h)

No se instalarán aparatos a gas de circuito abierto sin conducto de evacuación en locales con un volumen inferior 8 m3.

Los armarios cocinas se deberán incorporar para su uso, mediante apertura de puertas o mamparas, a un espacio mayor que deberá cumplir los requisitos exigidos (volumen mínimo 8 m3 y ventilación directa al exterior).

481. - En los locales que se instalan aparatos sin dispositivos de seguridad en caso de extinción de llama (cocinas, etc.) deberán disponer la posibilidad de efectuar una ventilación rápida. Para ello dispondrán de abertura de al menos 0,4 m2.

482. -Los aparatos de circuito estanco no comunicarán su cámara de combustión con la atmósfera del local que lo alberga.

En la medida que sea posible, es recomendable la instalación de aparatos de circuito estanco (calentadores, radiadores y estufas, etc.) en lugar de circuito abierto, esto garantizará un mayor nivel de seguridad.

483. - Si la instalación receptora esté ubicada en locales destinados a usos colectivos o comerciales y la potencia nominal de utilización simultánea instalada para usos de cocción y/o preparación de alimentos y bebidas sea superior a 30 Kw (25.800 Kcal/h) o la potencia nominal de utilización simultánea instalada para cualquier otro uso no indicado anteriormente sea superior a 70 Kw (60.200 Kcal/h). Las entradas de aire serán obligatoriamente directas.

Las dimensiones de entradas de aire responderán a lo especificado por la UNE 60-670, en cualquier caso no serán inferiores a 70 m2

484. - Cuando sea exigible una abertura para ventilación rápida del local ésta será practicable y abrirá directamente al exterior o a un patio de ventilación. En cualquier caso la abertura no deberá ser inferior a 0,4 m2. Si ello no es posible podrá sustituirse dicha exigencia por la incorporación en el interior del local de un detector de fugas que accione un sistema automático de corte que impida el paso de gas al recinto en caso de presencia de gas sin quemar. Los equipos detectores de fugas de gas deberán cumplir con la correspondiente norma UNE. 

485. - En locales destinados a usos colectivos y comerciales donde se instalen aparatos no conectados a conductos de evacuación el volumen bruto mínimo en m3 será igual o superior a la potencia calorífica instalada expresada en termias/hora, en ningún caso este volumen será inferior a 8 m3.

486. - Si gasto calorífico total es superior a 30 KW (25.800 Kcal/h) la evacuación de los productos de la combustión se realizará mediante un conducto de sección adecuada que tenga su inicio en una campana colocada sobre los quemadores del aparato y que desemboque al exterior mediante un conducto individual de tal forma que la distancia vertical entre la base de la campana y el orificio terminal de salida del conducto sea superior a 2,5 m.

De existir de extractores mecánicos en el sistema de evacuación, deberá garantizarse que cuando el extractor esté parado quede una sección libre de paso de 100 cm2.

487. - La empresa instaladora ante la direccion Facultativa someterá a pruebas y verificaciones, que garanticen la idoneidad, bondad y buen funcionamiento de la instalación, materiales, acceso​rios, elementos específicos y equipos. Al menos se realizarán las prescritas por la UNE 60-670/93.

488. - Se realizarán las siguientes pruebas antes de ocultar, enterrar o empotrar tuberías:

Dichas pruebas las realizará la Empresa Instaladora.

Se efectuarán las pruebas en toda la extensión de la instalación, bien completa o por partes en función de la amplitud de la misma y de la presión máxima de servicio en cada tramo.

Se utilizará aire o gas inerte, sin permitirse otro tipo de gas o líqui​do; y manómetros de precisión adecuada.

 La prueba de estanqueidad no incluirá a los reguladores ni a los contadores.

Procesos:

1º
Llenar tuberías a presión de ensayo

2º
Esperar la estabilización de temperatura

3º 
1º lectura

4º
En el tiempo del ensayo, cerrar y abrir llaves intermedias

5º
Si el resultado es fuga de gas, se localizará mediante detector del gas o espumas.

Eliminada la fuga, se repetirá el ensayo.

Si el resultado es de instalación ESTANCA, se considerará Apta.

Las pruebas de estanqueidad de los conjuntos de regulación y los calentadores se realizarán con espumas o agua jabonosa a presión de servicio, cuando la instala​ción se vaya a dejar en disposición de servicio.

489. - La Empresa Suministradora de gas comprobará el total de la instalación, como puesta en servicio con aire, gas inerte o, normalmente, con gas com​bustible a presión de suministro; si los resultados son satisfactorios la instalación quedará en Disposición de Servicio y se precintarán las llaves de abonados en espera del alta de cada uno de ellos.

E09TA.- INSTALACIÓN DE TRANSPORTE VERTICAL.  ASCENSORES

490. - Todas las instalaciones de Transporte Vertical cumplirán las especificaciones del Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto. Disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores (BOE 30-9-1997) y el anexo I del Real Decreto 1435/1992, de 17 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la Directiva 89/392/CEE, sobre Máquinas, modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero.

491. «Ascensor» es todo aparato utilizado en niveles definidos con ayuda de una cabina que se desplace a lo largo de guías rígidas, cuya inclinación sobre la horizontal sea superior a 15 grados, destinado al transporte: de personas; de personas y de objetos; de objetos únicamente, si la cabina es accesible, es decir, si una persona puede entrar en ella sin dificultad y está equipada de elementos de mando situados dentro de la cabina o al alcance de una persona que se encuentre en el interior de la misma. El Real decreto mencionado será de aplicación a todos los ascensores con independencia del tipo de mecanismo utilizado para el desplazamiento vertical, sea este electromecánico, hidráulico u oleoeléctrico.

492. También se consideran ascensores, a efectos del mencionado Real Decreto, los ascensores que se desplacen siguiendo un recorrido totalmente fijo en el espacio, aun si no está determinado por guías rígidas, tales como los ascensores de tijera.

493. Se considerarán conformes con el conjunto de las disposiciones del mencionado Real Decreto, incluidos los procedimientos de evaluación de la conformidad, los ascensores y componentes de seguridad que estén provistos del marcado «CE» y que dispongan de la declaración «CE» de conformidad.

494. La declaración «CE» de conformidad establece los requisitos esenciales de seguridad y salud relativos al diseño y fabricación y puesta en obra de los ascensores y de sus componentes de seguridad. Atendiendo a las principales partes del mismo, dichos requisitos son los siguientes:

495. Cabina: La cabina deberá estar diseñada y fabricada de forma que su espacio y resistencia correspondan al número máximo de personas y a la carga nominal del ascensor fijados por el instalador. Cuando el ascensor se destine al transporte de personas y sus dimensiones lo permitan, la cabina estará diseñada y fabricada de forma que, por sus características estructurales, no dificulte o impida el acceso a la misma o su utilización por los minusválidos, y permita toda adaptación destinada a facilitar su utilización por estas personas.

496. Elementos de suspensión y elementos de sustentación: Tanto los elementos de suspensión y/o de sustentación de la cabina, sus sujeciones y todas sus terminaciones, deberán elegirse y diseñarse de forma que garanticen un nivel de seguridad global adecuado y reduzcan al máximo el riesgo de caída de la cabina, tomando en consideración las condiciones en las que se utilice, los materiales empleados y las condiciones de fabricación. En los casos en los que la suspensión de la cabina se efectúe por medio de cables o cadenas, el número de cables o cadenas independientes será, por lo menos, de dos, con sus respectivos sistemas de enganche. Estos cables y cadenas no deberán poseer más empalmes ni ajustes que los necesarios para su fijación o enrollamiento.

497. Control de las solicitaciones (incluido el exceso de velocidad):

· Los ascensores estarán diseñados, fabricados e instalados de manera que no se pueda activar el mando de puesta en movimiento siempre que la carga sobrepase el valor nominal.

· Los ascensores deberán poseer un dispositivo que limite el exceso de velocidad.

· Estos requisitos no se aplicarán a los ascensores que por el diseño del sistema de arrastre no puedan nunca sobrepasar una velocidad dada.

· Los ascensores rápidos deberán estar equipados de un dispositivo de control y mando de la velocidad.

· Los ascensores que utilicen poleas de fricción deberán estar diseñados de tal forma que quede garantizada la estabilidad de los cables de tracción de la polea.

498. Maquinaria:

· Todos los ascensores para personas deberán contar con una maquinaria propia. Este requisito no afecta a los ascensores en los que los contrapesos están sustituidos por una segunda cabina.

· El instalador del ascensor deberá prever que la maquinaria y los dispositivos asociados del mismo no sean accesibles, excepto para los trabajos de mantenimiento y los casos de emergencia.

499. Mandos:

· Los mandos de los ascensores para minusválidos no acompañados deberán estar diseñados y dispuestos de forma adecuada.

· La función de los mandos estará claramente señalada.

· Los circuitos de llamada de un grupo de ascensores podrán ser comunes o estar interconectados.

· El material eléctrico deberá instalarse y conectarse de forma que: quede excluida cualquier confusión con los circuitos que no pertenezcan al ascensor, pueda conmutarse en carga la alimentación de energía, los movimientos del ascensor dependan de mecanismos de seguridad instalados en un circuito de mando con seguridad propia, un fallo de la instalación eléctrica no produzca situaciones peligrosas.

500. Limitación de riesgos para las personas que estén fuera de la cabina:

· El ascensor deberá estar diseñado y fabricado de forma que sea imposible el acceso al hueco recorrido por el ascensor, excepto para los trabajos de mantenimiento y los casos de emergencia. Deberá imposibilitarse la utilización ordinaria del ascensor antes de que una persona se encuentre en dicho hueco.

· El ascensor deberá ser diseñado y fabricado para impedir el riesgo de aplastamiento cuando la cabina esté en una de sus posiciones extremas.

· Se logra este objetivo mediante un espacio libre o refugio más allá de las posiciones extremas. No obstante, en casos excepcionales, y ofreciendo a los Estados miembros de la posibilidad de dar un acuerdo previo, en particular en inmuebles ya existentes, si fuere imposible aplicar esta solución, podrán preverse otros medios apropiados a fin de evitar este riesgo.

· Los niveles de entrada y salida de la cabina deberán estar equipados con puertas en los rellanos cuya resistencia mecánica sea la suficiente, según condiciones de utilización previstas.

· Un dispositivo de interbloqueo deberá impedir, cuando el ascensor esté funcionando normalmente: el movimiento de la cabina, inducido o no, cuando no estén cerradas y bloqueadas todas las puertas de los rellanos, la apertura de una de las puertas de los rellanos si la cabina no se ha parado o si no se encuentra en un rellano previsto a tal fin. No obstante, se admiten los movimientos con las puertas abiertas cuando éstos se realicen a fin de situar el ascensor al nivel de los rellanos, en zonas determinadas, y siempre que la velocidad esté controlada.

501. Limitación de riesgos para las personas situadas dentro de la cabina:

· Las cabinas de los ascensores deberán estar completamente cerradas por paredes macizas, incluido el suelo y el techo, con excepción de los orificios de ventilación, y equipadas de puertas macizas. Las puertas de las cabinas deberán diseñarse e instalarse de forma que la cabina no pueda efectuar ningún movimiento, salvo los movimientos de puesta a nivel, si no están cerradas las puertas, y de modo que se detengan en caso de apertura de las mismas.

· Las puertas de las cabinas deberán permanecer cerradas y bloqueadas en caso de pararse el ascensor entre dos niveles, si existiere un riesgo de caída entre la cabina y el hueco, o en caso de ausencia de hueco.

· El ascensor deberá estar provisto de dispositivos que, en caso de interrumpirse el suministro de energía o de avería de componentes, impidan su caída libre o movimientos ascendentes incontrolados de la cabina.

· El dispositivo destinado a impedir la caída libre de la cabina deberá ser independiente de los elementos de suspensión de la cabina.

· Este dispositivo deberá ser capaz de detener la cabina en las condiciones de carga nominal y velocidad máxima prevista por el instalador del ascensor. La parada debida a la acción de dicho dispositivo no deberá provocar una desaceleración peligrosa para los ocupantes en todos los casos de carga.

· Deberán instalarse dispositivos amortiguadores de la marcha entre el fondo del hueco y el suelo de la cabina. En este caso, se medirá el espacio libre bajo la cabina, estando los amortiguadores totalmente comprimidos. Este requisito no se aplicará a los ascensores cuya cabina, debido al diseño del sistema de arrastre, no pueda entrar en el espacio libre mencionado anteriormente.

· Los ascensores deberán diseñarse y fabricarse de forma que no puedan ponerse en movimiento si no están en situación de funcionar los dispositivos mencionados anteriormente.

502. Otros riesgos:

· Cuando están motorizadas, las puertas de los rellanos, las puertas de las cabinas o el conjunto de unas y otras deberán estar equipadas de un dispositivo que evite el peligro de aplastamiento mientras se mueve.

· Las puertas de los rellanos, cuando deban contribuir a la protección del edificio contra los incendios, incluidas aquellas que contengan partes acristaladas, deberán presentar una adecuada resistencia al fuego, caracterizada por su integridad y sus propiedades de aislamiento (no propagación de la llama) y de transmisión del calor (radiación térmica).

· Los posibles contrapesos deberán ser instalados de manera que se evite todo riesgo de colisión con la cabina o de caída sobre ésta.

· Los ascensores deberán estar equipados con medios que permitan liberar y evacuar a las personas retenidas en la cabina.

· Las cabinas estarán dotadas de un equipo de comunicación bidireccional que permita una comunicación permanente con un servicio de intervención rápida.

· Los ascensores deberán diseñarse y fabricarse de forma que, en caso de superación de la temperatura máxima prevista por el instalador del ascensor en el local de la máquina, puedan finalizar los movimientos en curso, pero no se reaccione a nuevas órdenes de mandos.

· Las cabinas deberán diseñarse y fabricarse de manera que garanticen una ventilación suficiente para los ocupantes, incluso en caso de parada prolongada.

· Las cabinas deberán disponer de una iluminación suficiente que se ponga en marcha cuando se utilicen o cuando tengan abierta una puerta; además, las cabinas contarán con una iluminación de socorro.

· Los medios de comunicación previstos en el apartado 4.5 y la iluminación de socorro prevista en el apartado 4.8 deberán diseñarse y fabricarse de manera que funcionen incluso cuando falte por completo el suministro normal de energía. Su tiempo de funcionamiento deberá ser suficiente para permitir la intervención normal de los servicios de socorro.

· El circuito de mando de los ascensores utilizables en caso de incendio deberá diseñarse y fabricarse de modo que pueda condenarse el servicio de determinados niveles y permitir un control prioritario del ascensor por parte de los equipos de socorro.

503. Marcado:

· Además de las indicaciones mínimas que se requieren para toda máquina con arreglo al apartado 1.7.3 del anexo I del Real Decreto 1435/1992, todas las cabinas deberán ir provistas de una placa bien visible que indique claramente la carga en kilogramos y el número máximo de personas cuyo transporte se autoriza.

· Cuando el aparato esté diseñado para que las personas retenidas en la cabina puedan liberarse sin ayuda exterior, las instrucciones al efecto deberán ser claras y figurar de forma visible en la cabina.

504. Instrucciones de uso:

· Los componentes de seguridad citados en el anexo IV irán acompañados de un manual de instrucciones redactado en una lengua oficial del Estado miembro del instalador del ascensor o en otra lengua comunitaria aceptada por éste, de forma que: el montaje, la conexión, el ajuste, el mantenimiento, pueda efectuarse eficazmente y sin peligro.

· Cada ascensor irá acompañado de una documentación redactada en la lengua o lenguas oficiales de la Comunidad, las cuales podrán ser determinadas, de conformidad con el Tratado, por el Estado miembro en que se instale el ascensor. Dicha documentación constará como mínimo: de un manual de instrucciones que contenga los planos y esquemas necesarios para el uso corriente, así como los necesarios para el mantenimiento, la inspección, la reparación, las revisiones periódicas y las operaciones de socorro citadas en el apartado 4.4; de un cuaderno de incidencias, en el que se podrán anotar las reparaciones y, en su caso, las revisiones periódicas.

DISPOSICION FINAL
Los documentos del Proyecto redactados por el / los Arquitecto / s que suscribe / n, y el conjunto de normas y condiciones que figuran en el presente Pliego de Condiciones, y también las que de acuerdo con éste sean de aplicación en el Pliego de Condiciones Varias de la Edificación, redactado por el Centro Experimental de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de España y adoptado para sus normas por la Dirección General de Arquitectura, constituyen el Contrato que determina y regula las obligaciones y derechos de ambas partes contratantes, las cuales se obligan a dirimir todas las divergencias, que hasta su total cumplimiento pudieran surgir, por amigables componedores y preferentemente por el Arquitecto Director de Obras ó, en su defecto, por el Arquitecto o Arquitectos designados a estos efectos por el Colegio Territorial de Valencia correspondiente al Colegio Oficial de Arquitectos de la Comunidad Valenciana.

Valencia,        de                          de 200

El / Los Arquitecto / s

Febrero  2.004  
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