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1. OBIJETO

A confinuacién desarrollamos los objetivos de la presente intervencion
de mejora, repavimentacion y reestructuracion de la mencionada Plaza
de la Constitucidn de Manzanares, volver a poner en valor su espacio
puUblico, su apropiacidon por los ciudadanos y visitantes, asi como
elemento conector y coordinador de los edificios que limitan dicha
plaza.

En este contexto asi definido se incluyen los frabajos a realizar en la
Plaza de la Constitucién y los limites y conexiones con la Calle JesUs del
Perddn, Calle Empedrada, Calle Carcel, Calle del Carmen en lo
referente a sustitucion del pavimento actual en cuanto a materiales y
tipologia constructiva, modificacion de elementos vegetales existentes,
y otros elementos de indole urbana tales como nuevas bancadas. Esta
actuaciéon se complementard con las actuaciones pertinentes en las
calles aledanas a nuestra plaza para crear un dmbito unitario de
actuacién arquitectdnica y urbana.

1.1 PROMOTOR Y ORDEN DE REDACCION

El Ayuntamiento de MANZANARES asume la remodelaciéon de la Plaza
de la Constitucion dentro de una serie de actuaciones para la reforma
del casco histérico de la ciudad. El objetivo es solucionar los diversos
problemas que a nivel técnico y de materiales presenta la actual Plaza
de la Constitucion infentando mantener las virftudes actuales e
implementando todas las mejoras posibles.

1.2  ARQUITECTOS

Antonio de la Cruz Moraleda Rodriguez, arquitecto colegiado n° 19681
del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM), habilitado para
el presente proyecto en el Colegio Oficial de Arquitectos de Ciudad
Real y con domicilio profesional en Calle Juan Ramén Jiménez n°26 de
Manzanares (Ciudad Real) y con sede empresarial en Calle Marqués de
Leis 9, P2-2 (Madrid)

1.3 CRONOLOGIA
La obra se llevard a cabo en el perido correspondiente al otono e

invierno del 2014/2015, concretamente entre el 15 de Octubre de 2014y
el 30 de Marzo de 2015.
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2. ESTADO ACTUAL

2.1 DESCRICION DEL ESTADO ACTUAL

La Plaza de la Constitucion de Manzanares tal y como se encuentra
configurado actualmente, es un espacio trapezoidal limitado en sus
cuatro lados por la Iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncién y tres lados
con soportales en planta baja, cuyos edificios son de usos publico en
algunos casos, como son el Ayuntamiento o el edificio de Correos y
Telégrafos y algunas viviendas en uno de los lados. Estos edificios
presentan rupturas en su continuidad en diferentes puntos quedando
marcada la plaza como el origen de cuatro calles.

La plaza es el origen de 6 calles de las cuales 4 estédn conformando ejes
fundamentales en la ciudad (Calle Jesus del Perddn-Calle del Carmen
en direccién Noroeste-Sureste, Calle Empedrada- Calle Cércel en
direccién Noreste-Suroeste). Existen otras dos pequenas calles de las
cuales una de ellas conecta la Plaza de la Constitucion con la Plaza de
San Francisco en la parte posterior de la Iglesia y la segunda llamada
Calle del Rey conecta con la Calle Doctor Fleming,. La plaza presenta
un suelo realizado de losetas de piedra caliza tipo Valdepenas de
tamano variable aunque el mds extendido es el formato 80x80 cm en
suelo técnico con viario de hormigdn, soportales de piezas de piedra
caliza tipo Valdepenas de 100x40x4cm y en zona contigua de la Iglesia
piezas de 100x40x4 cm. En cuento a vegetacién destaca la gran
palmera Washingtoniana en la parte central de la plaza y un conjunto
de palmitos de gran esbeltez.

El lado confrario a la Iglesia es la plaza de San Francisco que presenta el
viario tradicional de la poblacién de bloques de basalto con la zona
peatonal configurada con suelo empedrado tradicional manchego,
perfectamente enmarcado entre las edificaciones de dos alturas y
color blanco con un estado de conservacion en el que empieza a
hacer efecto el paso del fiempo. Destaca la presencia de un crucero y
el arbolado existente

2.2  SUPERFICIES

Se va a actuar sobre la plaza de la Constitucién y la Plaza de San
Francisco de la siguiente manera en cuanto a superficies de dmbitos de

actuacion:

-ZoNa de SoOPOrtalesS Y QCEIOS. .. .oviviiiiii e 670,12 m2
SVIALES. e 1256,16 m2
SACCESO IGIESIO. . et 673,53 m2
SLONJA IGIESIO. e 731,35 m2
-Z2oNA CEeNTrAl PIOZA. ... 1326,35 m2

SUPERFICIE TOTAL.....ciiiiiiiiiiiic e, 4657,51 m2
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2.3  REFERENCIAS HISTORICAS

La primera referencia histérica sobre la Ciudad de Manzanares de la
cual conservamos datos data de mediados del siglo XIX, en el
diccionario de Madoz en la cual se hace una descripcion de las
medidas de la Plaza de la Constitucidén de la misma asi como de los
desniveles existentes.

Diferentes autores coinciden y aceptan el origen y evolucion de
Manzanares como poblacidén a comienzos del siglo Xlll con la
construccion del castillo de Pilas Bonas, perteneciente a la Orden de
Calatrava, en lo que hoy es la parte sur del municipio a partir del cual se
desarrolla el municipio hacia el norte, donde posteriormente aparecerd
la iglesia, lugar donde se proyectaria y surgiria la plaza municipal.

En el ano 1352, segun el autor Corchado Soriano, se ordena por parte
del maestre de Calatrava con los alcaldes Diego Pérez y Diego Juan la
consfruccion de una muralla de cardcter defensivo partiendo del
propio castillo y envolviendo el perimetro del pueblo dejando la
correspondiente topografia urbana. Laiglesia y la plaza quedaban en
el interior de la correspondiente cerca y existian 3 puertas de entrada al
municipio. La muralla discurria por el callején de la hoz y una de las
puertas se encontraba en el cruce del callején de la Hoz con la calle
Ancha.

El desarrollo de la ciudad de Manzanares en el siglo XVI es bastante
importante y es la época en la que se lleva a cabo la construccién de
la nueva iglesia de la Asuncién quedando la plaza configurada tal y
como la conocemos hoy en dia. Pueden destacarse los corredores y
balcones de madera y que continuaran hasta el siglo XIX, momento en
el que con la llegada del ferrocarril en la segunda mitad del mismo se
llevaran se eliminan los corredores y se incorporan los soportales a la
misma.

Posteriormente en el siglo XX la plaza aparece exenta pero se
incorporan elementos de iluminacién en la parte central y aseos
pUblicos para los habitantes del municipio. Telmo Sanchez proyecta el
nuevo edificio del Ayuntamiento, inaugurado en 1929 abandonando el
edificio colindante que pasa a ser la sede de la biblioteca y hoy en dia
es saldn de plenos.

Tras la Guerra Civil se lleva a cabo la reforma que infroduce los jardines
y palmeras en la plaza, desde 1944 hasta el siglo XXI, con la Unica
modificacion de la eliminacién del antiguo monumento de homenaje a
los caidos por la fuente de las palomas.
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En el ano 2009 comienzan las obras que nos llevan al estado actual de
la plaza, mediante la cual se intenta volver a un estado mas similar al
fradicional manteniendo el arbolado existente en su gran parte y
llevando a cabo la modificacion de la nivelacion de la misma haciendo
descender las cotas de la misma y modificando todo el sistema de
iluminacién e instalando un suelo técnico de piezas de piedra caliza en
la zona central de la plaza

24  ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Iglesia de Nira. Sefiora de la Asuncidn

La iglesia de Ntra. Senora de la Asuncidn se encuentra en el lado
Noroeste de la Plaza de la consfitucion cerrdndola por ese lado sin
respetar las ejes ortogonales correspondientes déndole la configuracion
trapezoidal a la plaza. La nave de la Iglesia de la Asuncién no aparece
adlineada porqgue se busca la orientacion Norte-Sur de la misma,
orientacién que la plaza no posee dado que se encuentra girada
respecto alos ejes cardinales presentando un eje de 30°. La Iglesia fue
reconstruida parcialmente tras la guerra Civil debido a los danos
sufridos en la misma

En el ano 1991 fue declarada bien de Interés cultural debido a sus
caracteristicas histéricas y arquitectdnicas.

Ayuntamiento

El Ayuntamiento de Manzanares fue disenado por Telmo Sanchez en el
ano 1920y fue inaugurado 9 anos después. La fachada es neocldsica y
manftiene la escala original del edificio del antiguo Ayuntamiento.
Presenta huecos adintelados con pilastras y frontdn y en el frontén, de
aspecto bastante caracteristico se encuentra el reloj. El edificio situado
en la zona curva de la plaza cerrando el lado noreste de la misma,
presentando un pasaje en la planta baja para conectar la plaza con la
calle Doctor Fleming

Casa de Josito

Este edificio se sitUa en la esquina norte de la plaza de la Constitucion,
en el comienzo de la Calle Empedrada. Es un edificio de 3 alturas
rematado por un pequeno torredn en la esquina. La planta baja tenia
uso comercial. La planta primera presenta balcones rematados en
arcos de medio punto y la segunda planta se encuentra encamarada
con ventanas rebajadas
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Antiguo Ayuntamiento

El edificio consta de dos planta incrementando la altura libre de las
mismas para coincidir en cornisa con los edificios aledanos. Data de la
segunda mitad del XIX y presenta ventanales de gran famano de
medio punto y un peto con frontdn curvo y balaustre como remate del
mismo

Edificio de Correos

El edificio de Correos se encuentra entre el Ayuntamiento y la Calle del
Carmen Presenta dos alturas y se encuentra flanqueado por dos
edificios de 3 alturas de viviendas, usando la misma técnica de igualar
cornisa que en el lado Noreste. Presenta soportales de medio punto y
balcén corrido con huecos adintelados y frontén como remate. Los
edificios de vivienda presentan soportales y balcones adintelados En la
calle del Carmen se puede ver el escudo del edificio preexistente
situado en la esquina antes de la remodelacién.

Edificio del lado Sudeste

Presentan caracteristicas similares y la misma altura de cornisa que el
resto de la plaza de la Constitucidn. Permanece como al igual que el
resto de la plaza el color blanco y bajos comerciales adintelados. Junto
al resto de la plaza conforman una unidad funcional y estética.

Edificio de la Plaza San Francisco

Los edificios de la Plaza San Francisco presentan dos alturas como
mdximo correspondiente a las caracteristicas de la arquitectura
manchega con edificios de dos y tres alturas diferencidndose en estado
de conservaciéon y en fecha de construcciéon. Existen un par de
construcciones de cardcter contempordneo en el lado suroeste y mds
fradicional en el lado Noroeste.

2.5  ESPECIES VEGETALES

Tras la reforma realizada en el afo 2009, la cantidad de vegetacion de
la plaza de la Constitucion se redujo considerablemente elimindndose
las zonas gjardinadas y de setos

Tras las acciones anteriores quedan en la plaza exclusivamente
elementos vegetales de gran altura tales como un conjunto de
palmeras de tipo Trachycarpus fortunei también conocidos como
palmitos de China o del himalaya (en concreto 12 palmitos) existiendo
un ejemplar de Washingtonia filifera que es singular por sus
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caracteristicas y tamano y segun los expertos de un gran valor
botdnico. Es de destacar que los ejemplares de vegetacién existente no
aportan una gran cantidad de sombra aunque en relacién a la zona
geogrdfica donde nos encontramos destacan por su singularidad en
relacién con el entorno en el que nos encontramos. La palmera central
de gran tamano se encuentra protegida debido a su singularidad con
lo cual no puede ser afectada por ningun tipo de actuacion

En la Plaza de San Francisco a diferencia del lado anterior se conserva
la vegetacion tradicional que se trata de arboles de hoja caduca de
escasa altura (5 metros) y no se realizara cambio alguno en este
aspecto.

2.6 INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS BASICOS.

Los servicios urbanisticos de los cuales dispone la plaza se encuentran
desde la época anterior a la Ultima remodelacion, tales como redes de
abastecimiento de agua, alcantarillado, electricidad, telefoniay
alumbrado publico, aungue se han llevado a cabo reformas y mejoras
asi como cambios en materiales y capacidades, quedando definido de
la siguiente forma

-Red de alcantarillado:

Dentro de este framo existen varios colectores siendo el mds importante
el que atraviesa la plaza y se dirige a la calle Cdrcel siendo de 300 mm
de didmetro, existiendo otro procedente de la Calle Jesus del Perddn,
también de 300 mm. En el lado norte de la plaza otfro colector de 300
mm volcando hacia la Calle Empedrada y en la Plaza de San Francisco
otro colector de 300 mm en la Calle Iglesia que cae hacia Jesus del
Perdon.

-Red de abastecimiento:

Existen dos tuberias de agua potable que atraviesan la Plaza de la
Constitucién. La primera viene de la Calle JesUs del Perddn hasta la
Calle del Carmen de didmetro 200 mm y250 mm con cambio en el
cruce con la Calle Cércel, la segunda viene de la Calle Empedrada all
cruce con la Calle Cdércel de 250 mm, donde se produce un cambio. En
la Plaza de San Francisco nos encontramos con la misma tuberia
procedente de JesuUs del Perddn y una tuberia nueva procedente de la
Calle Iglesia hasta Jesus del Perddn de didmetro 100 mm.

-Red de electricidad:

La red de electricidad en los dos dmbitos es aérea y en la plaza discurre
por los soportales de la misma y por las fachadas de los edificios. Esta
red estd destinada a dar soporte a las diferentes viviendas y servicios de
la Plaza
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-Alumbrado publico

La red de alumbrado publica estd enterrada en casi su totalidad en la
Plaza de la Constitucidon debido a que las luminarias son proyectoras y
la parte de alumbrado publico aérea se encuentra en la calle que une
la calle Jesus del Perddn con la Calle Iglesia lado de la Plaza de San
Francisco. En el frontal de la iglesia de la Asuncion también tenemos
estas piezas de alumbrado publico soterradas de diferentes formatos

-Telefonia

No existe ningun tipo de cabina telefénica en la plaza actualmente,
situdndose el cableado de los edificios en fachadas y soportales.

No existe instalacion ni conducciones de gas natural en ninguno de los
dos dmbitos de actuacion

3. DESCRIPCION DE LA ACTUACION

3.1 OBJETIVO

Tras haber analizado la situacion actual de la Plaza con sus virtudes y
defectos el objetivo de la obra de reforma de dicha plaza es
conservando gran parte de las virtudes de la misma tales como el
cardcter didgfano yla capacidad de usos por parte del municipio y sus
habitantes y que venia determinado por el cardcter tradicional de la
plaza, anadir una serie de valores relacionados con el clima vy la
comodidad por parte de los usuarios de la misma

Debido a la configuracion actual, y a la vegetacion existente, la plaza
carece de proteccién respecto al clima del lugar, lo que hace que
sobre todo en verano presente problemas de uso en gran parte del dia
respecto de la radiacién solar, toda vez que los pavimentos utilizados
con las inclemencias meteoroldgicas invernales resulta bastante poco
practicable por su resbaladicidad y la escasa comodidad de las
bancadas actuales al carecer de respaldo. Por ofro lado en la Plaza de
San Francisco pretendemos debido al estado en el que se encuentra
actualmente llevar a cabo la reforma de tal forma que conseguimos
dar una continuidad formal desde la Plaza de la Constitucién a la Plaza
de San Francisco con la actuacién en el callejon de nexo y la Calle
JesUs del Perddn

En la Plaza de la Constitucidon se mantiene la estructura viaria con el
nUcleo central rodeado de viario pero modificado las texturas, e
implementando nuevos materiales que sustituyen a los anteriores en la
misma para ir dividiendo y marcando usos. En la parte delantera de la
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Iglesia se introduce la misma estructura que en el nicleo central de la
plaza.

Se eliminan todas las palmeras menos el ejemplar de Washingfonia
Filifera que serd mantenida debido a sus caracteristicas especiales, su
tamano e importancia simbdlica y a su grado de proteccion.

3.2 DESCRIPCION

El proyecto contempla una serie de acciones para poder conseguir
nuestros objetivos marcados y que describimos a continuacion

Se producird el rellenado de la zona del suelo técnico de la Plaza de la
Constitucidn mediante el material determinado por la direccidn técnica
y se colocaran en superficie piezas de granito de caracteristicas
determinadas por la direccién técnica de medidas 60x40x6 cm sobre
una solera armada de hormigdn HM-20 ligeramente armadal0 cm de
espesor al mismo fiempo que en el lado sur se colocaran piezas
prefabricadas de hormigdn de tamana idéntico al anterior y acabado
granallado, produciéndose un incremento del ancho de la calle del
Carmen en esta zona de los 3 alos 4,5 m. Se intenta regularizar el
trazado intentando seguir una norma determinada lo mdximo posible y
llevando a cabo correcciones en determinadas zonas del mismo Las
piezas de hormigdn granallado se introducirdn en la Plaza de San
Francisco generando asi una unidad de actuaciéon en el entorno de la
Iglesia. El lado de acceso a laiglesia de la Asuncidn también se verd
modificado de manera similar a las dos zonas anteriores de forma que
se unirdn al conjunto con la intfroduccién de piezas de granito similares
a las anteriores en la zona del poértico de laiglesia y de hormigdn en el
resto del lateral. Las luminarias rectangulares del suelo serdn eliminadas
dejando solo las especificas circulares de iluminacién de la fachada de
la iglesia. Las zonas comprendidas entre las rigolas de la parte central y
los soportales usadas actualmente como viario serdn reformadas
eliminando la solera de hormigdn de 20 cm sustituyéndola también por
piezas de 60x40x6 cm sobre base de hormigdn HM-20 ligeramente
armada 20 cm de espesor. En los soportales de la Plaza se producird
también una modificacién de los materiales sustituyendo el actual
material por piezas de losa hormigdn de 60x40xé cm jugando con las
direcciones en diferentes puntos para poder afrontar los cambios de
direccidon de los soportales. Se dejaran las luminarias existentes en el
lugar que ocupan para que puedan seguir remarcando el alzado de las
plazas existentes

Las calles Jesus del Perddn y Carmen serdin reformadas sustituyendo las
piezas de basalto y solera de hormigdn por un suelo de adoquines
20x10x8 cm de hormigdn sobre solera armada de hormigdén HM-20 de
20 cm de espesor respetando las instalaciones de recogida de pluviales.
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Se introduce en tres de los cuatro lados vegetacion de hoja caduca, en
concreto la Robinia Hispida, o falsa acacia rosa con caracteristicas de
resistencia y riego adecuadas para la zona de tal forma que
incrementamos la canfidad y calidad de la sombra para las estaciones
de primavera y verano, y permitiendo a su vez el uso de la plaza en el
invierno. La gran palmera Washingtonia permanece inalterable en su
posicidn como elemento caracteristico de la plaza.

Las luminarias empotradas en el suelo del centro de la plaza serdn
sustituidas por 13 bdculos distribuidos en el perimetro de la misma de
forma que se crea un escenario en el centro incrementando |os niveles
de iluminacién, justo entre la palmera y las zonas perimetrales.
Igualmente se sustituirdin las luminarias rectangulares situadas al lado de
la Iglesia de la Asuncién dejando Unica y exclusivamente las luminarias
circulares de cardcter monumental

Se sustituyen las actuales bancadas por otras bancadas
incrementando el nUmero de plazas de asiento y teniendo en cuenta
siempre la orientaciéon y soleamiento de la plaza de tal forma que los
usuarios puedan estar protegidos del sol.

3.3  SUPERFICIE

Las superficies que se van a implementar son las siguientes:

-Z0NA de SOPOrtAlES Y ACEITS. .ouiniiiie e 670,12 m2
VLB e e 1256,16 m2
SACCESO IGIESIA. .ot 673,53 m2
SLoNA IgIESIA. . 731,35 m2
-Z2oNA CeNTrAl PlOZA. ..., 1326,35 m2
SUPERFICIE  TOTAL. .uinitiiiiiee et e 4657,51 m2

4. SOLUCION ADOPTADA

4.1 DEMOLICIONES

Previamente al comienzo de las obras en la Plaza de la Constitucion,
deben realizarse las operaciones de refirada de aquellos elementos que
no deben estar situados en el lugar, tales como las palmeras siendo
frasladadas con el mayor cuidado posible, exceptuando el ejemplar de
Washingtonia, los bancos situados en los laterales y los correspondientes
bolardos. En la Plaza de San Francisco se trasladaran los arboles
existentes pero se respetara el crucero existente. También se eliminaran
los bolardos situados en el lado Sureste de la plaza, en la zona del suelo
técnico para la posterior reutilizacion en las zonas de la plaza en la que
vuelvan a ser repuestos.
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Posteriormente deberdn ser eliminadas las piezas de caliza tipo
Valdepenas que componen la zona central de la actuacion y en la
zona de la Iglesia, asi como las situadas en la zona frontal de la Iglesia y
los soportales. Debe tenerse en cuenta que la zona central se
encuentra hueca al fratarse de un suelo técnico. En el lado de la Plaza
de San Francisco, se eliminard el empedrado existente y las piezas de
basalto situadas en el viario. Esta eliminacién de suelo deberd realizarse
con cuidado para no danar los proyectores situados en los soportales
de la plaza, elimindndose los rectangulares situados en la zona frontal
de laiglesia

Las obras deberdn realizarse de forma que causen los penos perjuicios
posibles a los vecinos y negocios de la plaza, de tal forma que se creen
itfinerarios alternativos y determinadas fases sean realizadas por partes
de forma que siempre queden zonas ufilizables por el vecindario para
paso a las diferentes zonas. A su vez deben realizarse con el cuidado
suficiente para no producir danos ni en las luminarias perimetrales que
se deben mantener asi como los elementos de recogida de pluviales
gue no van a ser modificados

4.2  MOVIMIENTO DE TIERRA

Ala hora de llevar a cabo los movimientos de tierra debemos tener en
cuenta que la zona central de la plaza se encuentra hueca al tratarse
de un suelo técnico mientras que en otras zonas serd necesario llevar a
cabo acciones constructivas para poder sustituir los anfiguos materiales
por los nuevos materiales a implementar. De ahi que en la parte centrall
se llevaran a cabo rellenos mediante diferentes materiales para poder
colocar en superficie los nuevos materiales. Las cotas van a ser
respetadas en la Plaza de la Constitucion llevando a cabo la reposicidon
del material superficial y dotando de las caidas de pendientes
necesarias para la recogida de pluviales Para ello se utilizaran
materiales de rellenos determinados en el proyecto por la direccion
facultativa, en nuestro caso arena de rio hasta los 60 cm desde la base
y 25 cm de zahorra en la parte superior

En la Plaza de San Francisco deberdn levantarse el terreno y llevar a
cabo la nivelaciéon correspondiente de las zonas de viario para igualarla
con la zona peatonal. A su vez se rebajara el terreno intentando realizar
una explanacion con las pendientes minimas posibles y que todos los
elementos tengan la mayor continuidad posible de cota.

Los tramos de viario incluidos en la zona de actuacion de la plaza
deberdn ser reformados de tal forma que se eleva la parte central de la
calzada para dejarla a cota de los acerados respetando siembre las
pendientes necesarias para la evacuacion de pluviales
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4.3 SANEAMIENTO

En la Plaza de la Constitucion y Plaza de San Francisco se llevaran a
cabo las medidas necesarias para la modificacién de lared de
saneamiento de tal forma que se pasara de una red unitaria fal y como
se encuentra en la actualidad a una red separativa. Para ello se
doblara la red de colectores y se sustituirdn los preexistentes para dar
lugar a dos canalizaciones de PVC de 300 mm de didmetro capacidad
para hacer frente a las necesidades por separado de recogida. Los
pozos preexistentes se mantendrdn y se llevara a cabo el doblado de
los mismos tal y como se indica en la normativa vigente con elementos
llevados a cabo “in situ” infentando conservar en lo posible los pozos
preexistentes e implementando aquellos pozos que para cumplir las
distancias determinadas por la normativa a implementar que en nuestro
caso son 50 m

La zona central de la Plaza de la Constitucion es donde se llevaran a
cabo las principales modificaciones. Al llevar a cabo el rellenado del
suelo técnico existente se deberdn llevar a cabo la conexidon de la
recogida de las aguas pluviales desde la superficie a las anfiguas
arguetas mediante la instalacion de 9 imbornales con conexion
horizontal hacia las mismas de forma que se evita el golpe de ariete al
mismo tiempo que no es necesario la modificacion de las posiciones de
las arquetas y del sistema preexistente de recogida.

Para ello se llevaran a cabo todas las actuaciones necesarias, tanto de
excavacion de zanjas como de colocacién de colectores y demds
elementos necesarios, asi como el posterior relleno de las mismas con
los materiales indicados por el Plan General de Ordenaciéon Urbana de
Manzanares.

Se Utilizara tuberia de PVC de doble pared color teja y de unién con
junta eléstica segun normas UNE 53112 alojada en zanja sobre cama de
arena de 10 cm de espesor para asiento y nivelacién de los tubos,
procediéndose una vez colocados estos a recubrirlos con el mismo
material hasta 10 cm por encima de la generatriz superior. El resto de la
zanja se rellenara con material de cantera compactado al 95% del
ensayo Proctor normal. Se respetara siempre la distancia de 100 cm
desde la generatriz superior de la tuberia hasta la rasante. Se reutilizaran
y repasaran los pozos existentes y llevaran a cabo las obras de los pozos
a incorporar a la red de saneamiento

44  ABASTECIMIENTO

La red de abastecimiento existente en la Plaza de la Constitucion y
Calle San Francisco y que da servicio en su conjunto a 11 servicios se
compone originalmente de 3 tuberias de fiborocemento de 100, 200 y
250 mm con sus correspondientes valvulas. La actuaciéon en las plazas
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mantiene los didmetros implementados al no ser necesario la
modificaciéon de caudales pero el material empleado se sustituird el
fibrocemento preexistente por las canalizaciones de polietileno, tal
como exigen el Plan General de Ordenacién Urbana de Manzanares.
También se llevara a cabo la sustitucidon de las 4 valvulas que se deben
sustituir en el dmbito de actuacién indicado. En la Plaza de San
Francisco se sustituird el colector existente por ofro nuevo de polietileno
de 100 mmy en el tramo de calle Carmen y Jesus del Perddn por los
correspondientes colectores de 200 y 250 mm del mismo material, asi
como la sustitucion de las vdlvulas preexistentes por nuevas valvulas.
Ademds se prevé instalar ademds del hidrante previamente construido
en la Plaza de la Constitucion ofro hidrante de incendio tipo acera con
tapa de fundicion homologada con toma de 125 mm, tapdn vy llave de
cierre y regulacién en la plaza de San Francisco.

Se modifica el sistema de riego de la Plaza de la Constitucién para dar
cobertura a la nueva vegetacion implantada dado que se modifican
las posiciones de los arboles, con el mismo sistema automdtico de riego
con programador, electrovdlvulas, regulador de presion y tuberias de
polietileno de baja densidad con goteros autoportantes y proteccién
para los elementos susceptibles de ser afectados por las heladas

4.5 RED ELECTRICA DE BAJA TENSION

La red eléctrica de baja tensién instalada en la Plaza de la Constitucién
y la de San Francisco cumplirdn con el REBT. En la Plaza de la
Constitucién se instalara una nueva acometida para 13 luminarias con
una potencia total de 210 Vatios. Se mantienen las instalaciones previas
de iluminacion excepto las situadas en el frontal de la Iglesia destinada
a las luminarias a eliminar.

Se instalara un cuadro de mando para el alumbrado publico montado
en un armario de medidas 800x600x300 para con los diferentes
elementos necesarios para el control de la iluminacion de la plaza, con
los elementos necesarios tales como interruptor automdatico general,
contadores, interruptor automdtico de proteccion de cada circuito,
diferencial para proteccién de circuito de mando.

4.6  RED DE TELEFONIA

La red de telefonia existente en lo referente a conducciones, asi como
la cabina tipo mural situada en los soportales se quedaran tal y como se
encuentran en la situacién previa a las obras de reforma.

47 PAVIMENTACION

En el conjunto de la actuacién de la Plaza de la Constitucidon y San
Francisco, se van a sustituir los materiales actuales por nuevos materiales
taly como se va a comentar a continuacion
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-Zona de trafico rodado:

Se modificara el actual pavimento de hormigdn y serd sustituido por un
nuevo pavimento de adoquines de hormigdn tanto en la Plaza de la
Constitucidn como en la zona de tréfico rodado de la Plaza de San
Francisco. Para ello se levantara la parte externa de hormigdn. Se utiliza
una base de tierra compactada sobre la cual irdn colocada una capa
de 25 cm de zahorra, capa de 20 cm de solera de hormigdn HM-20
ligeramente armada con base de cemento para recibir los adoquines
de medidas 20x10x8 cm de grosor. En la zona que rodea la actual plaza
se infroduce pavimentado que se realizara mediante piezas de
hormigdn de acabado granallado 60x40xé cm sobre la base
anteriormente comentada de forma que se permitird el tréfico rodado
de forma comedida. En los pasos de cebra se utilizardn adoquines de
color blanco de las mismas medidas que los anteriores y colocados en
obra para dar relieve y marcar en 3 dimensiones los cruces. A si vez se
marcaran con piezas de hormigdn blanco los limites laterales de la
plaza.

-Zona Central y acceso Iglesia:

En la zona central y de acceso a la Iglesia se van a implementar las
piezas de granito SILVESTRE DUERO granallado 60x40x6 cm combinado
con piezas de hormigdn prefabricado de 60x40 x6 cm de forma que el
granito es colocado en la zona del pdértico complementando el resto
del lateral con el hormigdn. Se colocaran las piezas de granito o las de
piedra lavada mediante cola de hormigdn sobre solera de hormigdn
HM-20de 15cm espesor sobre capa de 25 cm de zahorra situada sobre
fierra compactada. La zona central de la plaza, delimitada por las
rigolas es la zona elegida donde se situan las piezas de granito de 6 cm
de espesor, asi como la zona de acceso a la Iglesia de la Asuncidn,
siendo la antigua zona de hormigdn donde se colocaran las piezas de
hormigdn de 6 cm de espesor . La zona anexa a la Iglesia que no se
corresponde con el acceso también llevara piezas de hormigdédn de
acabado granallado de medidas 60x40xé cm. La antigua calzada de
hormigdn serd sustituida por pavimento de losas de hormigdn
granallado 60x40x6 cm colocando en este punto losa de hormigdn HM-
20 ligeramente armada 10 cm de espesor para permitir la entrada de
vehiculos ocasionalmente

-Plaza de San Francisco:

Se infroducen las piezas de hormigdn granallado de 60x40x6 cm
siguiendo las modulaciones adoptadas en todo el conjunto con las
variaciones que permiten adaptarse a las irregularidades que nos crea
la iglesia de la Asuncidn. Se tendrd una base de tierra compactada,
sobre la cual se ejecutard una capa de 15 cm de zahorra, capa de 15
cm de solera de hormigén HM-20 fratasado y nivelado
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convenientemente sobre terreno rasanteado y compactado sobre las
gue se colocardn las piezas mediante cemento cola en la zona
peatonal. La conexidén de la Calle iglesia con la Calle Jesus del Perddn
se colocaran adoquines de hormigdn 20x10x8 cm sobre base de
hormigdn HM-20 ligeramente armado de 20 cm de espesor.

-Soportales:

Se colocard un pavimento de piezas de hormigdn prefabricado de
acabado granallado medidas 60x 40x6 cm de grosor colocado sobre
solera de hormigdn HM-20 ligeramente armada de espesor 10 cm
nivelada y fratasada para poder recibir la losa con el cemento cola.
Esta capa va colocada sobre una capa de zahorra de 25 cm de
espesor existente antes de la demolicidn y eliminacion de las piezas de
piedra caliza. Se respetaran las luminarias preexistentes que se seguirdin
utilizando para iluminar los soportales de

48 ILUMINACION

Se mantienen las luminarias perimetrales del proyecto preexistente
sifuadas en los soportales y las circulares que iluminan laiglesia de la
Asuncion elimindndose el resto. La iluminacién perimetral consiste en
banadores de pared fabricados por Liedd iluminacién, Bega 2428 A
Plata 1 HIT-TC-CE 35W con tipo de proteccion IP-65, siendo el modelo
Bega 6802 con ldmpara de descarga HIT-CE 70W con indice de
proteccién IP 65 el empleado en la esquina del Ayuntamiento. En el
momento de realizar la demolicion de esta zona se tendrd especial
cuidado en la demolicidon de las piezas de piedra caliza a eliminar y
bases para evitar danar los equipos existentes

En la zona central de la Plaza de la Asuncién y acceso a la Iglesia se
colocaran 13 bdculos de 70 W de potencia de la Casa Cabanes. El
modelo elegido es el modelo Java-1 de columna de seccidn triangular
dispuesta sobre terreno con una inclinacién de 77° respecto ala
horizontal del suelo con la luminaria situada en el saliente del cuerpo de
la farola con una portezuela para registro en la parte superior. Las
luminarias rectangulares preexistentes en la zona de acceso a la iglesia
serdn eliminadas dejando en su lugar Unica y exclusivamente las
luminarias Bega de cardcter monumental en la zona de fachada.

En la Plaza de San Francisco no se colocardn bdculos en la zona de
arbolado, que ha sido re nivelada y reformada sino que se
complementara la iluminacién situada en la fachada opuesta a la
Iglesia , de tal forma que se incrementard los niveles luminicos de la
calle, dejando la iluminacién tal cual se encuentran en este momento.
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4.9 MOBILIARIO URBANO

Se introducen tres elementos bdsicos de mobiliario urbano, los bolardos,
papeleras y los bancos

-Bolardos:

Se implementaran bolardos de fundicidon en nimero suficiente tal y
como quedan marcados en planos y mediciones y se usaran para
separar la zona peatonal de la zona de circulacién de la calle Jesus del
Perddn. Estos bolardos serdn del modelo Dalia H314 o similar de altura
1000mm y didmetro 90 mm de hierro con parte superior de acero
inoxidable con instalacion mediante base empotrable con varillas de
rea con hormigdn y acabados con imprimacién epoxi y pintura poliéster
en polvo color negro forja tal y como se indica en la documentacion
anexa y planos. Las pilonas automdticas con base empotrada y pildon
inoxidable de 450 mm de altura con accionamiento electrohidrdulico
externo modelo MS 452EI se mantendrdn en su posicidon actual. También
se implementaran los antiguos bolardos de la Plaza que simplemente
serdn modificados de su posicidn para que queden situados en la
nueva alineacién y desplazdndose de la zona donde no serdn
necesaria su colocacion.

Los bolardos implementados son los mismos que se encuentran en la
Calle Reyes Catdlicos, Calle Mayorazgo con lo que se pretende
conseguir una unidad formal, exceptuando aquellos elementos que por
cuestiones de jerarquia urbana y ahorro no se lleven a cabo de la
misma forma

-Bancos:

Se proyectardn 9 bancos de madera modelo Central Park con
estructura formada por fubos de 100x 40 mm y pletina de 10 mm de
espesor de acero al carbono y madera de pino de Suecia de 5°
Certificado de seccién 190x90. Acero galvanizado en bano caliente de
450°, pintado: bano desengrasante, eliminando grasas, aceites y
residuos del metal a 60°. Enjuagado con agua. Fosfatado a
65°formando una base para la pintura de gran resistencia a la corrosion.
Segundo enjuagado. Aplicacion pintura electrostatica de POLIESTER sin
TGIC, secado en hormno a 220°. Amplia gama de colores segun carta
RAL, y carta de pinturas metdlicas (Oxirén ) Posibilidad de suministrar la
estructura metdlica en acero corten .Madera tratada en autoclave
orgdnico al vacio-presion, clase 4

Con este tipo de banco se incrementara el nUmero de plazas y metros
lineales para los usuarios de forma que al existir dos modelos con
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respaldo y sin respaldo de tal forma que en ciertos puntos se doblara la
capacidad.

-Papeleras:

Las papeleras utilizadas en la Plaza de la Constitucidn de Manzanares
procederdn de la misma localizacidn de tal forma que se reducird el
gasto en las mismas al no ser necesarias la adquisicion de nuevos
equipos para la misma.

4.10 JARDINERIA

Las actuaciones que se van a llevar a cabo en la Plaza de la
Constitucién van a llevar como consecuencia la modificacidn de las
especies vegetales situadas en la misma. Se infroducirdn en la zona
perimetral de la misma 15 ejemplares de falsa acacia de hojas rojas
(Robinia Hispida). Esta especia vegetal se caracteriza por su capacidad
resistente a las heladas y por su escaso consumo de agua con lo cual es
muy adecuada a la climatologia de la cual se disfruta en Castilla La
Mancha.

Debido a su cardcter especial y a tratarse de un ejemplar protegido se
manftiene el ejemplar de Washingtonia situado en la parte este de la
plaza, mientras que los otros 12 ejemplares de Trachycarpus Fortunei
deberdn ser trasladado con el mayor cuidado posible hasta otras zonas
de la poblacién

En la Plaza de San Francisco se respetaran las especies vegetales
existentes al no considerarse necesarias su sustitucion y llevando a cabo
Unica y exclusivamente las medidas necesarias para la restitucion y
buen mantenimiento de dichas especies vegetales.

411 VARIOS

Se reparardn y rematardn los diferentes encuentros de albanileria y
despieces con los poyetes, y carpinterias para evitar los problemas
generados por la obra

Al mismo tiempo se repasaran con pintura pldstica aquellas partes de
los soportales, fachadas, etc., que pudieran verse afectadas por los
diversos trabajos realizados en las obras de urbanizacion y modificacién.
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LISTADO MINIMO DE PRUEBAS DE LAS QUE SE DEBE DEJAR CONSTANCIA
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CIMENTACION
CIMENTACIONES ZONA PLAZA

e Control geométrico de replanteos y de niveles de cimentacién. Fijacién de
tolerancias segun DB SE C Seguridad Estructural Cimientos.

e Conftrol de hormigdn armado segin EHE Instruccidén de Hormigdn Estructural y
DB SE C Seguridad Estructural Cimientos.

e Control de fabricacién y transporte del hormigdn armado.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

e Excavacion:
- Confrol de movimientos en la excavacion.
- Control del material de relleno y del grado de compacidad.

MATERIALES

e Resistencia
- Pruebas y ensayos de carga.

INSTALACIONES ELECTRICAS

e Control de calidad de la documentacién del proyecto:
- El proyecto define vy justifica la solucion eléctrica aportada, justificando de
manera expresa el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y de las Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Suministro y recepcion de productos:
- Se comprobard la existencia de marcado CE.

e Control de ejecucién en obra:

- Ejecucién de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

- Verificar caracteristicas de caja tfransformador: tabiqueria, cimentacion-
apoyos, tierras, etc.

- Trazado y montajes de lineas repartidoras: seccidén del cable y montaje de
bandejas y soportes.

- Situacién de puntos y mecanismos.

- Trazado de rozas y cajas en instalacion empotrada.

- Sujeciéon de cables y senalizacion de circuitos.

- Caracteristicas y situacidon de equipos de alumbrado y de mecanismos
(marca, modelo y potencial).

- Cuadros:
- Aspecto exterior e interior.
- Dimensiones.
- Caracteristicas técnicas de los componentes del cuadro (interruptores,

automdaticos, diferenciales, relés, etc.)

- Fijacién de elementos y conexionado.

- ldentificacion y senalizacion o etiquetado de circuitos y sus protecciones.

- Pruebas de funcionamiento:
- Comprobacion de la resistencia de la red de tierra.
- Disparo de automdticos.
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- Encendido de alumbrado.
- Circuito de fuerza.
- Comprobacion del resto de circuitos de la instalacién terminada.
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CONDICIONES Y MEDIDAS PARA LA OBTENCION DE LAS CALIDADES
DE LOS PROCESOS CONTRUCTIVOS
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CTE-PARTE I-PLAN DE CONTROL

Segun figura en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado mediante el REAL DECRETO 314/2006,
de 17 de marzo, los Proyectos de Ejecucidon deben incluir, como parte del contenido documental de los
mismos, un Plan de Control que ha de cumplir lo recogido en la Parte | en los articulos 6 y 7, ademds de lo
expresado en el Anegjo l.

CONDICIONES DEL PROYECTO. Art. 6°

6.1 Generalidades 1. El proyecto describird el edificio y definird las obras de ejecucion
del mismo con el detalle suficiente para que puedan valorarse e
interpretarse inequivocamente durante su ejecucién.

2. En particular, y con relacién al CTE, el proyecto definird las obras
proyectadas con el detalle adecuado a sus caracteristicas, de
modo que pueda comprobarse que las soluciones propuestas
cumplen las exigencias bdsicas de este CTE y demds normativa
aplicable. Esta definicion incluird, al menos, la siguiente
informacioén:

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

b) Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con
indicacién de las condiciones para su ejecucion y las
verificaciones y confroles a readlizar para comprobar su
conformidad con lo indicado en el proyecto. Se precisardn las
medidas a adoptar durante la ejecucién de las obras y en el uso y
mantenimiento del edificio, para asegurar la compatibilidad entre
los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

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

d) Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado,
de conformidad con lo previsto en el CTE y demds normativa que
sea de aplicacion.

3. A efectos de su framitacién administrativa, todo proyecto de
edificacién podrd desarrollarse en dos etapas: la fase de proyecto
bdsico y la fase de proyecto de ejecucion. Cada una de estas
fases del proyecto debe cumplir las siguientes condiciones:

a) El proyecto bdsico definird las caracteristicas generales de la obra
y sus prestaciones mediante la adopcién vy justificacion de
soluciones concretas. Su contenido serd suficiente para solicitar la
licencia municipal de obras, las concesiones u otfras autforizaciones
administrativas, pero insuficiente para iniciar la construccion del
edificio. Aunque su contenido no permita verificar todas las
condiciones que exige el CTE, definird las prestaciones que el
edificio proyectado ha de proporcionar para cumplir las
exigencias bdsicas y, en ningun caso, impedird su cumplimiento;

b) El proyecto de ejecucioén desarrollard el proyecto bdsico y definird
la obra en su totalidad sin que en él puedan rebagjarse las
prestaciones declaradas en el bdsico, ni alterarse los usos y
condiciones bajo las que, en su caso, se otorgaron la licencia
municipal de obras, las concesiones u ofras autorizaciones
administrativas, salvo en aspectos legalizables. El proyecto de
ejecucién incluird los proyectos parciales u otros documentos
técnicos que, en su caso, deban desarrollarlo o completarlo, los
cuales se integrardn en el proyecto como documentos
diferenciados bajo la coordinacién del proyectista.

4. En el anejo | se relacionan los confenidos del proyecto de
edificacién, sin perjuicio de lo que, en su caso, establezcan las
Administraciones competentes.
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6.2 Control del proyecto

El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento
del CTE y demds normativa aplicable y comprobar su grado de
definicién, la calidad del mismo y todos los aspectos que puedan
tener incidencia en la calidad final del edificio proyectado. Este
control puede referirse a todas o algunas de las exigencias bdsicas
relativas a uno o varios de los requisitos bdsicos mencionados en el
articulo 1.

Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales del
proyecto que deban ser objeto de control para la aplicacién de
los procedimientos necesarios para el cumplimiento de las
exigencias bdsicas.

CONDICIONES EN LA EJECUC

ON DE LAS OBRAS. Art. 7°

7.1 Generalidades

1.

Las obras de construccion del edificio se llevardn a cabo con
sujecién al proyecto y sus modificaciones autorizadas por el
director de obra previa conformidad del promotor, a la legislaciéon
aplicable, a las normas de la buena prdctica constructiva, y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién de
la obra.

Durante la construccidon de Ila obra se elaborard la
documentacion reglamentariamente exigible. En ella se incluird,
sin perjuicio de lo que establezcan ofras Administraciones Publicas
competentes, la documentacién del control de calidad realizado
a lo largo de la obra. En el anejo Il se detalla, con cardcter
indicativo, el contenido de la documentacién del seguimiento de
la obra.

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

a)

b)
<)

Durante la construccion de las obras el director de obra y el
director de la ejecucion de la obra redlizardn, segin sus
respectivas competencias, los confroles siguientes:

Control de recepcidn en obra de los productos, equipos vy sistemas
que se suministren a las obras de acuerdo con el articulo 7.2.
Control de ejecucion de la obra de acuerdo con el articulo 7.3; y
Control de la obra terminada de acuerdo con el articulo 7.4.

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

a)
b)

c)

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

El control de la documentacién de los suministros, realizado de
acuerdo con el articulo 7.2.1.

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

El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

7.2.1 Control de la
documentacion de los
suministros

a)
b)

c)

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

Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona
fisica;

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
exigidas  reglamentariomente, incluida la  documentacién
correspondiente al marcado CE de los productos de construccion,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean
transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los
productos suministrados.
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7.2.2 Control de recepcién 1. Elsuministrador proporcionard la documentacion precisa sobre:
mediante distintivos de

calidad y evaluaciones de a) Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o
idoneidad técnica sistemas suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas

de los mismos exigidas en el proyecto y documentard, en su caso,
el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5.2.3;

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

2. El director de la ejecucién de la obra verificard que esta
documentacion es suficiente para la aceptacién de los productos,
equipos vy sistemas amparados por ella.

7.2.3 Control de recepcién 1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias bdsicas del CTE

mediante ensayos puede ser necesario, en determinados casos, realizar ensayos y
pruebas sobre algunos productos, segin lo establecido en la
reglamentacién vigente, o bien segin lo especificado en el
proyecto u ordenados por la direccién facultativa.

2. La redlizacién de este confrol se efectuard de acuerdo con los
criterios establecidos en el proyecto o indicados por la direccién
facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a redlizar,
los criterios de aceptacién y rechazo y las acciones a adoptar.

7.3 Control de ejecucién 1. Durante la construccién, el director de la ejecucién de la obra

de la obra confrolard la ejecucién de cada unidad de obra verificando su
replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucién y
disposicién de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi
como las verificaciones y demds confroles a redlizar para
comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la
legislacién aplicable, las normas de buena prdctica constructiva y
las instrucciones de la direccidén facultativa. En la recepcién de la
obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de
conformidad que ostenten los agentes que intervienen, asi como
las verificaciones que, en su caso, realicen las enfidades de confrol
de calidad de la edificacion.

2. Se comprobard que se han adoptado las medidas necesarias
para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos,
elementos y sistemas constructivos.

3. En el control de ejecucién de la obra se adoptardn los métodos y
procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas
de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas
innovadores, previstas en el articulo 5.2.5.

7.4 Control de la obra En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus
terminada diferentes partes y sus instalaciones, parcial o fotalmente terminadas, deben
realizarse, ademds de las que puedan establecerse con cardcter voluntario,
las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u
ordenadas por la direccién facultativa y las exigidas por la legislacion

aplicable.
ANEJO Il
Documentacion del En este anejo se detalla, con cardcter indicativo y sin perjuicio de lo que
seguimiento de la obra establezcan ofras Administraciones Publicas competentes, el contenido de

la documentacion del seguimiento de la ejecucién de la obra, tanto la
exigida reglamentariamente, como la documentacién del confrol realizado
d lo largo de la obra.
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1.1 Documentacién
obligatoria del
seguimiento de la obra

a)
b)
c)
d)

e)

Las obras de edificaciéon dispondrdn de una documentacién de
seguimiento que se compondrd, al menos, de:

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

El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.

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

La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo vy, en su
caso, ofras autorizaciones administrativas; y

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

En el Libro de Ordenes y Asistencias el director de obra y el director
de la ejecucién de la obra consignardn las instrucciones propias
de sus respectivas funciones y obligaciones.

El Libro de Incidencias se desarrollard conforme a la legislaciéon
especifica de seguridad y salud. Tendrdn acceso al mismo los
agentes que dicha legislacidon determina.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento serd
depositada por el director de la obra en el Colegio Profesional
correspondiente o, en su caso, en la Administracion Publica
competente, que aseguren su conservacién y se comprometan a
emitir cerfificaciones de su contenido a quienes acrediten un
interés legitimo.

11.2 Documentacién del
control de la obra

a)

b)

c)

El control de calidad de las obras realizado incluird el control de
recepcion de productos, los controles de la ejecucién y de la obra
terminada. Para ello:

El director de la ejecucion de la obra recopilard la documentacién
del confrol realizado, verificando que es conforme con lo
establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.

El constructor recabard de los suministradores de productos vy
facilitard al director de obra y al director de la ejecucion de la
obra la documentaciéon de los productos anteriormente senalada,
asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias
correspondientes cuando proceda; y

La documentacién de calidad preparada por el constructor sobre
cada una de las unidades de obra podrd servir, si asi lo autorizara
el director de la ejecucién de la obra, como parte del control de
calidad de la obra.

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

11.3 Certificado final de
obra

En el certificado final de obra, el director de la ejecucién de la
obra certificard haber dirigido la ejecucidén material de las obras y
confrolado cuantitativa y cualitativamente la construccion y la
calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la
documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de la
buena construccidn.

El director de la obra certificard que la edificacién ha sido
redlizada bajo su direccién, de conformidad con el proyecto
objeto de licencia y la documentacién técnica que lo
complementa, halléndose dispuesta para su adecuada utilizaciéon
con arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento.
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a)

b)

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

Descripcién de las modificaciones que, con la conformidad del
promotor, se hubiesen infroducido durante la obra, haciendo
constar su compatibilidad con las condiciones de la licencia; y
Relacién de los controles realizados durante la ejecucién de la
obra y sus resultados.
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PRESCRIPCIONES GENERALES DE RECEPCION DE PRODUCTOS
Y DE EJECUCION DE OBRA
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\ CIMIENTOS-SegUn DB SE C Seguridad estructural cimientos
| 4 CIMENTACIONES DIRECTAS

[ 4.6 Control |

4.6.1 Generdlidades 1. Durante el periodo de ejecucion se tfomardn las precauciones
oportunas para asegurar la conservacion en buen estado de las
cimentaciones.

2.  En el caso de presencia de aguas dcidas, salinas, o de agresividad
potencial se tomardn las oportunas medidas. No se permitird la
presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones, si No se
han tenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe
vigilar la presencia de vias de agua, por el posible descarnamiento
que puedan dar lugar bajo las cimentaciones. En el caso en que se
construyan edificaciones proximas, deben tomarse las oportunas
medidas que permitan garantizar el mantenimiento intacto del
terreno y de sus propiedades tenso-deformacionales.

3. La observacién de asientos excesivos puede ser una advertencia
del mal estado de las zapatas (ataques de aguas selenifosas,
desmoronamiento por socavacion, etc.); de la parte enterrada de
pilares y muros o de las redes de agua potable y de saneamiento.
En tales casos debe procederse a la observacién de la
cimentacién y del terreno circundante, de la parte enterrada de
los elementos resistentes verficales y de las redes de agua potable
y saneamienfo, de forma que se pueda conocer la causa del
fendbmeno.

4. En edificacién cimentada de forma directa no se hardn obras
nuevas sobre la cimentacion que pueda poner en peligro su
seguridad, tales como:

a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

b) pilares u ofro fipo de cargaderos que frasmitan cargas importantes;

c) excavaciones importantes en sus proximidades u ofras obras que
pongan en peligro su estabilidad.

5. Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial las
dispuestas sobre los sétanos, no serdn superiores a las especificadas
en el proyecto. Para ello los sétanos no deben dedicarse a ofro uso
que para el que fueran proyectados. No se almacenardn
materiales que puedan ser daninos para los hormigones.

6. Cualquier modificacién de las prescripciones descritas de los dos
pdrrafos anteriores debe ser autorizada por el Director de Obra e
incluida en el proyecto.
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4.6.2 Comprobaciones a
realizar sobre el terreno
de cimentacién

a)

b)

c)

e

Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacién se realizard la
confirmacién del estudio geotécnico segun el apartado 3.4. Se
comprobard visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen
oportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde con
las previsiones del proyecto. El resultado de tal inspeccién,
definiendo la profundidad de la cimentacién de cada uno de los
apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia
del terreno se incorporard a la documentacion final de obra. Estos
planos quedardn incorporados a la documentacién de la obra
acabada.

En particular se debe comprobar que:
el nivel de apoyo de la cimentacidon se ajusta al previsto y
apreciablemente la estratigrafia coincide con la estimada en el
estudio geotécnico;
el nivel fredtico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las
previstas;
el terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad
similar a la supuesta en el estudio geotécnico;

d) no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas,

galerias, pozos, etc;

no se detectan corrientes subterrdneas que puedan producir
socavacién o arrastres.

4.6.3 Comprobaciones a
realizar sobre los
materiales de
construccién

a)

b)

Se comprobard que:

los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto
de edificacion y son idéneos para la construccion;
las resistencias son las indicadas en el proyecto.

4.6.4 Comprobaciones
durante la ejecucién

a)
b)
c)
d)
e)

f)

a)

o)
P)

Se dedicard especial atencion a comprobar que:

el replanteo es correcto;

se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

se estdn empleando los materiales objeto de los confroles ya
mencionados;

la compactacion o colocacién de los materiales asegura las
resistencias del proyecto;

los encofrados estdn correctamente colocados, y son de los
materiales previstos en el proyecto;

las armaduras son del tipo, numero y longitud fijados en el
proyecto;

las armaduras de espera de pilares u ofros elementos se
encuentran correctamente situadas y fienen la longitud prevista en
el proyecto;

los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el
proyecto;

el espesor del hormigdn de limpieza es adecuado;

la colocacién y vibracidén del hormigdn son las correctas;

se estd cuidando que la ejecucién de nuevas zapatas no altere el
estado de las configuas, ya sean también nuevas o existentes;

m) las vigas de atado y centfradoras asi como sus armaduras estdn

correctamente situadas;

los agotamientos entran denfro de lo previsto y se ajustan a las
especificaciones del estudio geotécnico para evitar sifonamientos
o danos a estructuras vecinas;

las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;

las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se estdn
ejecutando correctamente.
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4.6.5 Comprobaciones
finales

a)
b)
c)

d)

Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:

las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto;

no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles;

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

no se han plantado drboles, cuyas raices puedan originar cambios
de humedad en el terreno de cimentacién, o creado zonas verdes
cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo en
terrenos expansivos.

a)

b)

c)

d)

Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para
cualqguier tipo de construccién, en edificios de tipo C-3 y C-4 serd
obligado el establecimiento de un sistema de nivelacidén para
conftrolar el asiento de las zonas mds caracteristicas de la obra, en
las siguientes condiciones:

el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual
perturbacién, de forma que pueda considerarse como inmévil,
durante todo el periodo de observacioén;

el nUmero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la
edificacién. En el caso de que la superestructura se apoye sobre
muros, se preverd un punto de observacion cada 20 m de longitud,
como minimo. En cualquier caso el nUmero minimo de referencias
de nivelacién serd de 4. La precision de la nivelacion serd de 0,1
mm;

la cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir cualquier
anomalic en el comportamiento de la cimentacién. Es
recomendable efectuarlas al completarse el 50% de la estructura al
final de la misma, y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas
de la edificacién;

el resultado final de las observaciones se incorporard a la
documentaciéon de la obra.

| 7 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

[ 7.2 EXCAVACIONES

7.2.4 Control de
movimientos

Serd preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entorno
de la excavacion, utilizando una adecuada instrumentacion si:

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

Este seguimiento debe planificarse de modo que permita
establecer:

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

d) movimientos verficales y horizontales en el terreno para
poder definir el desarrollo de deformaciones;

e) en el caso de producirse deslizamiento, la localizacion de
la superficie limite para su andlisis retrospectivo, del que
resulten los pardmetros de resistencia utilizables para el
proyecto de las medidas necesarias de estabilizacion;

f) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de
la necesidad de adoptar medidas urgentes de
estabilizacion.

[ 7.3 RELLENOS

7.3.3 Procedimientos de
colocaciény
compactacion del relleno

Se establecerdn los procedimientos de colocacion y compactacion
del relleno para cada zona o tongada de relleno en funcién de su
objeto y comportamiento previstos.
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Los procedimientos de colocacién y compactaciéon del relleno
deben asegurar su estabilidad en todo momento evitando ademds
cualquier perturbacién del subsuelo natural.

El proceso de compactacion se definird en funcidén de la
compacidad a conseguir y de los siguientes factores:

a) naturaleza del material;

b) método de colocacién;

c) contenido de humedad natural y sus posibles variaciones;
d) espesores inicial y final de tongada;

e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones;

f)  uniformidad de compactacién;

g) naturaleza del subsuelo;

h) existencia de construcciones adyacentes al relleno.

El relleno que se coloque adyacente a esfructuras debe disponerse
en tongadas de espesor limitado y compactarse con medios de
energia pequefa pard evitar daio a estas construcciones.

Previamente a la colocaciéon de rellenos bajo el agua debe
dragarse cualquier suelo blando existente.

7.3.4 Control del relleno

El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido
de humedad en la colocacion y su grado final de compacidad
obedece a lo especificado en el Plego de Condiciones de
proyecto.

Habitualmente, el grado de compacidad se especificard como
porcentaje del obtenido como mdximo en un ensayo de referencia
como el Proctor.

En escolleras o en rellenos que contengan una proporcion alta de
famanos gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este caso
se comprobard la compacidad por métodos de campo, tales
como definir el proceso de compactacién a seguir en un relleno de
prueba, comprobar el asentamiento de una pasada adicional del
equipo de compactacion, realizacion de ensayos de carga con
placa o el empleo de métodos sismicos o dindmicos.

La sobrecompactacion puede producir efectos no deseables tales
como:

a) altas presiones de contacto sobre esfructuras enterradas o
de contencién;

b) modificacién significativa de la  granulometria  en
materiales blandos o quebradizos.

[ 7.4 GESTION DEL AGUA

7.4.2 Generalidades

A efectos de este DB se entenderd por gestion del agua el control
del agua fredtica (agotamientos o rebajamientos) y el andlisis de
las posibles inestabilidades de las esfructuras enterradas en el
terreno por roturas hidrdulicas (subpresion, sifonamiento, erosidn
intferna o tubificacién).

7.4.2 Agotamientos y
rebajamientos del agua
fredtica

Cualquier esquema de agotamiento del agua del terreno o de
reduccion de sus presiones debe necesariamente basarse en los
resultados de un estudio previo geotécnico e hidrogeoldgico.

Para permeabilidad decreciente del terreno la remocién del agua
se hard:

a) porgravedad;
b) por aplicacién de vacio;
c) por electroésmosis.

En condiciones en que la remocién del agua en el solar genere una
subsidencia inaceptable en el enforno, el esquema de
agotamiento podrd ir acompanado de un sistema de recarga de
agua a cierta distancia de la excavacién.
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4,

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

a)

b)

c)

d)

e)

f)

en excavaciones, el efecto del rebajamiento debe evitar
inestabilidades, tanto en taludes como en el fondo de la
excavacién, como por ejemplo las debidas a presiones
intersticiales excesivas en un estrato confinado por otro de
inferior permeabilidad;

el esquema de achique no debe promover asientos
inaceptables en obras o servicios vecinos, ni interferir
indebidamente con esquemas vecinos de explotacion del
agua fredtica;

el esquema de achique debe impedir las pérdidas de
suelo en el frasdds o en la base de la excavacion. Deben
emplearse al efecto filiros o geocompuestos adecuados
que aseguren que el agua achicada no tfransporta un
volumen significativo de finos;

el agua achicada debe eliminarse sin que afecte
negativamente al enforno;

la explotacion del esquema de achique debe asegurar los
niveles fredticos y presiones intersticiales previstos en el
proyecto, sin fluctuaciones significativas;

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

el impacto ambiental en el enforno debe ser permisible;

en el proyecto se debe prever un seguimiento para
contfrolar el desarrollo de niveles fredticos, presiones
intersticiales y movimientos del terreno y comprobar que
no son lesivos al entorno;

en caso de achiques de larga duracion ademds debe
comprobarse el correcto funcionamiento de los elementos
de aspiracion vy los filtros para evitar perturbaciones por
corrosion o depdsitos indeseables.

7.4.3 Roturas hidrdulicas

1.

Se considerardn, segin proceda, los siguientes fipos posibles de
roturas hidrdulicas:

a)

b)

c)

d)

roturas por subpresion de una estructura enterrada o un
estrato del subsuelo cuando la presién intersticial supera la
sobrecarga media total;

rotura por levantamiento del fondo de una excavacién
del terreno del borde de apoyo de una estructura, por
excesivo desarrollo de fuerzas de filfracién que pueden
llegar a anular la presion efectiva pudiendo iniciarse el
sifonamiento;

rotura por erosién interna que representa el mecanismo de
arrastre de particulas del suelo en el seno de un estrato, o
en el contacto de dos estratos de diferente granulometria,
o de un contfacto terreno-estructura;

rotura  por tubificacién, en la que se termina
constituyendo, por erosion remontante a partir de una
superficie libre, una tuberia o tunel en el terreno, con
remocion de apreciables volUmenes de suelo y a fravés
de cuyo conducto se producen flujos importantes de
agua.

2.

Para evitar estos fendmenos se deben adoptar las medidas
necesarias encaminadas a reducir los gradientes de filtracion del

agua.
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3. Las medidas de reduccidén de gradientes de filtracion del agua
consistirdn, segun proceda en:

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

f)  filtros de proteccién que impidan la pérdida al exterior de
los finos del terreno;

g) pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del

terreno.
4. Para verificar la resistencia a la subpresién se aplicard la expresion
(2.1) siendo:

Eqast = Gaast + Quaast (7.1)

Easto = Gasto (7.2)

Donde: Eaast s el valor de cdlculo del efecto de las
acciones desestabilizadoras
Easio s el valor de cdlculo del efecto de las
acciones estabilizadoras
Gaast €5 el valor de cdlculo del efecto de las
acciones permanentes desestabilizadoras
Qqast €5 el valor de cdlculo del efecto de las
acciones variables desestabilizadoras
Gasto €s el valor de cdlculo del efecto de las
acciones permanentes estabilizadoras

5. Los valores de cdlculo Gaast Y Qaast S& obtendrdn aplicando unos
coeficientes de mayoracién de 1 y 1,5 a los valores caracteristicos
de las acciones permanenfes y variables desestabilizadoras,
respectivamente.

6. El valor Gasio se obtendrd aplicando un coeficiente de minoracién
de 0,9 al valor caracteristico de las acciones permanentes
estabilizadoros.

7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresion, la
resistencia al esfuerzo cortante del terreno se aplicardn los
siguientes coeficientes de seguridad parciales ym:

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, ym = ye' =

Yo =1,25
b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, ym = Yeu
=1,40
ANEJO G. NORMAS DE REFERENCIA
Normativa UNE UNE 22 381:1993 Conftrol de vibraciones producidas por voladuras.

UNE 22 950-1:1990 Propiedades mecdnicas de las rocas. Ensayos para la
determinacién de la resistencia. Parte 1: Resistencia a la compresion uniaxial.
UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecdnicas de las rocas. Ensayos para la
determinacién de la resistencia. Parte 2: Resistencia a fraccién.
Determinacion indirecta (ensayo brasilefio).

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

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

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

UNE 103 101:1995 Andlisis granulométrico de suelos por tamizado.

UNE 103 102:1995 Andlisis granulométrico de suelos finos por sedimentacién.
Método del densimetro.

UNE 103 103:1994 Determinacion del limite liquido de un suelo por el método
del aparato de Casagrande.

UNE 103 104:1993 Determinacién del limite pldstico de un suelo.

UNE 103 108:1996 Determinacion de las caracteristicas de retraccion de un
suelo.
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UNE 103 200:1993 Determinacién del contenido de carbonatos en los suelos.

UNE 103 202:1995 Determinacion cudlitativa del contenido en sulfatos
solubles de un suelo.

UNE 103 204:1993 Determinacién del contenido de materia orgdnica
oxidable de un suelo por el método del permanganato potdsico.

UNE 103 300:1993 Determinacién de la humedad de un suelo mediante
secado en estufa.

UNE 103 301:1994 Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la
balanza hidrostdtica.

UNE 103 302:1994 Determinacion de la densidad relativa de las particulas de
un suelo.

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

UNE 103 401:1998 Determinacién de los pardmetros de resistentes al esfuerzo
cortante de una muestra de suelo en la caja de corte directo.

UNE 103 402:1998 Determinacidén de los pardmetros resistentes de una
muestra de suelo en el equipo triaxial.

UNE 103 405:1994 Geotecnia. Ensayo de consolidacién unidimensional de un
suelo en edémetro.

UNE 103 500:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacién. Proctor normal.

UNE 103 501:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacién. Proctor modificado.

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

UNE 103 601:1996 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.

UNE 103 602:1996 Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un
suelo en edémetro.

UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo de penetracién estdndar
(SPT).

UNE 103 801:1994 Prueba de penetracién dindmica superpesada.

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

UNE 103 804:1993 Geotecnia. Procedimiento internacional de referencia
para el ensayo de penetraciéon con el cono (CPT).

UNE EN 1 536:2000 Ejecucién de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes
perforados.

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

UNE EN 1 538:2000 Ejecucion de frabajos geotécnicos especiales. Muros-
pantalla.

UNE EN 12 699:2001 Realizacién de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes
de desplazamiento.

Normativa ASTM

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

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

Normativa NLT

NLT 225:1999 Estabilidad de los dridos y fragmentos de roca frente a la
accién de desmoronamiento en agua.

NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinacion de la durabilidad al desmoronamiento de rocas
blandas.
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ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO-SegUn EHE Instruccidon de hormigon estructural
TITULO 6. CONTROL
Capitulo XIV. Bases generales del Control de Calidad

Articulo 80°. El Titulo 6° de esta Instruccion desarrolla principalmente el control de recepcidén que se realiza en
Control de calidad representacion de la Administracién PUblica contratante o, en general, de la Propiedad.
En esta Instruccién se establece con cardcter preceptivo el control de recepcién de la calidad
del hormigdn y de sus materiales componentes; del acero, tanto de las armaduras activas como
de las pasivas; de los anclajes, empalmes, vainas, equipos y demds accesorios caracteristicos de
la técnica del pretensado; de la inyeccidn, y de la ejecucion de la obra.
El fin del control es comprobar que la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad
especificadas en el proyecto, que serdn las generales de esta Instruccion, mds las especificas
contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Debe entenderse que las
aprobaciones derivadas del confrol de calidad son aprobaciones condicionadas al buen
funcionamiento de la obra durante los plazos legalmente establecidos.
La eficacia final del control de calidad es el resultado de la accidn complementaria del control
ejercido por el productor (controlinterno) y del control ejercido por el receptor (control externo).
Comentarios
En funcion de las partes a las que representa pueden distinguirse los siguientes fipos de control:
a) Controlinterno. Se lleva a cabo por el proyectista, el contratista, subcontrafista, o por el
proveedor, cada uno dentro del alcance de su tarea especifica dentro del proceso de
construcciéon, pudiendo ser:
- por propia iniciativa;
- de acuerdo con reglas establecidas por el cliente o por una organizacién
independiente.
Control externo. El control externo, comprendiendo fodas las medidas establecidas por
la Propiedad, se lleva a cabo por un profesional u organizaciéon independiente,
encargados de esta labor por la Propiedad o por la autoridad competente. Este control
consiste en:
- comprobar las medidas de confrol interno;
- establecer procedimientos adicionales de confrol independientes de los sistemas
de controlinterno.
Atendiendo a la farea controlada puede clasificarse el control de calidad en:
a) Control de proyecto. Es el realizado por organizaciones independientes encargadas por
el cliente, siendo su mision el comprobar los niveles de calidad tedricos de la obra.
b) Confrol de materiales. Tiene por fin comprobar que los materiales son conformes con las
especificaciones del proyecto.
c) Control de ejecucion. Su mision es comprobar que se respetan las especificaciones
establecidas en el proyecto, asi como las recogidas en esta Instruccion.
Como se ha indicado, el articulado de esta Instruccion hace referencia, fundamentalmente, al
Control externo. Ademds del Control externo, es siempre recomendable la existencia de un
Controlinterno, redlizado, segun el caso, por el proyectista, fabricante o constructor.

Capitulo XV. Control de materiales
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Articulo 81°.
Control de los
componentes del
hormigon

En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigdn preparado o central de
obra, cuando disponga de un Control de Produccién deberd cumplir la Orden del Ministro de
Industria y Energia de fecha 21 de diciembre de 1995 y Disposiciones que la desarrollan. Dicho
confrol debe estar en todo momento claramente documentado y la correspondiente
documentacién estard a disposicion de la Direccién de Obra y de los Laboratorios que
eventualmente ejerzan el control externo del hormigdn fabricado.

El control de los componentes del hormigdn se realizard de la siguiente manera:

a) Sila central dispone de un Control de Produccién y estd en posesién de un Sello o

Marca de Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las
Administraciones PUblicas (General del Estado o Autondmicas), en el dmbito de sus
respectivas competencias, no es necesario el control de recepcién en obra de los
materiales componentes del hormigdn.
Los referidos Centros Directivos remitirdn a la Secretaria General Técnica del Ministerio
de Fomento, por cada semestre natural cerrado, la relaciéon de centrales con Sello o
Marca de Calidad por ellos reconocidos, asi como los retirados o anulados, para su
publicacién.

b) Si el hormigdn, fabricado en central, estd en posesion de un distintivo reconocido o un
CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo 1°, no es necesario el control de
recepcidon en obra de sus materiales componentes. Los hormigones fabricados en
centrales, en las que su produccion de hormigdn esté en posesidén de un distintivo
reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Artficulo 1°, tendrdn la
misma consideracion, a los efectos de esta Instruccion que los hormigones fabricados
en centrales que estén en posesidn de un Sello o Marca de Calidad en el sentido
expuesto en ).

c) En ofros casos, no contemplados en a) o b), se estard a lo dispuesto en los apartados
siguientes de este Articulo.

Comentarios

Si la cenftral estd ubicada en territorio espanol, dispondrd siempre de un control de produccién
(69.2.1), pero si no lo estd puede no disponer de dicho conftrol, por lo que no es contradictorio el
primer pdrrafo de este articulo en relacién con el citado apartado.

81.1. Cemento

La recepciéon del cemento se realizard de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruccion
para la Recepcién de Cementos, entendiéndose que los beneficios que en ella se otorgan a los
Sellos o Marcas de Calidad oficialmente reconocidos se refieren exclusivamente a los distintivos
reconocidos y al CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo 1°.

En cualquier caso el responsable de la recepcién del cemento en la central de hormigonado u
obra, deberd conservar durante un minimo de 100 dias una muestra de cemento de cada lote
suministrado.

81.1.1.
Especificaciones

Son las del Articulo 26° de esta Instruccién mds las contenidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

No podrdn utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompanados del certificado de garantia
del fabricante, firmado por una persona fisica, segun lo prescrito en 26.2.

81.1.2. Ensayos

La toma de muestras se realizard segin se describe en la vigente Instruccién para la Recepciéon
de Cementos.

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro, y cuando lo
indigue la Direccion de Obra se realizardn los ensayos fisicos, mecdnicos y quimicos previstos en
la Instruccién antes citada, ademds de los previstos, en su caso, en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, mds los correspondientes a la determinacion de ién Cl-, segin el Articulo
26°.

Al menos una vez cada tres meses de obra, y cuando lo indique la Direccién de Obra, se
comprobardn: componentes del cemento, principio vy fin de fraguado, resistencia a compresidon
y estabilidad de volumen, segin las normas de ensayo establecidas en la referida Instruccion.
Cuando al cemento pueda eximirsele, de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruccion
para la Recepcién de Cementos y en 81.1, de los ensayos de recepcion, la Direccién de Obra
podrd, asimismo eximirle, mediante comunicacion escrita, de las exigencias de los dos pdrrafos
anteriores, siendo sustituidas por la documentacién de identificacién del cemento y los
resultados del autocontrol que se posean.

En cualquier caso deberdn conservarse muestras preventivas durante 100 dias.

81.1.3. Criterios de
aceptacion o
rechazo

El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo demostracién de que no supone
riesgo apreciable tanto desde el punto de vista de las resistencias mecdnicas como del de la
durabilidad, serd condicién suficiente para el rechazo de la partida de cemento.
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Especificaciones

81.2. Agua de
amasado
81.2.1. Son las del Articulo 27° mds las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

81.2.2. Ensayos

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de hormigdn, o en caso de duda,
se redlizardn los ensayos citados en el Articulo 27°.

Comentarios

Las comprobaciones prescritas en el articulado tienen un doble cardcter:

— De conftrol del lote correspondiente, para aceptarlo o rechazarlo.

— De comprobacién del control interno relativo al cemento utilizado, por comparacién con los
certificados suministrados por el fabricante.

81.2.3. Criterios de

El incumplimiento de las especificaciones serd razén suficiente para considerar el agua como no

aceptaciéon o apta para amasar hormigdn, salvo justificacién técnica documentada de que no perjudica
rechazo apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

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

Especificaciones

Particulares.

81.3.2. Ensayos

Antes de comenzar la obra, siempre que varien las condiciones de suministro, y si no se dispone
de un certificado de idoneidad de los dridos que vayan a utilizarse emitido como mdximo un
ano anfes de la fecha de empleo por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, se
redlizardn los ensayos de identificacion mencionados en 28.1. y los correspondientes a las
condiciones fisico-quimicas, fisico-mecdnicas y granulométricas, especificados en 28.3.1, 28.3.2 y
28.3.3.

Se prestard gran atencién durante la obra al cumplimiento del tamano mdaximo del drido, a la
constancia del médulo de finura de la arena y a lo especificado en 28.2. y 28.3.1. En caso de
duda se realizardn los correspondientes ensayos de comprobacion.

81.3.3. Criterios de

El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es condicién suficiente para calificar

Especificaciones

aceptaciéon o el drido como no apto para fabricar hormigdn, salvo justificacion especial de que no perjudica

rechazo apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.
El incumplimiento de la limitaciéon de 28.2, hace que el drido no sea apto para las piezas en
cuestion. Si se hubiera hormigonado algun elemento con hormigdn fabricado con dridos en tal
circunstancia, deberdn adoptarse las medidas que considere oportunas la Direccidén de Obra a
fin de garantizar que, en tales elementos, no se han formado oquedades o coqueras de
importancia que puedan afectar a la seguridad o durabilidad del elemento.

81.4. Otros

componentes del

hormigén

81.4.1. Son las del Arficulo 29° mds las que pueda contener el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

No podrdn utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompanados
del certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica, segin lo prescrito en
29.1.

En el caso de hormigdn armado o en masa, cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice,
se exigird el correspondiente certificado de garantia emitido por un laboratorio oficial u
oficialmente acreditado con los resultados de los ensayos prescritos en 29.2.
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Comentarios

Las prescripciones del articulado vienen a establecer, en espera de una certificacion general de
los aditivos, una certificacion para cada obra en particular, que permite seleccionar al
comienzo de la misma las marcas y fipos que pueden emplearse a lo largo de ella sin que sus
efectos sean perjudiciales para las caracteristicas de calidad del hormigébn o para las
armaduras. Se recomienda que los ensayos sobre aditivos se realicen de acuerdo con UNE EN
480-1:98, 480-6:97, 480-8:97, UNE 83206:85, 83207:85, 83208:85, 83209:86, 83210:88EX, 83211:87,
83225:86, 83226:86, 83227:86, 83254:87EX, 83258:88EX y 83259:87EX.

Como, en general, no serd posible establecer un control permanente sobre los componentes
qguimicos del aditivo en la marcha de la obra, se establece que el control que debe realizarse en
obra sea la simple comprobacion de que se emplean aditivos aceptados en la fase previa, sin
alteracién alguna.

Se comprobard que las caracteristicas de la adicién empleada no varian a lo largo de la obra.
Se recomienda que la ftoma de muestras y el control sobre las cenizas volantes se realicen de
acuerdo con las UNE 83421:87EX, 83414:90EX y EN 450:95.

81.4.2. Ensayos

a) Antes de comenzar la obra se comprobard en todos los casos el efecto de los aditivos
sobre las caracteristicas de calidad del hormigdn. Tal comprobacién se realizard
mediante los ensayos previos del hormigdn citados en el Articulo 86°. Igualmente se
comprobard, mediante los oportunos ensayos realizados en un laboratorio oficial u
oficialmente acreditado, la ausencia en la composicion del aditivo de compuestos
quimicos que puedan favorecer la corrosion de las armaduras y se determinard el pH y
residuo seco segun los procedimientos recogidos en las normas UNE 83210:88 EX,
83227:86 y UNE EN 480-8:97.

Como consecuencia de lo anterior, se seleccionardn las marcas y fipos de
aditivos admisibles en la obra. La constancia de las  caracteristicas de composicion y calidad
serdn garantizadas por el fabricante correspondiente.

b) Durante la ejecucién de la obra se vigilard que los tipos y marcas del aditivo utilizado
sean precisamente los aceptados segun el parrafo anterior.

c) Porlo que respecta a las adiciones, antes de comenzar la obra se realizardn en un
laboratorio oficial u oficialmente acreditado los ensayos citados en los articulos 29.2.1 y
29.2.2. La determinacion del indice de actividad resistente deberd realizarse con
cemento de la misma procedencia que el previsto para la ejecuciéon de la obra.

d) Al menos una vez cada tres meses de obra se realizardn las siguientes comprobaciones
sobre las adiciones: triéxido de azufre, pérdida por calcinacién y finura para las cenizas
volantes, y pérdida por calcinacién y contenido de cloruros para el humo de silice, con
el fin de comprobar la homogeneidad del suministro.

81.4.3. Criterios de
aceptacién o
rechazo

El incumplimiento de alguna de las especificaciones serd condicidn suficiente para calificar el
aditivo o la adicién como no apto para agregar a hormigones.

Cualquier posible modificacién de las caracteristicas de calidad del producto que se vaya a
utilizar, respecto a las del aceptado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicard su
no utilizacion, hasta que la realizacién con el nuevo tipo de los ensayos previstos en 81.4.2
autorice su aceptacion y empleo en la obra.

Articulo 82°.
Control de la
calidad del
hormigén

El confrol de la calidad del hormigdbn comprenderd normalmente el de su resistencia,
consistencia y durabilidad, con independencia de la comprobacion del tamano mdximo del
drido, segun 81.3, o de ofras caracteristicas especificadas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

El control de calidad de las caracteristicas del hormigdn se realizard de acuerdo con lo indicado
en los Artficulos 83.0 a 89.0 siguientes. La toma de muestras del hormigdn se realizard segiun UNE
83300:84.

Ademds, en el caso de hormigdn fabricado en central, se comprobard que cada amasada de
hormigdn esté acompanada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de
acuerdo con 69.2.9.1 y firmada por una persona fisica.

Las hojas de suministro, sin las cuales no estd permitida la utilizacidon del hormigdn en obra,
deben ser archivadas por el Constructor y permanecer a disposicion de la Direccidon de la Obra
hasta la entrega de la documentacion final de control.

Articulo 83°.
Control de la
consistencia del
hormigén
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83.1.
Especificaciones

La consistencia serd la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la
indicada, en su momento, por la Direccién de Obra, de acuerdo con 30.6, tanto para los
hormigones en los que la consistencia se especifica por tipo o por el asiento en cono de Abrams.

Comentarios

El control de la consistencia pone en manos de la Direccion de Obra un criterio de aceptacion
condicionada y de rechazo de las amasadas de hormigdn, al permitirle detectar anomalias en
la dosificacion, especialmente por lo que a la dosificacion de agua se refiere.

Para evitar problemas de rechazo de un hormigdén ya colocado en obra (correspondiente al
primer cuarto de vertido de la amasada), es recomendable efectuar una determinacién de
consistencia al principio del vertido, aun cuando la aceptacién o rechazo debe producirse en
base a la consistencia medida en la mitad central, de acuerdo con UNE 83300:84.

No obstante esta condicion adicional de aceptacién, no realizando el ensayo entre 1/4y 3/4 de
la descarga, debe pactarse de forma directa con el Suministrador o Constructor.

83.2. Ensayos

Se determinard el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams de acuerdo con la UNE
83313:90.

- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia.

- En los casos previstos en 88.2. (control reducido).

- Cuando lo ordene la Direccién de Obra.

83.3. Criterios de
aceptacién o

Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los dos valores obtenidos
segun UNE 83313:90 tiene que estar comprendida dentro del intervalo correspondiente.

rechazo Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores debe estar
comprendida dentro de la tolerancia.
El incumplimiento de las condiciones anteriores implicard el rechazo automatico de la amasada
correspondiente y la correccién de la dosificacién.

Articulo 84°. Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de la consistencia

Control de la
resistencia del
hormigén

del hormigdn a que se refieren los Articulos 81° y 83°, respectivamente y los que puedan
prescribirse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los ensayos de confrol de la
resistencia del hormigdn previstos en esta Instruccidén con cardcter preceptivo, son los indicados
en el Articulo 88°.

Otros fipos de ensayos son los llamados de Informacién Complementaria, a los que se refiere el
Articulo 89°.

Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar necesaria la realizacién de
ensayos previos o ensayos caracteristicos, los cuales se describen en los Articulos 86° y 87°
respectivamente.

Los ensayos previos, caracteristicos y de conftrol, se refieren a probetas cilindricas de 15 x 30 cm,
fabricadas, curadas y ensayadas a compresion a 28 dias de edad segin UNE 83301:91, UNE
83303:84 y UNE 83304:84.

Comentarios

Enla tabla 84.1 se resumen las caracteristicas de los ensayos establecidos en el articulado.
Como norma general, los ensayos previos fienen su aplicacion cuando la dosificacién se ha
establecido para ese caso concreto. Si existe experiencia de uso de materiales y dosificacion,
pero los medios de produccidon son nuevos, procede readlizar simplemente los ensayos
caracteristicos. Cuando exista experiencia suficiente tanto en materiales, como en dosificacion y
medios (por ejemplo las centfrales de hormigdn preparado), procede realizar Unicamente los
ensayos de confrol.
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TABLA 84.1
Control de la resistencia del hormigdn
Tipos de ensayos Previos Caracteristicos De control De informacién complementaria
Tipo a Tipo b Tipo ¢
Ejecucion de En En obra En obra En obra Extraidas del Ensayos no
probetas laboratorio hormigdén destructivos
endurecido (Métodos muy
Conservacion de En cdmara En agua o En agua o En En agua o diversos)
probetas himeda cdmara cdmara condiciones ambiente segin
humeda humeda andlogas a proceda
las de la obra
Tipo de probetas Cilindricas Cilindricas de Cilindricas Cilindricas de Cilindricas de
de 15x 30 15x30 de 15x 30 15x 30 esbeltez superior
auno
Edad de las 28 dias 28 dias 28 dias Variables
probetas
NUmero minimo 4x2=8 6x2=12 Véase A establecer
de probetas Articulo 88°
Obligatoriedad Preceptivos Preceptivos Siempre En general, no preceptivos
salvo salvo preceptivos
experiencia experiencia
previa previa
Observaciones Estdn Estdn A veces, Estdin destinados a estimar la resistencia real del
destfinados destinados a deben hormigdn a una cierta edad y en unas condiciones
a sancionar la completarse determinadas
establecer dosificacion con ensayos
la definitiva con de
dosificacion los medios de informacién
inicial fabricacion a fipo «on o
emplear fipo «e»

Articulo 85°.
Control de las
especificaciones
relativas a la
durabilidad del
hormigén

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigdn, contenidas en la Tabla
37.3.2.a., se llevardn a cabo los siguientes controles:

a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las limitaciones de la relacién a/c y del contenido de cemento
especificados en 37.3.2.

b) Conftrol de la profundidad de penetracién de agua, en los casos indicados en 37.3.2, y
de acuerdo con el procedimiento descrito en 85.2.

Comentarios

La durabilidad del hormigdn implica un buen comportamiento frente a una serie de mecanismos
de degradacion complejos (carbonatacion, suscepfibilidad frente a los ciclos hielo-deshielo,
ataque quimico, difusion de cloruros, corrosién de armaduras, etc.) que no pueden ser
reproducidos o simplificados en una Unica propiedad a ensayar. La permeabilidad del hormigdén
no es en si misma un pardmetro suficiente para asegurar la durabilidad, pero si es una cualidad
necesaria. Ademds, es una propiedad asociada, entre ofros factores, a la relacion
agua/cemento y al contenido de cemento que son los pardmetros de dosificacion
especificados para conftrolar la consecucion de un hormigdn durable.

Por ello, y sin perjuicio de la aparicién en el futuro de otros métodos normalizados en el drea de
la durabilidad, se introduce el control documental del ensayo de penetracidén de agua como un
procedimiento para la validacion de las dosificaciones a emplear en una obra, previamente al
inicio de la misma. Todo ello sin olvidar la importancia de efectuar una buena ejecucion, y en
particular, la necesidad de realizar bien las operaciones de compactacion y de curado en la
obra ya que, en definitiva, es el hormigdén puesto en obra el que debe ser lo mds impermeable
posible.

85.1.
Especificaciones

En todos los casos, con el hormigdn suministrado se adjuntard la hoja de suministro o albardn en
la que el suministrador reflejard los valores de los contenidos de cemento y de la relacion
agua/cemento del hormigdn fabricado en la central suministradora, conforme a lo indicado en
69.2.9.1. Ademds, para el caso de hormigdn no fabricado en central, el fabricante de éste
aportard a la Direccidon de Obra registros andlogos, firmados por persona fisica, que permitan
documentar tanto el contenido de cemento como la relacion agua/cemento.

El control de la profundidad de penetracidon de agua se realizard para cada tipo de hormigdon
(de distinta resistencia o consistencia) que se coloque en la obra, en los casos indicados en
37.3.2, asi como cuando lo disponga el Pliego de Prescripciones Técnicas Parficulares o cuando
lo ordene la Direccién de Obra.
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Comentarios

Dada la importancia que tienen para la obtencién de una durabilidad adecuada del hormigdn
las limitaciones de la relacion agua/cemento y contenido minimo de cemento, el articulado
exige disponer, en todo caso, de la documentaciéon que avale dicho cumplimiento, tanto si el
hormigdn procede del suministro exterior a la obra, como si se ha fabricado en ella.

85.2. Controles y
ensayos

El control documental de las hojas de suministro se readlizard para todas las amasadas del
hormigdn que se lleven a cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas serd conforme
aloindicado en 69.2.9.1 y estard en todo momento a disposicién de la Direccién de Obra.

El control de la profundidad de penetracién de agua se efectuard con cardcter previo al inicio
de la obra, mediante la realizacién de ensayos segun UNE 83309:90 EX, sobre un conjunto de tres
probetas de un hormigdn con la misma dosificacién que el que se va a emplear en la obra. La
toma de muestras se realizard en la misma instalacién en la que va a fabricarse el hormigdn
durante la obra. Tanto el momento de la citada operacién, como la seleccién del laboratorio
encargado para la fabricacion, conservacion y ensayo de estas probetas deberdn ser
acordados previamente por la Direccién de Obra, el Suministrador del hormigdn y el Usuario del
mismo.

En el caso de hormigones fabricados en central, la Direccidén de Obra podrd eximir de la
realizacion de estos ensayos cuando el suministrador presente, previamente al inicio de la obra,
una documentacion que permita el control documental de la idoneidad de la dosificacién a
emplear. En este caso, dicho control se efectuard sobre una documentacién que incluird, al
menos los siguientes puntos:

- Composicion de las dosificaciones del hormigdn que se va a emplear en la obra.

- Identificacion de las materias primas del hormigdn que se va a emplear en la obra.

- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacién de la profundidad
de penetracion de agua bajo presion, segin UNE 83309:90 EX, efectuado por un
laboratorio oficial u oficialmente acreditado.

- Materias primas y dosificaciones empleadas para la fabricacidon de las probetas
ufilizadas para los ensayos anteriores.

Todos estos datos estardn a disposicidon de la Direccidn de Obra.

Se rechazardn aquellos ensayos realizados con mds de seis meses de antelacién sobre la fecha
en la que se efectUa el control, o cuando se detecte que las materias primas o las dosificaciones
empleadas en los ensayos son diferentes de las declaradas para la obra por el suministrador.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigdn preparado, en posesion de un Sello
o Marca de Calidad en el senfido expuesto en el Artficulo 81°, y siempre que se incluya este
ensayo como objeto de su sistema de calidad, se le eximird de la realizacion de los ensayos. En
este caso, se presentard a la Direccion de Obra, previamente al inicio de ésta, la
documentacion que permita el control documental, en los mismos términos que los indicados
anteriormente.

Comentarios

En la realizacién del ensayo de profundidad de penetracién de agua es importante cuidar los
aspectos de compactacion y curado de las probetas, debido al efecto que su mala ejecucion
puede fener en los resultados finales del ensayo.

85.3. Criterios de
valoracién

La valoracion del control documental del ensayo de profundidad de penetracidén de agua, se
efectuard sobre un grupo de tres probetas de hormigdn. Los resultados obtenidos, conforme a
UNE 83309:90 EX, se ordenardn de acuerdo con el siguiente criterio:

- las profundidades mdéximas de penetracion:

Z,=27,=Z,
- las profundidades medias de penetracién:
L=T,=T,

El hormigdn ensayado deberd cumplir simultdneamente las siguientes condiciones:

Zm:Mﬂ_ﬂ}mm Z, = 65 mm
T, +7,+T
T, =——2—2=30mm T, =40mm
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Articulo 86°.
Ensayos previos
del hormigén

Se realizardn en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, de acuerdo con lo
prescrito en el Articulo 68°. Su objeto es establecer la dosificacion que habrd de emplearse,
teniendo en cuenta los materiales disponibles y aditivos que se vayan a emplear y las
condiciones de ejecucion previstas. En el mencionado Arficulo 68° se sefiala, ademds, en qué
caso puede prescindirse de la realizacion de estos ensayos.

Para llevarlos a cabo, se fabricardn al menos cuatro series de probetas procedentes de
amasadas distintas, de dos probetas cada una para ensayo a los 28 dias de edad, por cada
dosificacién que se desee establecer, y se operard de acuerdo con los métodos de ensayo UNE
83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.

De los valores asi obtenidos se deducird el valor de la resistencia media en el laboratorio fcm
que deberd superar el valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que
sea razonable esperar que, con la dispersion que introduce la ejecucién en obra, la resistencia
caracteristica real de la obra sobrepase también a la de proyecto.

Comentarios
Los ensayos previos se contemplan en este Articulo desde el punto de vista resistente, aunque
bajo este epigrafe tienen cabida también el resto de los ensayos que sea necesario realizar para
garantizar que el hormigdn a fabricar cumplird cualquiera de las
prescripciones que se le exigen (por ejemplo, los requisitos relativos a su durabilidad).
Los ensayos previos aportan informacién para estimar el valor medio de la propiedad estudiada
pero son insuficientes para establecer la distribucion estadistica que sigue el hormigdn de la
obra. Dado que las especificaciones no se refieren siempre a valores medios, como por ejemplo,
en el caso de la resistencia, es necesario adoptar una serie de hipdtesis que permitan tomar
decisiones sobre la validez o no de las dosificaciones ensayadas.
Generalmente, se puede admitir una distribucion de resistencia de tipo gaussiano y con un
coeficiente de variacion dependiente de las condiciones previstas para la ejecuciéon. En este
caso, se deberd cumplir que:

fex<fem(1—1,64)
donde fem €5 la resistencia media vy fek es la resistencia caracteristica.
El coeficiente de variacién es un dato bdsico para poder realizar este fipo de estimaciones.
Cuando no se conozca su valor, a titulo meramente informativo, puede suponerse que:

fem = fek + 8 (N/mm2)
La situacion que recoge la féormula se corresponde con una dosificacién en peso, con
almacenamiento separado y diferenciado de todas las materias primas y correccion de la
cantidad de agua incorporada por los dridos. Las bdsculas y los elementos de medida se
comprueban periddicamente y existe un confrol (de recepcidon o en origen) de las materias
primas.
La informacién suministrada por los ensayos previos de laboratorio es muy importante para la
buena marcha posterior de los frabajos, por lo que conviene que los resultados los conozca la
Direccion de Obra. En particular, la confeccidén de mayor nUmero de probetas con rotura a tres,
siete y noventa dias permitird tener un conocimiento del hormigdn que puede resultar muy Ufil,
tanto para tener informacién de partes concretas de la obra antes de veintiocho dias, como
para prever el comportamiento del hormigdn a mayores edades.
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Articulo 87°.
Ensayos
caracteristicos del
hormigon

Salvo en el caso de emplear hormigdn procedente de central o de que se posea experiencia
previa con los mismos materiales y medios de ejecucién, estos ensayos son preceptivos en todos
los casos y tienen por objeto comprobar, en general antes del comienzo del hormigonado, que
la resistencia caracteristica real del hormigdn que se va a colocar en la obra no es inferior a la
de proyecto.
Los ensayos se llevardn a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes de
hormigdn, para cada fipo que vaya a emplearse, enmoldando dos probetas por amasada, las
cuales se ejecutardn, conservardn y romperdn segun los métodos de ensayo UNE 83300:84,
83301:91, 83303:84 y 83304:84 a los 28 dias de edad.
Con los resultados de las roturas se calculard el valor medio correspondiente a cada amasada,
obteniéndose la serie de seis resultados medios:

X1 <X2<...<X¢
El ensayo caracteristico se considerard favorable si se verifica:

X1+ X2 — X3 > fek
En cuyo caso se aceptard la dosificaciéon y proceso de ejecucion correspondientes.
En caso confrario no se aceptardn, infroduciéndose las oportunas correcciones y retrasdndose el
comienzo del hormigonado hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos caracteristicos,
se llegue al establecimiento de una dosificacién y un proceso de fabricacién aceptable.

Comentarios

Estos ensayos fienen por objeto garantizar, antes del proceso de hormigonado, la idoneidad de
la dosificacién que se va a utilizar y del proceso de fabricaciéon que se piensa emplear, para
conseguir hormigones de la resistencia prevista en el proyecto. Puede resultar Util ensayar varias
dosificaciones iniciales, pues si se prepara una sola y no se alcanza con ella la debida
resistencia, hay que comenzar de nuevo con el consiguiente retraso para la obra.

Articulo 88°.
Ensayos de control
del hormigén

88.1.
Generalidades

Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, alo
largo de la ejecucidon, que la resistencia caracteristica del hormigdn de la obra es igual o
superior a la de proyecto.
El control podrd realizarse segun las siguientes modalidades.
Modalidad 1: Control a nivel reducido.
Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las
amasadas.
Modalidad 3: Confrol estadistico del hormigdn, cuando sdlo se conozca la resistencia
de una fraccidén de las amasadas que se colocan.
Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas, y rotas segun UNE 83300:84,
83301:91, 83303:84 y 83304:84.
Para obras de edificacion los ensayos de control del hormigdn serdn realizados por laboratorios
que cumplan lo establecido en el Real Decrefo 1230/1989 de 13 de Octubre de 1989 y
disposiciones que lo desarrollan. Para el resto de las obras, los ensayos de control del hormigdn
se realizardn preferentemente por dichos laboratorios.

Comentarios

Se recuerda (ver 30.2) que, a los efectos de esta Instruccion, cualquier caracteristica medible de
una amasada, vendrd expresada por el valor medio de un nUmero de determinaciones (igual o
superior a dos) de la caracteristica de calidad en cuestion, redlizadas sobre partes o porciones
de la amasada.

El objeto de los ensayos de confrol es comprobar que las caracteristicas de calidad del
hormigon, curado en condiciones normales y a 28 dias de edad, son las previstas en el proyecto.
Con independencia de los ensayos de control, se redlizardn los de informacién tipo a) (Articulo
89.0) que prescriba el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o indique la Direccion de
Obra, para conocer a una edad, y fras un proceso de curado andlogo al de los elementos de
que se frata, que el hormigdn tiene la resistencia adecuada, especialmente en el momento del
tesado en estructuras de hormigdn pretensado o para determinar plazos de descimbrado.
Desde el punto de vista de la aceptacion del lote objeto del control, los ensayos determinantes
son

los que se prescriben en 88.3 y 88.4 o0, en su caso, los de informacién tipo b) y c) (Artficulo 89.0)
derivados del 88.4.
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88.2. Control a
nivel reducido

En este nivel el control se readliza por mediciéon de la consistencia del hormigdn, fabricado de
acuerdo con dosificaciones tipo.

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

De la realizaciéon de tales ensayos quedard en obra la correspondiente constancia escrita, a
fravés de los valores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.

Este nivel de control sélo puede utilizarse para obras de ingenieria de pequena importancia, en
edificios de viviendas de una o dos plantas con luces inferiores a 6,00 metros o en elementos que
frabajen a flexion de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, también con luces inferiores
a 6,00 metros. Ademds, deberd adoptarse un valor de la resistencia de cdlculo a compresidon
fcd no superior a 10 N/mm?2.

No se permite la aplicacién de este tipo de control para los hormigones sometidos a clases de
exposicién Il y IV, segun 8.2.2.

Comentarios

Este nivel de control presupone aceptar un valor reducido de la resistencia de cdlculo y exige
una vigilancia continuada por parte de la Direccion de Obra que garantice que la dosificacion,
el amasado y la puesta en obra se realizan correctamente, llevando un sistemdatico registro de
los valores de la consistencia.

88.3. Control al 100
por 100

Esta modalidad de conftrol es de aplicacion a cualquier obra. El control se realiza determinando
la resistencia de todas las amasadas componentes de la parte de obra sometida a confrol y
calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia caracteristica real, segin 39.1.
Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que feea = fest .

Comentarios

En la mayoria de las obras este fipo de control no suele utilizarse debido al elevado numero de
probetas que implica, la complejidad de todo orden que supone para la obra y al elevado
costo de confrol. Sin embargo, en algunos casos especiales, tales como elementos aislados de
mucha responsabilidad, en cuya composicidén entra un nimero pequeno de amasadas u ofros
similares, puede resultar de gran interés el conocimiento exacto de ferea para basar en él las
decisiones de aceptacién o rechazo, con eliminacién total del posible error inherente a foda
estimacion. En prevision de estos casos especiales, pero sin exclusion de cualquier ofro, se da
enfrada de forma fehaciente en la Instruccidn a este fipo de control.

Conforme se ha definido en el Articulo 39.0, el valor de la resistencia caracteristica real
corresponde al cuantil del 5 por 100 en la funcién de distribucién de la poblacién, objeto del
confrol. Su obtencion se reduce a determinar el valor de la resistencia de la amasada que es
superada en el 95 por 100 de los casos.

En general, para poblaciones formadas por N amasadas, el valor de fcea corresponde a la
resistencia de la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor,
ocupa el lugar n = 0,05N, redondedndose n por exceso.

Cuando el nUmero de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, fecrea serd
el valor de la resistencia de la amasada mds baja encontrada en la serie.

88.4. Control
estadistico del
hormigén

Esta modalidad de control es la de aplicacién general a obras de hormigdén en masa, hormigdn
armado y hormigdn pretensado.

A efectos de control, salvo excepcién justificada, se dividird la obra en partes sucesivas
denominadas lotes, inferiores cada una al menor de los limites sefalados en la tabla 88.4.a. No
se mezclardn en un mismo lote elementos de ftipologia estructural distinta, es decir, que
pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las unidades de producto (amasadas) de
un mismo lote procederdn del mismo Suministrador, estardn elaboradas con las mismas materias
primas y serdn el resultado de la misma dosificacion nominal.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigdn preparado en posesion de un Sello
o Marca de Cdlidad, en el sentido expresado en el Articulo 810, se podrdn aumentar los limites
de la tabla 88.4.a al doble, siempre y cuando se den ademds las siguientes condiciones:

- Los resultados de control de produccion estdn a disposicion del Peticionario y deberdn
ser satisfactorios. La Direccidn de Obra revisard dicho punto y lo recogerd en la
documentacion final de obra.

- El nUmero minimo de lotes que deberd muestrearse en obra serd de ftres,
correspondiendo, si es posible, a lotes relativos a los fres fipos de elementos
estructurales que figuran en la tabla 88.4.a.

- En el caso de que en algun lote la fest fuera menor que la resistencia caracteristica de
proyecto, se pasard a redlizar el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que
en cuatro lotes consecutivos se obtengan resultados satisfactorios.
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TABLA 88.4.a
Limites mdximos para el establecimiento de los lotes de control

Limite superior

Tipo de elementos estructurales

Estructuras que fienen
elementos

Estructuras que tienen
Unicamente elementos

Macizos (zapatas,
estribos de puente,

comprimidos (pilares, sometidos a flexién bloques, etc.)
pilas, muros portantes, (forjados de hormigdn
pilotes, etc.) con pilares metdlicos,
tableros, muros de
contencidén, etc.)
Volumen de hormigdn 100 m3 100 m3 100 m3
NUmero de amasadas 50 50 100
(1)
Tiempo de 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado
Superficie construida 500 m? 1000 m?2 -
NUmero de plantas 2 2 -

(1) Este limite no es obligatorio en obras de edificacion
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El control se realizard determinando la resistencia de N amasadas por lote (véase definicion de
amasada en 30.2.) siendo:

Si f, =25N/mm? N=2
25 N/mm? < £, < 35 N/mm?: N=4
f., > 356 N/mm?: N=6

Las tomas de muestras se redlizardn al azar entre las amasadas de la obra sometida a control.
Cuando el lote abarque dos plantas, el hormigébn de cada una de ellas deberd dar origen, al
menos, a una determinacion.

Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas controladas
en la forma:

NiEX=s = X,=sae=X,

Se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel, la que cumple las siguientes
expresiones:

SiN<6: fost = Ky - X
. X+ X + o+ X
SiN=6: fop =2———————F——"— - X, Ky - Xy
m-1
donde:
Kn Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en funcién de N y clase de instalacién en
que se fabrique el hormigdn.
X1 Resistencia de la amasada de menor resistencia.
M N/2si N es par.
M (N=1)/25siN esimpar.

En la tabla 88.4.b se redliza una clasificacién de las instalaciones de fabricacion del hormigdn en
funcién del coeficiente de variacion de la produccion, el cual se define a partir del valor del
recorrido relatfivo r de los valores de resistencia de las amasadas confroladas de cada lotfe. La
forma de operar es la siguiente:

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificacion (A, B o C) que proponga el
Suministrador, la cual conocerd a fravés de sus resultados de control de
produccién.

- Para establecer el valor de KN del lote se determina el recorrido relativo de las
resistencias obtenidas en las N amasadas confroladas en él, el cual debe ser
inferior al recorrido relativo mdaximo especificado para esta clase de instalacién. Si
esto se cumple, se aplica el coeficiente Ky correspondiente.

- Si en algun lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al mdximo
establecido para esta clase de instalacion, ésta cambia su clasificacion a la que
corresponda al valor mdaximo establecido para r. Por tanto, se utilizard para la
estimacion el Ky de la nueva columna, tanto para ese lote como para los
siguientes. Si en sucesivos lotes tfampoco se cumpliese el recorrido relatfivo de la
columna correspondiente a la nueva clasificacion de la instalacién, se procederia
de igual forma, aplicando el coeficiente Ky del nivel correspondiente.

- Para aplicar el Ky correspondiente al nivel inmediatamente anterior (de menor
dispersion) serd necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o
igual al méximo de la tabla en cinco lotes consecutivos, pudiéndose aplicar al
quinto resultado y a los siguientes ya el nuevo coeficiente K.
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TABLA 88.4.b
Valores de KN
N Hormigones fabricados en central Otros
Clase A Claose B Clase C Casos
Recorrido Kn Recorrido KN Recorrido Kn
relativo Con sello Sin sello relativo relativo
mdaximo, r de de maximo, r maximo, r
calidad calidad
2 0.29 0,93 0,90 0,40 0.85 0,50 081 0.75
3 031 0.95 0,92 0,46 0,88 0,57 0.85 0.80
4 0,34 0.97 0,94 0,49 0,90 0,61 0.88 084
5 036 098 095 0,53 0,92 0,66 0,90 0.87
6 0,38 0.99 0.96 0,55 0,94 0,68 092 0.89
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0.95 0.71 093 091
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0.96 0.73 0.95 093

Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente:

- La clase A se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de
variacion &6 comprendido entre 0,08 y 0,13.

- La clase B se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de
variacion 6§ comprendido entre 0,13y 0,16.

- La clase C se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de
variacion &6 comprendido entre 0,16 y 0,20.

- Oftros casos incluye las hormigoneras con un valor del coeficiente de variacion &
comprendido entre 0,20 y 0,25.

Comentarios

Para estimar la resistencia caracteristica a partir de un muestreo reducido es necesario conocer
el coeficiente de variacién de la poblacién. Este valor es muy dificil de precisar a tfravés de los
datos de control de recepciéon, dado que es necesario establecerlo al menos con 35 resultados,
lo cual por dilatarse mucho en el tiempo no seria operativo en su aplicacion ante los posibles
cambios que se produzcan.

Un sistema adecuado seria el tener controlada y acreditada, basada en un control sistemdtico y
suficiente nUmero de resultados, la dispersion de las plantas suministradoras por laboratorios
externos, de tal forma que se cerfificase para cada una de ellas el coeficiente de variacién de
cada periodo, clasificando la planta.

Dado que actualmente ninguno de los sistemas de control de produccién de las centrales, ni
obligatorios ni voluntarios, clasifican las plantas en funcidn de su dispersién, se ha realizado una
estimacion estadistica del coeficiente de variacién en funcién del recorrido relativo r de los
resultfados de resistencia obtenidos en cada lote, siendo:

_ xma'x_ xmr'\rr
XJ’J’F
donde:
Xmin Resistencia de la amasada de menor resistencia.
Xmax Resistencia de la amasada de mayor resistencia.
Xm Resistencia media de todas las amasadas confroladas en el lote.

A partir de estas hipdtesis se han determinado los valores correspondientes al 97,5% de confianza
de la distribuciéon de recorridos relativos para valores de iguales al valor central del intervalo, los
cuales se toman como mdximos, asignando a estos casos el KN correspondiente al valor de
menor del intervalo. Pudiera darse el caso de que la planta de hormigén decidiese cambiar la
dosificacion por razones de producciéon. Para que este cambio confrolado no afecte a la
calificaciéon de los lotes pendientes de completar, puede ufilizarse para estos lotes el valor de KN
correspondiente a la anterior calificacién de la planta, no computdndose el recorrido relativo en
estos lotes. Para poder aplicar este criterio debe comunicarse a la Direccion de Obra
previamente el cambio de dosificacion, las razones del mismo y el aumento o disminucion
medio de resistencias esperables, para que ésta pueda definir con antelacion suficiente el
numero de lotes afectados. En relaciéon con el correcto empleo de la tabla 88.4.a, se tendrd en
cuenta que, dada la importancia de que el hormigdn comprimido de los nudos, que se ejecuta,
en general, simultdneamente con los elementos a flexion, sea controlado con especial cuidado,
el hormigén de los elementos a flexion, cuando incluya zonas comunes con elementos
comprimidos, serd contfrolado mediante los lotes que resulten de utilizar la columna izquierda. En
este caso, los lotes incluirdn tanto a los elementos a flexidn como los comprimidos. Por el
confrario, cuando la resistencia especificada del hormigén de los elementos comprimidos de
este tipo de estructuras sea diferente al de los elementos a flexion, o la estructura independice
totalmente los elementos a flexion y compresion y, por tanto, no incluya nudos entre elementos a
flexion y sus apoyos comprimidos, el hormigdon serd controlado por separado con lotes
establecidos con los criterios de la columna central e izquierda, respectivamente.
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88.5. Decisiones
derivadas del
control de
resistencia

Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia, sea fest > fek tal lote se aceptard.

Si resultase fest < fek, a falta de una explicita prevision del caso en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares de la obra vy sin perjuicio de las sanciones confractuales previstas (ver 4.4),
se procederd como sigue:

a) Sifest > 0,9 fek, el lote se aceptard.

b) Sifest <0,9 fek, se procederd a realizar, por decision de la Direccién de Obra o a peticion
de cualquiera de las partes, los estudios y ensayos que procedan de entre los
detallados seguidamente; en cuyo caso la base de juicio se trasladard al resultado de
estos Ultimos.

- Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en funcién
de la fess deducida de los ensayos de control, para estimar la variacién del
coeficiente de seguridad respecto del previsto en el Proyecto.

- Ensayos de informacion complementaria para estimar la resistencia del
hormigdn puesto en obra, de acuerdo con lo especificado en el Articulo 89.0,
y realizando en su caso un estudio andlogo al mencionado en el pdrrafo
anterior, basado en los nuevos valores de resistencia obtenidos.

- Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de acuerdo con 99.2. La
carga de ensayo podrd exceder el valor caracteristico de la carga tenida en
cuenta en el cdlculo.

En funcidn de los estudios y ensayos ordenados por la Direccidon de Obra y con la informaciéon
adicional que el Constructor pueda aportar a su costa, aquél decidird si los elementos que
componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen, habida cuenta también de los requisitos
referentes a la durabilidad y a los Estados Limite de Servicio.

Antes de tomar la decision de aceptar, reforzar o demoler, la Direccién de Obra podrd consultar
con el Proyectista y con Organismos especializados.

Comentarios

En ciertos casos la Direccidén de Obra podrd proponer a la Propiedad, como alternativa a la
demolicion o refuerzo, una limitacion de las cargas de uso. Para poder deducir de una prueba
de carga que el margen de seguridad de la esfructura en servicio es suficiente, la carga de
ensayo debe de ser significativamente superior a la de servicio. Una carga total materializada
del orden del 85% de la carga de cdlculo es un valor suficientemente representativo como para
pronunciarse sobre la seguridad del elemento o de los elementos ensayados. Estas pruebas
deben realizarse con instrumental y personal especializados, después de realizar un Plan de
Prueba detallado, y adoptando las medidas de seguridad oportunas.

Hay que senalar que las pruebas de carga se aplican fundamentalmente a los elementos que
frabajan a flexidon, estando muy limitado su uso en ofro tipo de elementos por razones
econdmicas.

Debe tenerse siempre presente que la resistencia del hormigdn es, ademds de una cualidad
valiosa en si misma, un estimador indirecto de importantes propiedades relacionadas
infimamente con la calidad del hormigén, como el mddulo de deformacion longitudinal vy,
aunque no de modo suficiente, la resistencia frente a agentes agresivos. Por consiguiente,
cuando se obtenga una resistencia estimada menor de la especificada, es preciso considerar
no solo la posible influencia sobre la seguridad mecdnica de la estructura, sino también el efecto
negativo sobre otfras caracteristicas, como la deformabilidad, fisurabilidad y la durabilidad.
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Articulo 89°.
Ensayos de
informacién
complementaria
del hormigén

Estos ensayos sélo son preceptivos en los casos previstos por esta Instruccidn en los Articulos 72° y
75° y en 88.5, o cuando asi lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Su objeto
es estimar la resistencia del hormigdén de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o
fras un curado en condiciones andlogas a las de la obra.

Los ensayos de informacién del hormigén pueden consistir en:

a) La fabricacién y rotura de probetas, en forma andloga a la indicada para los ensayos
de control (ver Arficulo 88.0), pero conservando las probetas no en condiciones
normalizadas, sino en las que sean lo mds parecidas posible a aguéllas en las que se
encuentra el hormigdn cuya resistencia se pretende estimar.

b) La rotura de probetas testigo extraidas del hormigdn endurecido (método de ensayo
segUn UNE 83302:84, 83303:84 y 83304:84). Esta forma de ensayo no deberd realizarse
cuando dicha extraccién afecte de un modo sensible a la capacidad resistente del
elemento en estudio, hasta el punto de resultar un riesgo inaceptable. En estos casos
puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la
extracciéon.

c) E empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los
anteriormente descritos y debidamente correlacionados con los mismos.

La Direccién de Obra juzgard en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la
obtencidon de resultados fiables la realizacién, siempre delicada de estos ensayos, deberd estar a
cargo de personal especializado.

Comentarios
La realizacién de estos ensayos tiene interés, entre otros, en los siguientes casos:

- Cuando no se dispone de suficiente nUmero de resultados de control o en los casos
previstos en 88.5.

- Cuando existan dudas razonables sobre las condiciones de ejecucidn de obra
posteriores a la fabricacion de las probetas (fransporte interno de obra, vertido,
compactacién y curado de hormigdn).

- Para seguir el progresivo desarrollo de resistencia en hormigones jovenes, estimando asi
el momento idéneo para realizar el desencofrado o descimbrado o la puesta en carga
de elementos esfructurales.

- En esfructuras con sinfomas de deterioro o que han estado sometidas a determinadas
acciones que podrian haber afectado a su capacidad resistente (sobrecargas
excesivas, fuego, heladas, efc.).

Enfre los métodos no destructivos autorizados en el apartado c) del articulado, pueden
considerarse los ensayos UNE 83307:86 «indice de reboten y UNE 83308:86 «Velocidad de
propagacién de ulfrasonidosy, cuya fiabilidad estd condicionada a contrastar estos medios con
la extraccién de probetas testigo.

Cuando se Utilizan festigos para estimar de nuevo la resistencia de un lote que ha
proporcionado con probetas elaboradas con hormigdn fresco una resistencia fest < 0,9 fek, deben
extraerse las muestras en lugares elegidos rigurosamente al azar y no de aquellas zonas donde se
presuma o se sepa con certeza que estdn las porciones de hormigdn de las que formaban parte
las muestras de las probetas del conftrol, salvo ofros fines. Puede tenerse en cuenta que, por
diferencia de compactacion y otros efectos, las probetas testigo presentan una resistencia al
menos inferior en un 10% respecto a las probetas moldeadas a igualdad de ofros factores
(condiciones de curado, edad, etc.).

Articulo 90°
Control de la
calidad del acero

90.1.
Generalidades

Se establecen los siguientes niveles para conftrolar la calidad del acero:

- Control a nivel reducido.

- Control a nivel normal.
En obras de hormigdn pretensado sélo podrd emplearse el nivel de control normal, tanto para
las armaduras activas como para las pasivas.
A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designacion
(aunque de varios didmetros) suministrado de una vez. Lote es la subdivision que se redliza de
una partida, o del material existente en obra o taller en un momento dado, y que se juzga a
efectos de confrol de forma indivisible.
No podrén utilizarse partidas de acero que no lleguen acompanadas del certificado de
garantia del fabricante, firmado por persona fisica, segun lo prescrito en los Articulos 31° y 32°.
El control planteado debe readlizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en que el
acero no esté certificado, (Articulo 31.0 o 32.0, en su caso), de tal forma que todas las partidas
que se cologuen en obra deben estar previamente clasificadas. En el caso de aceros
certificados, el control debe realizarse antes de la puesta en servicio de la estructura.
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Comentarios

Con respecto a los distintos ensayos prescritos en los apartados de este Articulo se recomienda
adoptar el procedimiento siguiente: en el caso de que sea posible clasificar los materiales
existentes en obra que tengan el mismo didmetro en lotes, segun las diferentes partidas
suministradas, el resultado de los ensayos serd aplicable al material que constituye el lote del que
se obtuvieron las probetas para hacer tal ensayo. Si no es posible clasificar el material del mismo
didmetro en lotes, como esta indicado, se considerard que todo el material de un didmetro
constituye un solo lote.

El muestreo que se prescribe es débil, pero suficiente en la prdctica, pues aungue no representa
en cada obra un ensayo real de recepciéon, es evidente que un material defectuoso seria
detectado rdpidamente. En la prdctica el sistema es correcto para el fin que se persigue, que es
dificultar el empleo de materiales que presenten defectos.

Sin embargo, en el caso de desacuerdo en la interpretacién de los ensayos realizados, deberia
pasarse a realizar ensayos, con suficiente nimero de muestras para servir de base estadistica a
una estimacién eficaz de calidad.

90.2. Control a
nivel reducido

Este nivel de control, que sdlo serd aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos
casos en los que el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades
para realizar ensayos completos sobre el material.

En estos casos, el acero a utilizar estard certificado (Articulo 31.0), y se utilizard como resistencia
de cdlculo el valor (ver 38.3):

f
0,75 %

Vs
El control consiste en comprobar, sobre cada didmetro:
- Que la seccidn equivalente cumple lo especificado en 31.1, redlizdndose dos
comprobaciones por cada parfida de material suministrado a obra.
- Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje,
mediante inspeccién en obra.

90.3. Control a
nivel normal

Este nivel de confrol se aplica a todas las armaduras, fanto activas como pasivas,
distinguiéndose los casos indicados en 90.3.1 y 90.3.2.

En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designacién que enfregue un
mismo suministrador se clasificard, segun su diametro, en serie fina (didmetros inferiores o iguales
a 10 mm), serie media (didmetros 12 a 20 mm ambos inclusive) y serie gruesa (superior o igual a
25 mm). En el caso de armaduras activas, el acero se clasificard segin este mismo criterio,
aplicado al didmetro nominal de las armaduras.
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90.3.1. Productos
certificados

Para aquellos aceros que estén certificados (Articulo 31° o 32°, en su caso), los ensayos de
control no constituyen en este caso un control de recepcién en sentido estricto, sino un control
externo complementario de la certificacién, dada la gran responsabilidad estructural del acero.
Los resultados del control del acero deben ser conocidos antes de la puesta en uso de la
estructura.
A efectos de conftrol, las armaduras se dividirdn en lotes, correspondientes cada uno a un mismo
suministrador, designacién vy serie, y siendo su cantidad mdxima de 40 toneladas o fraccién en el
caso de armaduras pasivas, y 20 toneladas o fraccién en el caso de armaduras activas.
Para la realizacion de este tipo de conftrol se procederd de la siguiente manera:
- Se tomardn dos probetas por cada lote, para sobre ellas:
- Comprobar que la seccidon equivalente cumple lo especificado en 31.1
(armaduras pasivas) o Arficulo 32.0 (armaduras activas) segin sea el caso.
- En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que las caracteristicas
geométricas de sus resaltos estdn comprendidas entre los limites admisibles
establecidos en el certificado especifico de adherencia segun 31.2.
- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado indicado en
31.2 y 31.3 (segun el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el
ensayo de doblado indicado en 32.4 (barras de pretensado) segun sea el caso.
- Se determinardn, al menos en dos ocasiones durante la realizacién de la obra, el limite
eldstico, carga de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo
carga mdaxima, para las activas) como minimo en una probeta de cada didmetro y
tipo de acero empleado y suministrador segin las UNE 7474-1:92 y 7326:88
respectivamente. En el caso particular de las mallas electrosoldadas se realizardn,
como minimo, dos ensayos por cada didmetro principal empleado en cada una de las
dos ocasiones; y dichos ensayos incluirdn la resistencia al arrancamiento del nudo
soldado segun UNE 36462:80.
- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobard, de
acuerdo con lo especificado en 90.4, la soldabilidad.

90.3.2. Productos
no certificados

A efectos de conftrol, las armaduras se dividirdn en lotes, correspondientes cada uno a un mismo
suministrador, designacién vy serie, y siendo su cantidad mdaxima de 20 toneladas o fraccion en el
caso de armaduras pasivas, y 10 foneladas o fraccién en el caso de armaduras activas.
Se procederd de la siguiente forma:
- Se tomardn dos probetas por cada lote, para sobre ellas:
- Comprobar que la seccidn equivalente cumple lo especificado en 31.1
(armaduras pasivas) o Arficulo 32.0 (armaduras activas) segun sea el caso.
- En el caso de barras y alambres corrugados, comprobar que las caracteristicas
geométricas de sus resaltos estdn comprendidas entre los limites admisibles
establecidos en el certificado especifico de adherencia segun 31.2.
- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado, indicado en
31.2 y 31.3 (segun el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el
ensayo de doblado indicado en 32.4 (barras de pretensado) segun sea el caso.
- Se determinardn, al menos en dos ocasiones durante la realizacién de la obra, el limite
eldstico, carga de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo
carga mdxima, para las activas) como minimo en una probeta de cada didmetro y
tipo de acero empleado y suministrador segin las UNE 7474-1:92 y 7326:88
respectivamente. En el caso particular de las mallas electrosoldadas, se realizardn,
como minimo, dos ensayos por cada didmetro principal empleado en cada una de las
dos ocasiones; y dichos ensayos incluirdn la resistencia al arrancamiento del nudo
soldado segUn UNE 36462:80.
- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas se comprobard la
soldabilidad de acuerdo con lo especificado en 90.4.
En este caso los resultados del confrol del acero deben ser conocidos antes del hormigonado de
la parte de obra correspondiente.
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90.4.
Comprobacion de
la soldabilidad

En el caso de existir empalmes por soldadura, se deberd comprobar que el material posee la
composicién quimica apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, asi como
comprobar la aptitud del procedimiento de soldeo, de acuerdo con lo que sigue.
a) Soldadura a tope

Este ensayo se realizard sobre los didmetros mdéximo y minimo que se vayan a soldar.

De cada didmetro se tomardn seis probetas consecutivas de una misma barra,

realizdndose con tres los ensayos de traccidn, y con las otras tres el ensayo de doblado-

desdoblado, procediéndose de la siguiente manera:

- Ensayo de tracciéon: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas para
este ensayo, la central se ensayard soldada y las ofras sin soldadura,
determinando su carga total de rotura. El valor obtenido para la probeta
soldada no presentard una disminucidn superior al 5 por 100 de la carga total
de rotura media de las ofras 2 probetas, ni serd inferior a la carga de rotura
garantizada.

De la comprobacién de los diagramas fuerza-alargamiento correspondientes
resultard que, para cualquier alargamiento, la fuerza correspondiente a la
barra soldada no serd inferior al 95 por 100 del valor obtenido del diagrama de
la barra testigo del diagrama inferior.

La base de medida del extensémetro ha de ser, como minimo, cuatro veces
la longitud de la oliva.

- Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizard sobre tres probetas soldadas, en
la zona de afecciéon del calor (HAZ) sobre el mandril de didmetro indicado en
la Tabla 31.2.b.

b) Soldadura por solapo
Este ensayo se realizard sobre la combinacién de didmetros mds gruesos a soldar, y
sobre la combinacién de didmetro mds fino y mds grueso.
Se ejecutardn en cada caso tres uniones, realizdindose el ensayo de traccion sobre
ellas. El resultado se considerard satisfactorio si, en todos los casos, la rotura ocurre fuera
de la zona de solapo o, en el caso de ocurrir en la zona soldada, no presenta una baja
del 10% en la carga de rofura con respecto a la media defterminada sobre fres
probetas del didmetro mds fino procedente de la misma barra que se haya utilizado
para obtener las probetas soldadas, y en ninglin caso por debajo del valor nominal.

c) Soldadura en cruz
Se utilizardn tres probetas, resultantes de la combinacion del didmetro mds grueso y del
didmetro mds fino, ensayando a fraccién los didmetros mds finos. El resultado se
considerard satisfactorio si, en todos los casos la rotura no presenta una baja del 10% en
la carga de rotura con respecto a la media determinada sobre fres probetas de ese
didmetro, y procedentes de la misma barra que se haya utilizado para obtener las
probetas soldadas, y en ningun caso por debajo del valor nominal.
Asimismo se deberd comprobar, sobre otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo
de arrancamiento de la cruz soldada, realizando la traccidn sobre el didmetro mds fino.

d) Ofro tipo de soldaduras
En el caso de que existan ofro fipo de empalmes o uniones resistentes soldadas distintas
de las anteriores, la Direccion de Obra deberd exigir que se redlicen ensayos de
comprobacion al soldeo para cada tipo, antes de admitir su utilizacidn en obra.

Comentarios

La comprobacion de que el material posee la composicidon quimica apta para la soldabilidad,
de acuerdo con UNE 36068:94, hace referencia a la comprobacién documental de este
requisifo para cada partida de acero, exigiendo al Suministrador los certificados de ensayo
correspondientes. En el caso de que el acero no posea resultados de ensayo de su composicion
guimica, es necesario redlizar ensayos de control para su comprobacion.
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90.5. Condiciones
de aceptacién o
rechazo de los
aceros

Segun los resultados de ensayo obtenidos, la Direccion de Obra se ajustard a los siguientes
criterios de aceptacién o rechazo que figuran a contfinuacién. Otros criterios de aceptacion o
rechazo, en casos particulares, se fijardn, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas
particulares o por la Direccidon de Obra.

)

b)

Control a nivel reducido

Comprobacién de la seccidén equivalente: Si las dos comprobaciones que han sido
realizadas resultan satisfactorias, la partida quedard aceptada. Si las dos resultan no
satisfactorias, la partida serd rechazada. Si se registra un sélo resultado no satisfactorio,
se comprobardn cuatro nuevas muestras correspondientes a la partida que se controla.
Si alguna de estas nuevas cuatro comprobaciones resulta no satisfactoria, la partida
serd rechazada. En caso contrario, serd aceptada.

Formacién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparicién de grietas o
fisuras en los ganchos de anclaje o zonas de doblado de cualquier barra, obligard a
rechazar tfoda la parfida a la que corresponda la misma.

Control a nivel normal

Se procederd de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados.

- Comprobacién de la seccidn equivalente: Se efectuard igual que en el caso
de control a nivel reducido, aceptdndose o rechazdndose, en este caso, el
lote, que es el sometido a control.

- Caracteristicas geométricas de los resaltos de las barras corrugadas: El
incumplimiento de los limites admisibles establecidos en el certificado
especifico de adherencia serd condicién suficiente para que se rechace el
lote correspondiente.

- Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algun fallo, se someterdn a
ensayo cuafro nuevas probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo
registrado en estos nuevos ensayos obligard a rechazar el lote
correspondiente.

- Ensayos de traccién para determinar el limite eldstico, la carga de rotura y el
alargamienfo en rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean
safisfactorios, se aceptardn las barras del didmetro correspondiente, tipo de
acero y suministrador. Si se registra algun fallo, todas las armaduras de ese
mismo didmetro existentes en obra y las que posteriormente se reciban, serdn
clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes partidas suministradas,
sin que cada lote exceda de las 20 foneladas para las armaduras pasivas y 10
toneladas para las armaduras activas. Cada lote serd controlado mediante
ensayos sobre dos probetfas. Si los resultados de ambos ensayos son
safisfactorios, el lote serd aceptado. Si los dos resultados fuesen no
safisfactorios, el lote serd rechazado, y si solamente uno de ellos resulta no
safisfactorio, se efectuard un nuevo ensayo completo de todas las
caracteristicas mecdnicas que deben comprobarse sobre 16 probetas. El
resulfado se considerard satisfactorio si la media aritmética de los dos
resultados mds bajos obtenidos supera el valor garantizado y todos los
resultados superan el 95% de dicho valor. En caso contrario el lote serd
rechazado.

- Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algun fallo en el conftrol del soldeo
en obra, se interrumpirdn las operaciones de soldadura y se procederd a una
revision completa de todo el proceso.
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Comentarios

Cuando sea necesario ampliar el niUmero de ensayos previstos, los nuevos ensayos deberdn
hacerse siempre sobre aceros que procedan de la misma partida que aquellos cuyo ensayo
haya resultado no satisfactorio.

En caso de que esto no sea posible, la Direccion de Obra decidird qué medidas deben
adoptarse.

La media aritmética del octavo mds bajo de un conjunto de resultados es un buen estimador del
cuantil del 5 por 100 de la distribucion de la poblacién a la que pertenecen dichos resultados.
Este estimador es el que se utiliza en el caso de ensayos de traccion, aplicado a 16 probetas.

En el caso de que se registre algun fallo en los ensayos de control de una partida de acero que
haya sido ya colocada en parte en obra, se podrdn realizar, a juicio de la Direccion de Obra, y
a costa del Constructor, los estudios y ensayos que procedan de entre los siguientes:

- Ensayos de informacién complementaria, sobre muestras tomadas de acopios o
de la propia estructura. Con estos ensayos pueden determinarse las caracteristicas
mecdnicas del acero colocado, o readlizarse ensayos especiales para juzgar la
trascendencia de incumplimientos en la geometria del corrugado o en los ensayos
de doblado simple y doblado-desdoblado.

- Estudio de seguridad de los elementos afectados, en funcion de los valores
determinados en los ensayos de confrol o en los ensayos de informacion
complementaria a los que hace referencia el punto anterior.

- Ensayos de prueba de carga, de acuerdo con 99.2.

En funcién de los estudios y ensayos realizados, la Direccion de Obra decidird sobre qué
elementos se refuerzan o demuelen. Antes de adoptar esta decisiéon, y para estimar la
disminucion de seguridad de los diferentes elementos, la Direcciéon de Obra podrd consultar con
el Proyectista y con Organismos especializados.

Articulo 91°.
Control de
dispositivos de
anclajey
empalme de las
armaduras
postesas

Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberdn recibirse en obra
acompanados por un Certificado expedido por un Laboratorio especializado independiente del
fabricante donde se acredite que cumplen las condiciones especificadas en el Articulo 34°.
Cumplido este requisito, el control en obra se limitard a una comprobacién de las caracteristicas
aparentes, tales como dimensiones e intercambiabilidad de las piezas, ausencia de fisuras o
rebabas que supongan defectos en el proceso de fabricacién, etc. De forma especial debe
observarse el estado de las superficies que cumplan la funcidon de retencién de los tendones
(dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entre si durante el proceso de penetracién
de la cuna.
El nUmero de elementos sometidos a control serd el mayor de los valores siguientes:

- Seis por cada parfida recibida en obra.

- El 5% de los que hayan de cumplir una funcién similar en el pretensado de cada

pieza o parte de obra.

Cuando las circunstancias hagan prever que la duracién o condiciones de almacenamiento
puedan haber afectado al estado de las superficies antes indicadas, deberd comprobarse
nuevamente su estado antes de su utilizacién.

Comentarios

Se llama la atencidn sobre el hecho de que el Cerfificado de ensayo puede amparar el uso de
los correspondientes dispositivos de anclaje o empalme en ciertas condiciones y no en ofras, por
ejemplo, bajo cargas estdticas y no dindmicas, hasta un valor determinado de la fuerza de
pretensado, etc.
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Articulo 92°.
Control de las
vainas y
accesorios para
armaduras de
pretensado

Las vainas y accesorios deberdn recibirse en obra acompafadas por un certificado de garantia
del Fabricante firmado por persona fisica donde se garantice que cumplen las condiciones
especificadas en el Articulo 35.0, y de la documentacién técnica que indique las condiciones
de utilizacién.

Cumplido este requisito, el control en obra se limitard a una comprobacién de las caracteristicas
aparentes, tales como dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas, ausencia de
abolladuras, ausencia de fisuras o perforaciones que hagan peligrar la estanquidad de éstas,
etc.

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

Se recomienda, asimismo, comprobar la estanquidad y resistencia al aplastamiento y golpes, de
las vainas y piezas de unién, boquillas de inyeccién, frompetas de empalme, etc., en funcién de
las condiciones en que hayan de ser ufilizadas.

En cuanto a los separadores, convendrd comprobar que no producirdn acodalamientos de las
armaduras o dificultad importante al paso de la inyeccion.

En el caso de almacenamiento prolongado o en malas condiciones, deberd observarse con
cuidado si la oxidaciéon de los elementos metdlicos puede producir dafios para la estanquidad o
de cualquier ofro fipo.

Comentarios

Dada la diversidad y heterogeneidad de elementos accesorios que se utilizan en la técnica del
pretensado, no pueden darse normas mds concretas sobre su control, pero debe recordarse
que pueden tener una gran influencia en el correcto funcionamiento del sistema de tesado y en
el funcionamiento de la pieza final.

Articulo 93°.
Control de los
equipos de tesado

Los equipos de tesado deberdn disponer al menos de dos instrumentos de medida
(mandmetros, dinamdmetros, etc.) para poder comprobar los esfuerzos que se infroduzcan en
las armaduras acftivas.
Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obra, se comprobard la correlacion
existente entre las lecturas de ambos instrumentos para diversos escalones de tensién.
El equipo de tesado deberd confrastarse en obra, mediante un dispositivo de tarado
independiente de él, en los siguientes casos:
- Anftes de utilizarlo por primera vez.
- Siempre que se observen anomalias enfre las lecturas de los dos instrumentos propios
del equipo.
- Cuando los alargamientos obtenidos en las armaduras discrepen de los previstos en
cuantia superior a la especificada en el Articulo 67°.
- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido mds de dos semanas desde el
Ultimo conftraste.
- Cuando se hayan efectuado mds de cien utilizaciones.
- Cuando el equipo haya sufrido algun golpe o esfuerzo anormal.
Los dispositivos de tarado deberdn ser contrastados, al menos una vez al aio, por un laboratorio
especidalizado independiente del Constructor o Fabricante.

Articulo 94°.
Control de los
productos de
inyeccioén

Los requisitos que habrdn de cumplir los productos de inyeccion serdn los que figuran en el
Articulo 36°.

Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparacién del producto de inyeccién son de
distinto tipo o categoria que los empleados en la fabricaciéon del hormigdn de la obra, deberdn
ser necesariamente sometidos a los ensayos que se indican en el Articulo 81°.

En cuanto a la composicién de los aditivos, antes de comenzar la obra se comprobard en todos
los casos, mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que el aditivo que se piensa
emplear en la obra produce en las caracteristicas de calidad de la lechada o mortero, de
manera que se cumplan las especificaciones de 29.1. Se habrdn de tener en cuenta las
condiciones particulares de la obra en cuanto a temperatura para prevenir, si fuese necesario,
la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes.
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Capitulo XVI. Control de la ejecucién

Articulo 95°.
Control de la
ejecucidn

95.1. El Confrol de la Ejecucidn, que esta Instruccidon establece con cardcter preceptivo, tiene por objeto
Generalidades garantizar que la obra se ajusta al proyecto y a las prescripciones de esta Instruccién.
Corresponde a la Propiedad y a la Direccién de Obra la responsabilidad de asegurar la realizacién del
conftrol externo de la ejecucidn, el cual se adecuard necesariamente al nivel correspondiente, en funcién
del valor adoptado para f en el proyecto.
Se consideran los tres siguientes niveles para la realizaciéon del control de la ejecucién:

- Control de ejecucién a nivel reducido,

- Control de ejecucién a nivel normal,

- Control de ejecucién a nivel intenso,
que estdn relacionados con el coeficiente de mayoracién de acciones empleado para el proyecto.
Para el control de ejecucién se redactard un Plan de Control, dividiendo la obra en lotes, de acuerdo
con lo indicado en la tabla 95.1.a.

TABLA 95.1.a

Tipo de obra Tamano del lote

Edificios

500 m2, sin rebasar las dos plantas

Puentes, Acueductos, Tuneles, etc.

500 m2 de planta, sin rebasar los 50 m

Obras de Grandes Macizos

250 m3

Chimeneas, Torres, Pilas, etc.

250 m3, sin rebasar los 50 m

Piezas prefabricadas:
- De tipo lineal
- De tipo superficial

500 m de bancada 250 m
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En cada lote se inspeccionardn los distinfos aspectos que, a titulo orientativo pero no excluyente, se
detallan en la tabla 95.1.b.

TABLA 95.1.b
Comprobaciones que deben efectuarse durante la ejecucién

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

- Directorio de agentesinvolucrados.

- Existencia de libros de registro y érdenes reglamentarios.

- Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suministro, resultados de control,
documentos de proyecto y sistema de clasificacion de cambios de proyecto o informacion
complementaria.

- Revision de planos y documentos contractuales.

- Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados.

- Comprobacion general de equipos: certificados de tarado, en su caso.

- Suministro y certificados de apftitud de materiales.

B) Comprobaciones de replanteo y geométricas
- Comprobacion de cotas, niveles y geometria.
- Comprobacion de tolerancias admisibles.

C) Cimbras y andamiajes

- Existencia de cdlculo, en los casos necesarios.

- Comprobacion de planos.

- Comprobacion de cotas y tolerancias.

- Revision del montaje.

D) Armaduras

- Tipo, didmetro y posicién.

- Corte y doblado.

- Almacenamiento.

- Tolerancias de colocacion.

- Recubrimientos y separacién entre armaduras. Utilizaciéon de separadores y distanciadores.

- Estado de vainas, anclgjes y empalmes y accesorios.

E) Encofrados

- Estanquidad, rigidez y textura.

- Tolerancias.

- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

- Geometria y contraflechas.

F) Transporte, vertido y compactacion

- Tiempos de transporte.

- Condiciones de vertido: método, secuencia, altura méxima, etc.

- Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o lluvia.

- Compactacion del hormigdn.

- Acabado de superficies.

G) Juntas de trabgjo, contraccién o dilatacién

- Disposicion y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion.

- Limpieza de las superficies de contacto.

- Tiempo de espera.

- Armaduras de conexion.

- Posicién, inclinacion y distancia.

- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

H) Curado

- Método aplicado.

- Plazos de curado.

- Proteccién de superficies.

1) Desmoldeado y descimbrado

- Control de la resistencia del hormigdn antes del tesado.

- Control de sobrecargas de construccion.

- Comprobacion de plazos de descimbrado.

- Reparacion de defectos.

J) Tesado de armaduras activas

- Programa de tesado y alargamiento de armaduras acfivas.

- Comprobacién de deslizamientos y anclajes.

- Inyeccién de vainas y protecciéon de anclajes.

K) Tolerancias y dimensiones finales

- Comprobacién dimensional.

L) Reparacion de defectos y limpieza de superficies

40




MANZANARES

PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION

ANEXO 1

ARQUITECTO

ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ

ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION

- Comprobacién de la Autorizacion de Uso vigente.

- Dimensiones de macizados, dbacos y capiteles.

- Condiciones de enlace de los nervios.

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

- Canto tfotal.

- Huecos: posicidn, dimensiones y solucidn estructural.

- Armaduras de reparto.

- Separadores.

ESPECIFICAS DE PREFABRICACION

A) Estado de bancadas

- Limpieza.

B) Colocacién de tendones

- Placas de desvio.

- Trazado de cables.

- Separadores y empalmes.
- Cabezas de tesado.

- Cunas de anclgje.

C) Tesado

- Comprobacion de cargas.

- Programa de tesado y alargamientos.
- Transferencia.

- Corte de tendones.

- Comprobacion de la resistencia del hormigdn antes de la transferencia.

D) Moldes

- Limpieza y desencofrantes.
- Colocacion.

E) Curado

- Ciclo térmico.
- Proteccion de piezas.

F) Desmoldeo y almacenamiento

- Levantamiento de piezas.
- Almacenamiento en fdbrica.

G) Transporte a obra y montaje
- Elementos de suspension y cuelgue.
- Situacion durante el transporte.
- Operaciones de carga y descarga.
- Métodos de montaje.
- Almacenamiento en obra.
- Comprobacién del montgje.

Los resultados de todas las inspecciones, asi como las medidas correctoras adoptadas, se recogerdn en
los correspondientes partes o informes. Estos documentos quedardn recogidos en la Documentacion Final
de la Obra, que deberd entregar la Direccidon de Obra a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9. En
las obras de hormigdn pretensado, sélo podrdn emplearse los niveles de control de ejecucién normal e

infenso.
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Comentarios

Un hormigdn que, a la salida de hormigonera, cumpla todas las especificaciones de calidad, puede ver
disminuidas las mismas si su fransporte, colocacién o curado no son correctos. Lo mismo puede decirse
respecto al corte, doblado y colocacion, tanto de las armaduras activas como de las pasivas y a la
precision con que se infroduzcan en éstas las tensiones iniciales previstas en el proyecto. Ya se ha
indicado que cualquier irregularidad en el frazado de las armaduras activas respecto a su correcta
posicion, modifica la distribucién de tensiones en la seccion fransversal de la pieza y puede engendrar
solicitaciones no previstas en los cdlculos, suscepftibles de danar o fisurar el hormigdn. Especial
importancia adquiere, por los conocidos riesgos de corrosion, el mantenimiento de los recubrimientos
minimos exigidos y el que la inyeccion de los conductos en que van alojados los tendones se redlice en la
forma adecuada. Ademds, aun realizadas las operaciones anteriores con todo cuidado, es preciso
comprobar las luces y dimensiones de los elementos construidos, para poder garantizar que la calidad de
la obra terminada es la exigida en el proyecto.

Bdsicamente el control de la ejecucion estd confiado a la inspeccién visual de las personas que lo
ejercen, por lo que su buen sentido, conocimientos técnicos y experiencia prdctica, son fundamentales
para lograr el nivel de calidad previsto. No obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales operaciones
de confrol para conseguir una eficacia elevada en el mismo, pues no siempre los defectos que pueden
presentarse se detectardn, como no se haya considerado previamente la posibilidad de su presencia.
Como se indica de forma general en el Articulo 80° de esta Instruccidn, también en la ejecuciéon de la
obra son de aplicacién los controles interno y externo.

El control especificado en los articulos siguientes hace referencia al control de recepcion (Conftrol
externo).

95.2. Control a
nivel intenso

Este nivel de control, ademds del confrol externo, exige que el Constructor posea un sistema de calidad
propio, auditado de forma externa, y que la elaboracién de la ferralla y los elementos prefabricados, en
caso de existir, se realicen en instalaciones industriales fijas y con un sistema de certificacion voluntario.

Si no se dan estas condiciones, la Direccidon de Obra deberd exigir al Constructor unos procedimientos
especificos para la redlizacién de las distintas actividades de control interno involucradas en la
construccion de la obra.

Para este nivel de conftrol, externo, se exige la realizacién de, al menos, fres inspecciones por cada lote
en los que se ha dividido la obra.

95.3. Control a
nivel normal

Este nivel de confrol externo es de aplicacién general y exige la realizacién de, al menos, dos
inspecciones por cada lote en los que se ha dividido la obra.

95.4. Control a
nivel reducido

Este nivel de confrol externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo vy reiterativo de la
obra y exige la redlizacion de, al menos, una inspeccidén por cada lote en los que se ha dividido la obra.

95.5. Aplicacién
de los niveles de
control

Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en la tabla 12.1.a, deberdn corregirse en
funcion del nivel de control de ejecucidén adoptado, por lo que cuando se frate de una situacién
persistente o transitoria con efecto desfavorable, los valores a adoptar deberdn ser los que se muestran
en la tabla 95.5.

TABLA 95.5
Valores de los coeficientes de mayoracion de acciones yr en funcidn del nivel de control de ejecucién
Nivel de control de ejecucion
Tipo de acciéon

Intenso Normal Reducido
Permanente vo=1,35 ve = 1,50 vo=1,60
Pretensado ve= 1,00 ye = 1,00 ve = 1,00
Permanente de valor no _ _ _
constante ver = 1,50 vor = 1,60 ver = 1,80
Variable ya=1,50 ya= 1,60 ya=1.80
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Articulo 96°.
Tolerancias de
ejecucion

El Autor del Proyecto deberd adoptar y definir un sistema de tolerancias, que se recogerd en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documento deberdn quedar establecidas
las decisiones y sistemdatica a seguir en caso de incumplimientos.

En el Anejo n° 10 se recoge un sistema de tolerancias de obras de hormigdn, que puede servir de
referencia o puede ser adoptado por el Proyectista.

Articulo 97°.
Control del tesado
de las armaduras
activas

Antes de iniciarse el tesado deberd comprobarse:

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

- Que la resistencia del hormigdn ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el proyecto
para la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigdén. Para ello se efectuardn los
ensayos de control de la resistencia del hormigdn indicados en el Articulo 88° vy, si éstos no fueran
suficientes, los de informacién prescritos en el Articulo 89°.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizard, de acuerdo con lo prescrito
en el Articulo 67°, midiendo simultdneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el correspondiente
alargamiento experimentado por la armadura.

Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los oportunos aparatos
de medida utilizados se anotardn en la correspondiente tabla de tesado.

En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo o sistema
de pretensado, se hardn las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, la magnitud de los
movimientos originados por la penetracién de cunas u otros fendmenos, con el objeto de poder efectuar
las adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o alargamientos que deben anotarse.

Articulo 98°. Las condiciones que habrd de cumplir la ejecucidn de la operacién de inyeccidn serdn
Control de las indicadas en el Articulo 78°. Se controlard el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacion de la
ejecucién de la primera etapa de tesado y la readlizacion de la inyeccion.
inyeccién Se hardn, con frecuencia diaria, los siguientes controles:
- Del fiempo de amasado.
- De la relacion agua/cemento.
- De la cantfidad de aditivo ufilizada.
- De la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyeccion.
- De la viscosidad a la salida de la lechada por el Ultimo tubo de purga.
- De que ha salido todo el aire del inferior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distinfos
tubos de purga.
- De la presion de inyeccion.
- De fugas.
- Del registro de temperatura ambiente mdxima y minima los dias que se realicen inyecciones y
en los dos dias sucesivos, especialmente en tiempo frio.
Cada diez dias en que se efectien operaciones de inyeccién y no menos de una vez, se redlizardn los
siguientes ensayos:
- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la foma de 3 probetas para romper a 28
dias.
- De la exudaciéon y reduccién de volumen, de acuerdo con 36.2.
Comentarios
En los cables verticales se tendrd especial cuidado de evitar los peligros de la exudacion siguiendo lo
establecido en el Articulo 78°.
Articulo 99°.
Ensayos de

informacioén
complementaria
de la estructura

99.1.
Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instruccion, en las que los
materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles
preceptivos, sélo necesitan someterse a ensayos de informacidén y en particular a pruebas de carga, las
incluidas en los supuestos que se relacionan a contfinuacién:

a) Cuando asilo dispongan las Instrucciones, Reglamentos esp ecificos de un tipo de estructura o el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

b) Cuando, debido al cardcter particular de la estructura, convenga comprobar que la misma
reUne ciertas condiciones especificas. En este caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares establecerd los ensayos oportunos que deben realizarse, indicando con foda
precision la forma de llevarlos a cabo y el modo de interpretar los resultados.

c) Cuando a juicio de la Direccion de Obra existen dudas razonables sobre la seguridad,
funcionalidad o durabilidad de la estructura.
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Comentarios

Los ensayos sobre probetas, cualquiera que sea la cualidad del hormigdn que con ellos se pretende
medir, son un procedimiento cémodo pero no totalmente representativo del comportamiento final del
hormigdn de la estructura. Por ofra parte, el comportamiento del hormigdn frente a ciertos agentes es
una funciéon de diversas variables, lo suficientemente compleja como para que no sea posible reproducir
cuantitativamente el fendmeno en laboratorio. Por ello, resulta particularmente Util, en algunos casos, el
recurrir a ensayos sobre la obra en fase de ejecucién o ya terminada.

99.2. Pruebas de
carga

Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realizacién de pruebas de carga de estructuras. En
general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en:
A) Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o Instrucciones o
Reglamentos, y que tratan de readlizar un ensayo que constate el comportamiento de la
estructura ante situaciones representativas de sus acciones de servicio. Las reglamentaciones de
puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la necesidad de realizar
ensayos de puesta en carga previamente a la recepciéon de la obra. Estas pruebas tienen por
objeto el comprobar la adecuada concepcidn y la buena ejecucidén de las obras frente a las
cargas normales de explotacién, comprobando si la obra se comporta segin los supuestos de
proyecto, garantizando con ello su funcionalidad.

Hay que anadir, ademds, que en las pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos de

investigacion que deben confirmar las teorias de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos,

flechas mdximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estas pruebas no deben redlizarse antes de que el hormigdn haya alcanzado la resistencia de

proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estdticos como dindmicos.

Las pruebas dindmicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y

estructuras en las que se prevea un considerable efecto de vibracién, de acuerdo con las

Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este Ultimo punto afecta a los puentes

con luces superiores a los 60 m o disefo inusual, utilizacion de nuevos materiales y pasarelas y

zonas de trdnsito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparicion de vibraciones que puedan

llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realizacién de este tipo de ensayos
deberd estar encomendado a equipos técnicos con experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacion de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparacion de un

proyecto de Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuacién de acciones

(dindmica o estdtica) en cada caso. De forma general, y salvo justificacién especial, se

considerard el resultado satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) En el franscurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto
en el proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura.

b) Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como mdximos
compatibles con la correcta utilizacion de la estructura.

c) Las medidas experimentales deferminadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de
vibraciéon) no superan las mdximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en mds
de un 15% en caso de hormigdn armado y en 10% en caso de hormigdn pretensado.

d) La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta
Ultima se ha mantenido, es lo suficientemente pequefa como para estimar que la
estructura presenta un comportamiento esencialmente eldstico. Esta condicién deberd
safisfacerse fras un primer ciclo carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que
se cumplan los criterios tras un segundo ciclo.

B) Pruebas de carga como informacién complementaria

En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtener informacion

complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas durante la

construccién. Salvo que lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de
ensayos no deben sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a la
realizacion, andlisis e interpretacion semejantes a los descritos en el caso anterior.

C) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente

En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la seguridad

de estructuras. En estos casos la carga a materializar deberd ser una fraccién de la carga de

cdlculo superior a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redaccién de un Plan
de Ensayos que evalle la viabilidad de la prueba, la realizacion de la misma por una
organizacion con experiencia en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un técnico competente.

El Plan de Prueba recogerd, entre ofros, los siguientes aspectos:

- Viabilidad y finalidad de la prueba.

- Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.

- Procedimientos de medida.

- Escalones de carga y descarga.

- Medidas de seguridad.
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Este Ultimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de pruebas se
puede producir algun fallo o rotura parcial o total del elemento ensayado.

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

Para su realizacion deberdn seguirse los siguientes criterios:

Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberdn tener al menos 56 dias de
edad, o haberse comprobado que la resistencia real del hormigén de la estructura ha
alcanzado los valores nominales previstos en proyecto.

Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas
permanentes alin no materializadas, 48 horas antes del ensayo deberian, disponerse las
correspondientes cargas sustfitutorias que gravitardn durante toda la prueba sobre el
elemento ensayado.

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

La zona de estructura objeto de ensayo deberd someterse a una carga total, incluyendo las
cargas permanentes que ya actien, equivalente a 0,85 (1,35 G + 1,5 Q), siendo G la carga
permanente que se ha determinado actia sobre la estructura y Q las sobrecargas previstas.
Las cargas de ensayo se dispondrdn en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales,
evitando impactos sobre la estructura y la formacién de arcos de descarga en los
materiales empleados para materializar la carga.

24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizardn las
lecturas en los puntos de medida previstos. Inmediatamente después de registrar dichas
lecturas se iniciard la descarga, registrdndose las lecturas existentes hasta 24 horas después
de haber refirado la totalidad de las cargas.

Se redlizard un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existentes
durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera perfinente.
Durante las pruebas de carga deberdn adoptarse las medidas de seguridad adecuadas
para evitar un posible accidente en el franscurso de la prueba. Las medidas de seguridad
no interferirdn la prueba de carga ni afectardn a los resultados.

El resultado del ensayo podrd considerarse satisfactorio cuando se cumplan las condiciones siguientes:

Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas y
que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.

La flecha mdxima obtenida es inferior de 2 / 20.000 h, siendo | la luz de cdlculo y h el canto
del elemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, | serd dos veces la
distancia enfre el apoyo y el extremo.

Si la flecha mdxima supera 12/20.000 h, la flecha residual una vez refirada la carga, y
franscurridas 24 horas, deberd ser inferior al 25% de la m&xima en elementos de hormigdn
armado e inferior al 20% de la mdxima en elementos de hormigdn pretensado. Esta
condicion deberd satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no se cumple,
se permite realizar un segundo ciclo de carga-descarga después de transcurridas 72 horas
de la finalizacién del primer ciclo. En tal caso, el resultado se considerard safisfactorio si la
flecha residual obtenida es inferior al 20% de la flecha mdxima registrada en ese ciclo de
carga, para todo fipo de esfructuras.
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Comentarios

Las pruebas de carga, ademds de los casos en las que son preceptivas, son recomendables en
estructuras o en parte de las mismas que han sufrido algin deterioro o que han estado sometidas a
acciones que podrian haber afectado a su capacidad resistente (fuego, heladas, etc.) y también,
cuando una determinada estructura o una parte de ella va a soportar acciones no previstas en el
proyecto inicial (mayores cargas de uso, cargas puntuales, etc.).

El modo de aplicacién de las cargas debe ser tal que se produzcan los mdximos esfuerzos en las
secciones consideradas como criticas. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que los elementos
vecinos colaboren a la resistencia del elemento que se ensaya. Por ofra parte, deben adoptarse toda
clase de precauciones para evitar un posible accidente en el franscurso de la prueba.

En pruebas en las que no se superen las cargas de servicio y como norma general, fras un primer ciclo de
carga-descarga fotal la flecha residual estabilizada es recomendable que sea inferior al quinto de la
flecha total medida bajo carga total. Sino es asi, se procederd a un segundo ciclo de carga-descarga, al
cabo del cual, la flecha residual estabilizada debe ser inferior al octavo de la flecha total medida bajo
carga en este segundo ciclo.

Pueden admitirse pequenas variaciones en forno a los valores mencionados, segun el tipo de elemento
que se ensaye y segun la importancia relativa de la sobrecargas respecto a la carga permanente.

Para una mejor interpretacion de los resultados, se recomienda medir los movimientos mds caracteristicos
que se hayan producido durante la realizacién de las pruebas y registrar, al mismo tiempo, la temperatura
y humedad del ambiente, las condiciones de soleamiento y cuantos detalles puedan influir en los
resultados de las medidas. Se llama la atencion en realizar siempre una estimacion de flechas en aquellas
estructuras cuyo comportamiento se considere rigido, dado que los movimientos atensionales pueden ser
muy importantes y no tener sentido los criterios de flecha residual.

La direccion de todas las operaciones que constituyen el ensayo, la cuidadosa toma de datos y la
interpretacién de los resultados, deben estar a cargo de personal especializado en esta clase de
frabajos.

99.3. Otros
ensayos no
destructivos

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

Comentarios

Existen métodos de ensayo no destructivos (gammagrafias, sondas magnéticas, ultrasonidos, etc.), que
permiten determinar en la estructura la situaciéon real de las armaduras y el espesor de sus recubrimientos
que han podido ser alterados por el vertido, picado o vibrado del hormigén y la mayor o menor
permeabilidad del hormigdn o la formacién de coqueras internas por una mala compactacion.

En general es aconsejable que la realizacion e interpretacién de estos ensayos se recomiende a un
centro especializado, dado que suelen tener limitaciones importantes y requieren una prdctica muy
especifica.
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ESTRUCTURA DE FABRICA-Seg0n DB SE F Seguridad Estructural-Fébrica

8 CONTROL DE LA EJECUCION

8.1 Recepcidn de 1. La recepcién de cementos, de hormigones, y de la ejecucion y
materiales control de éstos, se encuentra regulado en documentos especificos.
8.1.1 Piezas 1. Las piezas se suministrardn a obra con una declaracién del

suministrador sobre su resistencia y la categoria de fabricacién.

2. Para blogues de piedra natural se confirmard la procedencia vy las
caracteristicas especificadas en el proyecto, constatando que la
piedra esta sana y no presenta fracturas.

3. Las piezas de categoria | tendrdn una resistencia declarada, con
probabilidad de no ser alcanzada inferior al 5%. El fabricante
aportard la documentacién que acredita que el valor declarado de
la resistencia a compresion se ha obtenido a partir de piezas
muestreadas segun UNE EN 771 y ensayadas segiun UNE EN 772-
1:2002, y la existencia de un plan de contfrol de produccién en
fdbrica que garantiza el nivel de confianza citado.

4. Las piezas de categoria Il tendrdn una resistencia a compresion
declarada igual al valor medio obtenido en ensayos con la norma
antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al 95%.

5. El valor medio de la compresién declarada por el suministrador,
mulfiplicado por el factor & de la tabla 8.1 debe ser no inferior al valor
usado en los cdlculos como resistencia normalizada. Si se frata de
piezas de categoria |, en las cuales el valor declarado es el
caracteristico, se convertird en el medio, utilizando el coeficiente de
variacion y se procederd andlogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor &

Altura de Menor dimensidn horizontal de la pieza
pieza (mm) (mm)

50 100 150 200 250

50 0.85 0.75 0.70 - -
65 0.95 0.85 0.75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0.80 0.75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
>250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

6. Cuando en proyecto se haya especificado directamente el valor de
la resistencia normalizada con esfuerzo paralelo a la tabla, en el
sentido longitudinal o en el transversal, se exigird al fabricante, a
fravés en su caso, del suministrador, el valor declarado obtenido
mediante ensayos, procediéndose segun los puntos anteriores.

7. Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de
resistencia a compresiéon en la direccién de esfuerzo aplicado, se
tomardn muestras en obra segun UNE EN771 y se ensayardn segun EN
772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccién correspondiente. El
valor medio obtenido se multiplicard por el valor 6§ de la tabla 8.1, no
superior a 1,00 y se comprobard que el resultado obtenido es mayor
o igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el
proyecto.

8. Si la resistencia a compresion de un tipo de piezas con forma
especial fiene influencia predominante en la resistencia de la
fabrica, su resistencia se podrd determinar con la Ultima norma
citada.

9. El acopio en obra se efectuard evitando el contacto con sustancias
o ambientes que perjudiquen fisica o quimicamente a la materia de
las piezas.
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8.1.2 Arenas

Cada remesa de arena que llegue a obra se descargard en una
zona de suelo seco, convenientemente preparada para este fin, en
la que pueda conservarse limpia.

Las arenas de distinto fipo se almacenardn por separado.

Se realizard una inspeccidn ocular de caracteristicas vy, si se juzga
preciso, se realizard una toma de muestras para la comprobacion de
caracteristicas en laboratorio.

Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condicién, si se
procede a su correccién en obra por lavado, cribado o mezcla, y
después de la correccidon cumple todas las condiciones exigidas.

8.1.3 Cementos y cales

Durante el fransporte y almacenaje se protegerdn los aglomerantes
frente al agua, la humedad vy el aire.

Los distintos tipos de aglomerantes se almacenardn por separado.

8.1.4 Morteros secos
preparados y
hormigones preparados

En la recepcién de las mezclas preparadas se comprobard que la
dosificacién vy resistencia que figuran en el envase corresponden a
las solicitadas.

La recepcién y el almacenaje se ajustard a lo sefalado para el tipo
de material.

Los morteros preparados y los secos se empleardn siguiendo las
instrucciones del fabricante, que incluirdn el tipo de amasadora, el
fiempo de amasado y la cantidad de agua.

El mortero preparado, se empleard antes de que transcurra el plazo
de uso definido por el fabricante. Si se ha evaporado agua, podrd
anadirse ésta sélo durante el plazo de uso definido por el fabricante.

8.2 Control de la fabrica

En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la
resistencia de la fdbrica, podrd acudirse a determinar directamente
esa variable a fravés de la EN 1052-1.

Si alguna de las pruebas de recepcion de piezas falla, o no se dan las
condiciones de categoria de fabricacién supuestas, o no se alcanza
el tipo de control de ejecucidn previsto en el proyecto, debe
procederse a un recdlculo de la estructura a partir de los pardmetros
constatados, y en su caso del coeficiente de seguridad apropiado al
Caso.

Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucién de muros
verticales, se empleardn los valores de la tabla 8.2, que se han tenido
en cuenta en las férmulas de cdlculo.
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8.2.1 Categorias de 1. Se establecen tres categorias de ejecucion: A, By C, segun las reglas
ejecucion siguientes.
Categoria A:

a) Se wusan piezas que dispongan cerfificacion de sus
especificaciones sobre tipo y grupo, dimensiones vy
tolerancias, resistencia normalizada, succién, y retraccién o
expansién por humedad.

b) El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia
ala compresion y a la flexotraccién a 7 y 28 dias.

c) La fdbrica dispone de un certificado de ensayos previos a
compresion segin la norma UNE EN 1052-1:1999, a traccion
y a corte segun la norma UNE EN 1052-4:2001.

d) Durante la ejecucién se redliza una inspeccién diaria de la
obra ejecutada, asi como el control y la supervision
continuada por parte del constructor.

Categoria B:

a) Las piezas estdn dotadas de las especificacidon

correspondientes a la categoria A, excepto en lo que atane
a las propiedades de succién, de refraccién y expansidon por
humedad.

b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus
resistencias a compresion y a flexotraccion, a 28 dias.

c) Durante la ejecucion se realiza una inspeccién diaria de la
obra ejecutada, asi como el confrol y la supervision
continuada por parte del constructor.

Categoria C:
Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos
para la categoria B.

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales

<20 mm

= ——

10 Altura de 20
edificio

3

|
|
| %
i

<50 mm

a) Desplome a) Axialidad

Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica

Posicion Tolerancia, en mm
Desplome En la altura del piso 20
En la altura total del 50
edificio
Axialidad 20
Planeidad (1) En 1 metro 5
En 10 metros 20
Espesor De la hoja del muro (2 +25 mm
Del muro capuchino +10
completo

(1) La planeidad se mide a partir de una linea recta que une dos puntos
cualesquiera del elemento de fabrica.
(2) Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja estd directamente
vinculada a las tolerancias de fabricacion de las piezas (en fdbricas a soga o
a tizén). Puede llegar al +5% del espesor de la hoja.
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8.3 Morteros y
hormigones de relleno

Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con
categoria de ejecuciéon C. El mortero no se ensuciard durante su
manipulacién posterior.

El mortero y el hormigdn de relleno se empleardn antes de iniciarse el
fraguado. El mortero u hormigdén que haya iniciado el fraguado se
desechard y no se reutilizard.

Al dosificar los componentes del hormigdn de relleno se considerard
la absorcién de las piezas de la fdbrica y de las juntas de mortero,
que pueden reducir su contenido de agua.

El hormigdn tendrd docilidad suficiente para rellenar completamente
los huecos en que se vierta vy sin segregacioén.

Al mortero no se le afadirdn aglomerantes, dridos, aditivos ni agua
después de su amasado.

Cuando se establezca la determinacién mediante ensayos de la
resistencia del mortero, se usard la UNE EN 1015-11:2000.

Antes de rellenar de hormigdn la cdmara de un muro armado, se
limpiard de restos de mortero y escombro. El relleno se redlizard por
fongadas, asegurando que se macizan todos los huecos y no se
segrega el hormigdén. La secuencia de las operaciones conseguird
que la fdbrica tenga la resistencia precisa para soportar la presion
del hormigdn fresco.

8.4 Armaduras

Las barras y las armaduras de tendel se almacenardn, se doblardn y
se colocardn en la fdbrica sin que sufran danos que las inutilicen
para su funcién (posibles erosiones que causen discontinuidades en
la pelicula autoprotectora, ya sea en el revestimiento de resina
epoxidica o en el galvanizado).

Toda armadura se examinard superficialmente antes de colocarla, y
se comprobard que esté libre de sustancias perjudiciales que
puedan afectar al acero, al hormigdn, al mortero o a la adherencia
entre ellos.

Se evitardn los danos mecdnicos, rotura en las soldaduras de las
armaduras de tendel, y depdsitos superficiales que afecten a la
adherencia.

Se empleardn separadores y esfribos cuando se precisen para
mantener las armaduras en su posicion con el recubrimiento
especificado.

Cuando sea necesario, se atard la armadura con alambre para
asegurar que no se mueva mientras se vierte el mortero u el hormigdn
de relleno.

Las armaduras se solapardn sélo donde lo permita la direccién
facultativa, bien de manera expresa o por referencia a indicaciones
reflejadas en planos.

En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijard con
antelacién suficiente para ejecutar la fabrica sin entorpecimiento.
Los huecos de fdbrica en que se incluye la armadura se irdn
rellenando con mortero u hormigdn al levantarse la fdabrica.

8.5 Protecciéon de
fdbricas en ejecucion

Las fdbricas recién construidas se protegerdn contra danos fisicos,
(por ejemplo, colisiones), y contra acciones climdticas.

La coronacién de los muros se cubrird para impedir el lavado del
mortero de las juntas por efecto de la lluvia y evitar eflorescencias,
desconchados por caliches y danos en los materiales higroscépicos.

Se tomardn precauciones para mantener la humedad de la fabrica
hasta el final del fraguado, especialmente en condiciones
desfavorables, tales como baja humedad relativa, altas
temperaturas o fuertes corrientes de aire.

Se fomardn precauciones para evitar danos a la fdbrica recién
construida por efecto de las heladas.

Si fuese necesario, aquellos muros que queden femporalmente sin
arriostrar y sin carga estabilizante pero que puedan estar sometidos a
cargas de viento o de ejecucion, se acodalardn provisionalmente,
para mantener su estabilidad.
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6. Se limitard la altura de la fabrica que se ejecute en un dia para evitar
inestabilidades e incidentes mientras el mortero estd fresco. Para
determinar el limite adecuado se tendrdn en el espesor del muro, el
fipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el grado de
exposicién al viento.

ANEJO H. NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE UNE EN 771-1:2003 Especificaciones de piezas para fdbrica de albahileria.
Parte 1: Piezas de arcilla cocida.

UNE EN 771-2:2000 Especificacién de piezas para fabrica de albadileria. Parte
2: Piezas silicocalcdreas.

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

UNE EN 771-4:2000 Especificaciones de piezas para fdbrica de albadileria.
Parte 4: Bloques de hormigdn celular curado en autoclave.

UNE EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas para fdbrica de albanileria.
Parte 1: Determinacidn de la resistencia a compresion.

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

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

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

UNE EN 846-5 :2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para
fébricas de albanileria. Parte 5: Determinacion de la resistencia a fraccion y
a compresion y las caracteristicas de carga-desplazamiento de las llaves
(ensayo entre dos elementos).

UNE EN 846-6:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para
fdbricas de albanileria. Parte 6: Determinacién de la resistencia a fracciéon y
a compresion y las caracteristicas de carga-desplazamiento de las llaves
(ensayo sobre un solo extremo).

UNE EN 998-2:2002 Especificaciones de los morteros para albanileria. Parte 2:
Morteros para albanileria

UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para albanileria.
Parte 11: Determinaciéon de la resistencia a flexion y a compresiéon del
mortero endurecido.

UNE EN 1052-1:1999 Métodos de ensayo para fabricas de albahileria. Parte 1:
Determinacién de la resistencia a compresion.

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

UNE EN 1052-3:2003 Métodos de ensayo para fabricas de albanileria. Parte 3:
Determinacién de la resistencia inicial a cortante.

UNE EN 1052-4:2001 Métodos de ensayo para fdbrica de aloanileria. Parte 4:
Determinacion de la resistencia al cizallamiento incluyendo la barrer al agua
por capilaridad.

UNE EN 10088-1:1996 Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros
inoxidables.

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

UNE EN 10088-3:1996 Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones técnicas de
suministro para semiproductos, barras, alambrén y perfiles para aplicaciones
en general.

UNE ENV 10080:1996 Acero para armaduras de hormigdén armado. Acero
corrugado soldable B500. Condiciones técnicas de suministro para barras,
rollos y mallas electrosoldadas.

EN 10138-1 Aceros para pretensado - Parte 1: Requisitos generales.
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HE 3-EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

| 4 Productos de construccion

4.1 Equipos Las ldmparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumplirdn lo
dispuesto en la normativa especifica para cada tipo de material.
Particularmente, las Idmparas fluorescentes cumplirdn con los valores
admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se
establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de
[dmparas fluorescentes.

Salvo justificacién, las Idmparas utilizadas en la instalaciéon de iluminacién de
cada zona tendrdn limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que
la potencia del conjunto I[dmpara mds equipo auxiliar no superard los valores
indicados en las tablas 3.1 y 3.2:

Tabla 3.1 Ldmparas de descarga

. Potencia total del conjunto (W)
Potencia
. Vapor de | Vapor de Vapor
nominal de N X
. mercurio | sodio alta halogenuros
lampara (W) .z s
presion metdlicos
50 60 62 -
70 - 84 84
80 92 - -
100 - 116 116
125 139 - -
150 - 171 171
250 270 277 270 (2,15A)
277(3A)
400 425 435 425 (3,5A) 435
(4.6A)

NOTA: Estos valores no se aplicardn a los balastos de ejecucién especial tales
como secciones reducidas o reactancias de doble nivel.

Tabla 3.2 Ldmparas halégenas de baja tensién

Potencia nominal Potencia total del
de ldmpara (W) conjunto (W)
35 43
50 60
2x35 85
3x25 125
2x50 120

4.2 Control de recepcién
en obra de productos Se comprobard que los conjuntos de las Idmparas y sus equipos auxiliares
disponen de un certificado del fabricante que acredite su potencia total.

5 Mantenimiento y Para garantizar en el franscurso del fiempo el mantenimiento de los
conservacion pardmetros luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la
instalacion VEEL, se elaborard en el proyecto un plan de mantenimiento de
las instalaciones de iluminacién que contemplard, entre otfras acciones, las
operaciones de reposicion de ldmparas con la frecuencia de
reemplazamiento, la limpieza de luminarias con la metodologia prevista y la
limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad
necesaria. Dicho plan también deberd tener en cuenta los sistemas de
regulacion y control utilizados en las diferentes zonas.
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SALUBRIDAD-Segun el DB HS-Salubridad
HS 1-PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

5 Construccién

En el proyecto se definirdn y justificardn las caracteristicas técnicas minimas
que deben reunir los productos, asi como las condiciones de ejecuciéon de
cada unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para
comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segin lo
indicado en el articulo 6 de la parte | del CTE.

5.1 Ejecucién

Las obras de construccidon del edificio, en relacién con esta seccidn, se
ejecutardn con sujecién al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas
de la buena prdctica constructiva y a las instrucciones del director de obra 'y
del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el
articulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicardn las
condiciones de ejecucién de los cerramientos.

[ 5.1.1 Muros

5.1.1.1 Condiciones de los
pasatubos

Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para absorber
los movimientos previstos.

5.1.1.2 Condiciones de las
Idminas
impermeabilizantes

Las lI&dminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se
encuentren dentro de los mdrgenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacién.

Las ldminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacién.

Las ldminas deben aplicarse de tal forma que no enitren en contacto
materiales incompatibles quimicamente.

En las uniones de las Idminas deben respetarse los solapos minimos prescritos
en las correspondientes especificaciones de aplicacién.

El paramento donde se va aplicar la Idmina no debe tener rebabas de
mortero en las fabricas de ladrillo o blogues ni ningun resalto de material que
pueda suponer riesgo de punzonamiento.

Cuando se utilice una ldmina impermeabilizante adherida deben aplicarse
imprimaciones previas y cuando se utilice una Idmina impermeabilizante no
adherida deben sellarse los solapos.

Cuando la impermeabilizacion se haga por el interior, deben colocarse
bandas de refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.1.3 Condiciones del
revestimiento hidréfugo de
mortero

El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar limpio.

Deben aplicarse al menos cuafro capas de revestimiento de espesor
uniforme vy el espesor total no debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea
menor que 0°C ni cuando se prevea un descenso de la misma por debajo
de dicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicacion.

En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25
cm.

| 5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacién

5.1.1.4.1 Revestimientos
sintéticos de resinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad
y deben rellenarse éstas con mortero pobre.

Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especiales
compadatibles con la resina.

Antes de la aplicacion de la imprimacion debe limpiarse el paramento del
muro.
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No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que
5°C o mayor que 35°C. Salvo que en las especificaciones de aplicacién se
fijen otros limites.

El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de
tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de
anchura como minimo um.

Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 um debe
aplicarse una imprimacién en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una
capa de resina a lo largo de foda la fisura, en un ancho mayor que 12 cmy
de un espesor que no sea mayor que 50 um. Finalmente deben aplicarse
fres manos consecutivas, en intervalos de seis horas como minimo, hasta
alcanzar un espesor total que no sea mayor que 1T mm.

Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté total o
parcialmente expuesto a la intemperie debe cubrirse con una capa
adecuada para protegerlo de las radiaciones uliravioleta.

5.1.1.4.2 Polimeros
Acrilicos

El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.

El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas
aproximadamente. El espesor no debe ser mayor que 100 um.

5.1.1.4.3 Caucho acrilico y
resinas acrilicas

El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas
superficiales.

| 5.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas

5.1.1.5.1 Masillas a base
de poliuretano

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para limitar la profundidad.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

La anchura mdxima de la junta no debe ser mayor gue 25 mm.

5.1.1.5.2 Masillas a base
de siliconas

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para obtener la seccién adecuada.

5.1.1.5.3 Masillas a base
de resinas acrilicas

Si el soporte es poroso y estd excesivamente seco deben humedecerse
ligeramente los bordes de la junta.

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para obtener la seccién adecuada.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.

La anchura méxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

[ 5.1.1.5.4 Masillas asfdlticas |

| Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.

5.1.1.6 Condiciones de los
sistemas de drenaje

El tubo drenante debe rodearse de una capa de drido y ésta, a su vez,
envolverse totalmente con una Idmina filtrante.

Si el drido es de aluvidn el espesor minimo del recubrimiento de la capa de
drido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como
minimo 1,5 veces el didmetro del dren.

Si el drido es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de la
capa de drido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto,
como minimo 3 veces el didmetro del dren.

| 5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de los
pasatubos

Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos y
estancos.

5.1.2.2 Condiciones de las
Idminas
impermeabilizantes

Las Idminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que
se encuentren dentro de los mdrgenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

Las ldminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacion.
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Las lédminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto
materiales incompatibles quimicamente.

Deben respetarse en las uniones de las Idminas los solapos minimos prescritos
en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacién no debe presentar
algun tipo de resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo de
punzonamiento.

Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacién o
limpieza y las cimentaciones en el caso de aplicar Ildminas adheridas y en el
perimetro de fijacién en el caso de aplicar Idminas no adheridas.

En la aplicacién de las Idminas impermeabilizantes deben colocarse bandas
de refuerzo en los cambios de direccién.

5.1.2.3 Condiciones de las
arquetas

Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante
bandas de caucho o similares que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del
hormigén de limpieza

El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y
tener como minimo una pendiente del 1%.

Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigdn
de limpieza del suelo o de la cimentacion, la superficie de dicho hormigdn
debe allanarse.

| 5.1.3 Fachadas

5.1.3.1 Condiciones de la
hoja principal

Cuando la hoja principal sea de ladrilo, deben sumergirse en agua
brevemente antes de su colocacion. Cuando se ufilicen juntas con
resistencia a la filtracion alta o moderada, el material constituyente de la
hoja debe humedecerse antes de colocarse.

Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas
para frabar la fdbrica.

Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de
dicha hoja a los pilares debe realizarse de tal forma que no se produzcan
agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe
evitarse la adherencia de ésta con los pilares.

Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje de
dicha hoja a los forjados, debe realizarse de fal forma que no se produzcan
agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe
evitarse la adherencia de ésta con los forjados.

5.1.3.2 Condiciones del
revestimiento intermedio

Debe disponerse adherido al elemento que sirve de soporte y aplicarse de
manera uniforme sobre éste.

5.1.3.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe colocarse de forma confinua y estable.

Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene la
totalidad del espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico
debe disponerse en contacto con la hoja interior y deben utilizarse
elementos separadores entre la hoja exterior y el dislante.

5.1.3.4 Condiciones de la
cdmara de aire ventilada

Durante la construccién de la fachada debe evitarse que caigan cascotes,
rebabas de mortero y suciedad en la cdmara de aire y en las llagas que se
utilicen para su ventilacién.

5.1.3.5 Condiciones del
revestimiento exterior

Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

5.1.3.6 Condiciones de los
puntos singulares

Las juntas de dilatacion deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse
limpias para la aplicacién del relleno y del sellado.

| 5.1.4 Cubiertas
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5.1.4.1 Condiciones de la
formacion de pendientes

Cuando la formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte
de la impermeabilizacién, su superficie debe ser uniforme y limpia.

5.1.4.2 Condiciones de la
barrera contra el vapor

La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo vy los laterales de
la capa de aislante térmico.

Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se
encuentren dentro de los mdrgenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacién.

5.1.4.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe colocarse de forma confinua y estable.

5.1.4.4 Condiciones de la
impermeabilizacién

Las lédminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que
se encuentren dentro de los mdrgenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacién.

Cuando se interrumpan los frabajos deben protegerse adecuadamente los
materiales.

La impermeabilizacion debe colocarse en direccién perpendicular a la linea
de mdéxima pendiente.

Las distintas capas de la impermeabilizacién deben colocarse en la misma
direccién y a cubrejuntas.

Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben
quedar alineados con los de las hileras contiguas.

5.1.4.5 Condiciones de la
cdmara de aire ventilada

Durante la construccién de la cubierta debe evitarse que caigan cascotes,
rebabas de mortero y suciedad en la cdmara de aire.

5.2 Control de la
ejecucién

El control de la ejecucién de las obras se redlizard de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por
el director de obra vy las instrucciones del director de la ejecucién de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demds
normativa vigente de aplicacién.

Se comprobard que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los
confroles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de
condiciones del proyecto.

Cualquier modificacién que pueda infroducirse durante la ejecucion de la
obra quedard en la documentaciéon de la obra ejecutada sin que en ninglin
caso dejen de cumplirse las condiciones minimas senaladas en este
Documento Bdsico.

5.3 Control de la obra
terminada

En el control se seguirdn los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte |
del CTE. En esta seccidn del DB no se prescriben pruebas finales.
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‘ HS 2-RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

(No aparece requerimiento de documento de control alguno)
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HS 4-SUMINISTRO DE AGUA

[ 5 Construccién |

5.1 Ejecucién La instalacién de suministro de agua se ejecutard con sujecion al proyecto, a
la legislacién aplicable, a las normas de la buena construccion y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién de la obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos
de construcciéon en la instalaciéon interior, se ufilizardn técnicas apropiadas
para no empeorar el agua suministrada y en ningun caso incumplir los
valores paramétricos establecidos en el Anexo | del Real Decreto 140/2003

[ 5.1.1 Ejecucién de las redes de tuberias |

5.1.1.1 Condiciones La ejecucidn de las redes de tuberias se realizard de manera que se
generales consigan los objetivos previstos en el proyecto sin danar o deteriorar al resto
del edificio, conservando las caracteristicas del agua de suministro respecto
de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones
necesarias para la mayor duraciéon posible de la instalacién asi como las
mejores condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurrirdn preferentemente por patinilios
o cdmaras de fdbrica realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos
técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por
rozas redlizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido
su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran
por conductos, éstos estardn debidamente ventilados y contardn con un
adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuard en forma limpia y ordenada. Si
estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques
fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

La ejecucidn de redes enterradas atenderd preferentemente a la
proteccién frente a fendmenos de corrosidn, esfuerzos mecdnicos y danos
por la formacion de hielo en su interior. Las conducciones no deben ser
instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un
adecuado revestimiento de protecciéon. Si fuese preciso, ademds del
revestimiento de proteccidén, se procederd a realizar una proteccion
catddica, con dnodos de sacrificio v, si fuera el caso, con corriente impresa.

5.1.1.2 Uniones y juntas Las uniones de los tubos serdn estancas.

Las uniones de tubos resistirdn adecuadamente la traccién, o bien la red la
absorberd con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberias
enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y derivaciones.
En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los
tubos serdn del fipo cdénico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los
tubos sélo pueden soldarse si la proteccion interior se puede restablecer o si
puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre
que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podrdn curvar
salvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las
uniones tubo-accesorio se observardn las indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podrdn realizar por medio de soldadura o
por medio de manguitos mecdnicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o
fuerte, se podrd readlizar mediante manguitos para soldar por capilaridad o
por enchufe soldado. Los manguitos mecdnicos podrdn ser de compresion,
de gjuste conico y de pestanas.

Las uniones de tubos de pldstico se realizardn siguiendo las instrucciones del
fabricante.

| 5.1.1.3 Protecciones |
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5.1.1.3.1 Proteccién
contra la corrosion

Las tuberias metdlicas se protegerdn contra la agresion de todo tipo de
morteros, del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresion
del terreno mediante la interposicion de un elemento separador de material
adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y
en toda su longitud, no dejando juntas de unién de dicho elemento que
interrumpan la proteccién e instaldndolo igualmente en todas las piezas
especiales de la red, tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o
empotrados, segun el material de los mismos, serdn:

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno,
bituminoso, de resina epoxidica o con alquitrdn de
poliuretano.

b) Para tubos de cobre con revestimiento de pldstico.

c) Para tubos de fundicidn con revestimiento de pelicula
continua de polietileno, de resina epoxidica, con betin,
con ldminas de poliuretano o con zincado con
recubrimiento de cobertura

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se
recubrirdn con una lechada de cemento, y los que se utilicen para
fransporte de agua caliente deben recubrirse preferentemente con una
coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y que
permita las dilataciones y confracciones provocadas por las variaciones de
temperatura.

Toda conduccidon exterior y al aire libre, se protegerd igualmente. En este
caso, los fubos de acero podrdn ser protegidos, ademds, con recubrimientos
de cinc. Para los tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigdn se
dispondrd de manera adicional a la envuelta del tubo de una Idmina de
retencién de 1 m de ancho enfre éstos y el hormigdn. Cuando los fubos
discurran por canales de suelo, ha de garanfizarse que esfos son
impermeables o bien que disponen de adecuada ventilacion y drenagje. En
las redes metdlicas enterradas, se instalard una junta dieléctrica después de
la entrada al edificio y antes de la salida.

Para la corrosidn por el uso de materiales distintos se aplicard lo especificado
en el apartado 6.3.2.

Para la corrosidn por elementos contenidos en el agua de suministro, ademds
de lo resenado, se instalardn los filtros especificados en el punto 6.3.1

5.1.1.3.2 Proteccién contra
las condensaciones

Tanto en tuberias empotfradas u ocultas como en tuberias vistas, se
considerard la posible formacién de condensaciones en su superficie exterior
y se dispondrd un elemento separador de proteccién, no necesariamente
agislante pero si con capacidad de actuacion como barrera antivapor, que
evite los danos que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la
edificacién.

Dicho elemento se instalard de la misma forma que se ha descrito para el
elemento de proteccion contra los agentes externos, pudiendo en cualquier
caso utilizarse el mismo para ambas protecciones.

Se considerardn vdlidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma
UNE 100 171:1989.

5.1.1.3.3 Protecciones
térmicas

Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE
100 171:1989 se considerardn adecuados para soportar altas temperaturas.

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red
pueda alcanzar valores capaces de helar el agua de su interior, se aislard
térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de
constitucion y al didmetro de cada ftramo afectado, considerdndose
adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999.
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5.1.1.3.4 Proteccién contra
esfuerzos mecdnicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u
ofro tipo de elemento constructivo que pudiera transmitile esfuerzos
perjudiciales de tipo mecdnico, lo hard dentro de una funda, también de
seccién circular, de mayor didmetro y suficientemente resistente. Cuando en
instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos
sobresaldrd al menos 3 centimetros por el lado en que pudieran producirse
golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo.

Igualmente, si se produce un cambio de senfido, éste sobresaldrd como
minimo una longitud igual al didmetro de la tuberia mds 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada,
una junta de dilatacién constructiva del edificio, se instalard un elemento o
dispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no
le fransmitan esfuerzos de fipo mecdnico.

La suma de golpe de ariete y de presidn de reposo no debe sobrepasar la
sobrepresion de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo
en el funcionamiento de las vdlvulas y aparatos medido inmediatamente
antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no
debe descender por debajo del 50 % de la presidon de servicio.

5.1.1.3.4 Proteccién contra
esfuerzos mecdnicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u
ofro fipo de elemenfo constructivo que pudiera transmitile esfuerzos
perjudiciales de tipo mecdnico, lo hard dentro de una funda, también de
seccion circular, de mayor didmetro y suficientemente resistente. Cuando en
instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos
sobresaldrd al menos 3 centimetros por el lado en que pudieran producirse
golpes ocasionales, con el fin de proteger al fubo.

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrd como
minimo una longitud igual al didmetro de la tuberia mds 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada,
una junta de dilatacién constructiva del edificio, se instalard un elemento o
dispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no
le fransmitan esfuerzos de tipo mecdnico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la
sobrepresidon de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo
en el funcionamiento de las vdlvulas y aparatos medido inmediatamente
antes de esfos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no
debe descender por debajo del 50 % de la presidn de servicio.

5.1.1.3.5 Proteccién
contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer
el DB HR al respecto, se adoptardn las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales,
por donde discurran las conducciones estardn situados en
zonas comunes;

b) alasalida de las bombas se instalardn conectores flexibles
para atenuar la fransmision del ruido vy las vibraciones a lo
largo de la red de distribucion. dichos conectores serdn
adecuados al fipo de tubo y al lugar de su instalacion

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metdlicos
que transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s serdn antivibratorios.
Igualmente, se utilizardn anclajes y guias flexibles que vayan a estar
rigidamente unidos a la estructura del edificio.

| 5.1.1.4 Accesorios

5.1.1.4.1 Grapas y
abrazaderas

La colocacién de grapas y abrazaderas para la fijacidén de los tubos a los
paramentos se hard de forma tal que los tubos queden perfectamente
alineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no
fransmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera serd siempre de facil montaje y desmontaje,
asi como aislante eléctrico.

Si la velocidad del framo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se
interpondrd un elemento de tipo eldstico semirrigido entre la abrazadera y el
tubo.
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5.1.1.4.2 Soportes

Se dispondrdn soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre
estos y nunca sobre los propios tubos o sus uniones.

No podrdn anclarse en ningun elemento de tipo estructural, salvo que en
determinadas ocasiones no sea posible ofra solucidn, para lo cual se
adoptardn las medidas preventivas necesarias. La longitud de
empotramiento serd tal que garantice una perfecta fijacidon de la red sin
posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrd un
elemento eldstico en los mismos casos, incluso cuando se frate de soportes
que agrupan varios tubos.

La mdxima separacion que habrd entre soportes dependerd del tipo de
tuberia, de su didmetro y de su posicién en la instalacién.

| 5.1.2 Ejecucién de los sistemas de medicion del consumo. Contadores

5.1.2.1 Alojamiento del
contador general

La cdmara o arqueta de alojamiento estard construida de tal forma que una
fuga de agua en la instalaciéon no afecte al resto del edificio. A tal fin, estard
impermeabilizada y contard con un desagle en su piso o fondo que
garantice la evacuacidon del caudal de agua mdximo previsto en la
acometida.

El desagUe lo conformard un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de
acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se
hard a la red de saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para
absorber dicho caudal, y si no lo fuese, se hard directamente a la red
publica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la cdmara o arqueta, cuando ésta se realice “in
situ”, se terminardn adecuadamente mediante un enfoscado, bruhido vy
fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez tendrd la pendiente
adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplird los
mismos requisitos de forma general.

En cualquier caso, contard con la pre-instalacién adecuada para una
conexién de envio de senales para la lectura a distancia del contador.

Estardn cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la
accidén de la intemperie como posibles esfuerzos mecdnicos derivados de su
utilizacién y situacion. En las mismas, se practicardn aberturas fijas, taladros o
rejillas, que posibiliten la necesaria ventilacion de la cdmara. Irdn provistas
de cerradura y llave, para impedir la manipulaciéon por personas no
autorizadas, tanfo del contador como de sus llaves.

5.1.2.2 Contadores
individuales aislados

Se alojardn en cdmara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades
de instalacion y cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado
anterior en cuanto a sus condiciones de ejecucién.

En cualquier caso este alojamiento dispondrd de desagle capaz para el
caudal mdximo contenido en este framo de la instalacién, conectado, o
bien a la red general de evacuacién del edificio, o bien con una red
independiente que recoja todos ellos vy la conecte con dicha red general.

| 5.1.3 Ejecucién de los sistemas de control de la presién

| 5.1.3.1 Montaje del grupo de sobreelevaciéon

5.1.3.1.1 Depésito auxiliar
de alimentacién

En estos depdsitos el agua de consumo humano podrd ser almacenada bajo
las siguientes premisas:

a) el depdsito habrd de estar facilmente accesible y ser fécil
de limpiar. Contard en cualquier caso con tapa y esta ha
de estar asegurada contra deslizamiento y disponer en la
zona mds alta de suficiente ventilaciéon y aireacion;

b) Habrd que asegurar todas las uniones con la atmdsfera
confra la entrada de animales e inmisiones nocivas con
dispositivos eficaces tales como tamices de tframa densa
para ventilacién y aireacidn, sifén para el rebosado.
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En cuanto a su construccidn, serd capaz de resistir las cargas previstas
debidas al agua contenida mds las debidas a la sobrepresidon de la red si es
el caso.

Estardn, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las
disposiciones contra retorno del agua especificadas en el punto 3.3.

Se dispondrd, en la tuberia de alimentacién al depdsito de uno o varios
dispositivos de cierre para evitar que el nivel de llenado del mismo supere el
mdximo previsto. Dichos dispositivos serdn vdlvulas pilotadas. En el caso de
existir exceso de presién habrd de interponerse, antes de dichas vélvulas, una
que limite dicha presién con el fin de no producir el deterioro de las
anteriores.

La cenftralita de maniobra y control del equipo dispondrd de un hidronivel de
proteccién para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de
agua.

Se dispondrd de los mecanismos necesarios que permitan la facil
evacuaciéon del agua contenida en el depdsito, para facilitar su
mantenimiento y limpieza. Asi mismo, se construirdn y conectardn de manera
que el agua se renueve por su propio modo de funcionamiento evitando
siempre la existencia de agua estancada.

5.1.3.1.2 Bombas

Se montardn sobre bancada de hormigdn u ofro fipo de material que
garantice la suficiente masa e inercia al conjunto e impida la fransmision de
ruidos y vibraciones al edificio. Enfre la bomba y la bancada irdn, ademds
inferpuestos elementos anfivibratorios adecuados al equipo a instalar,
sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada.

A la salida de cada bomba se instalard un manguito eldstico, con el fin de
impedir la transmisién de vibraciones a la red de tuberias.

Igualmente, se dispondrdn llaves de cierre, antes y después de cada bomba,
de manera que se puedan desmontar sin interrupcién del abastecimiento de
agua.

Los sistemas anfivibratorios tendrdn unos valores de fransmisibilidad T
inferiores a los establecidos en el apartado correspondiente del DB-HR.

Se considerardn vdlidos los soportes antivibratorios y los manguitos eldsticos
que cumplan lo dispuesto en la norma UNE 100 153:1988.

Se realizard siempre una adecuada nivelacion.

Las bombas de impulsidn se instalardn preferiblemente sumergidas.

5.1.3.1.3 Depésito de
presiéon

Estard dotado de un presostato con mandmetro, tarado a las presiones
mdxima y minima de servicio, haciendo las veces de interruptor,
comandando la centralita de maniobra y control de las bombas, de tal
manera que estas sélo funcionen en el momento en que disminuya la presion
en el interior del depdsito hasta los limites establecidos, provocando el corte
de corriente, y por tanfo la parada de los equipos de bombeo, cuando se
alcance la presion maxima del aire contenido en el depdsito.

Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el
depdsito.

En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalardn
tantos presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento.
Dichos presostatos, se tararédn mediante un valor de presién diferencial para
que las bombas enfren en funcionamiento consecutivo para ahorrar
energia.

Cumplirdn la reglamentacién vigente sobre aparatos a presidbn y su
construccién atenderd en cualquier caso, al uso previsto. Dispondrdn, en
lugar visible, de una placa en la que figure la contrasena de certificacién, las
presiones mdximas de frabajo y prueba, la fecha de timbrado, el espesor de
la chapay el volumen.

El timbre de presion mdaxima de trabajo del depdsito superard, al menos, en 1
bar, ala presion méxima prevista a la instalacién.

Dispondrd de una vdlvula de seguridad, situada en su parte superior, con
una presidbn de apertura por encima de la presidn nominal de trabagjo e
inferior o igual a la presién de timbrado del depésito.
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Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes
del equipo de bombeo, con el consiguiente gasto de energia, se dard un
margen suficientemente amplio entre la presién méxima y la presidn minima
en el interior del depdsito, tal como figura en los puntos correspondientes a
su cdiculo.

Si se instalaran varios depdsitos, estos pueden disponerse tanto en linea
como en derivacién.

Las conducciones de conexiéon se instalardn de manera que el aire
comprimido no pueda llegar ni a la entrada al depdsito ni a su salida a la red
de distribucion.

5.1.3.2 Funcionamiento
alternativo del grupo de
presién convencional

Se preverd una derivacion alternativa (by-pass) que una el tubo de
alimentacién con el tubo de salida del grupo hacia la red interior de
suministro, de manera que no se produzca una interrupcion total del
abastecimiento por la parada de éste y que se aproveche la presién de la
red de distribuciéon en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para
abastecer nuestra instalacion.

Esta derivacién llevard incluidas una vdlvula de tres vias motorizada y una
vdlvula antirretorno posterior a ésta. La vdlvula de tres vias estard accionada
automdticamente por un mandémetro y su correspondiente presostato, en
funcién de la presién de la red de suministro, dando paso al agua cuando
ésta tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el paso al grupo de
presién, de manera que éste sdlo funcione cuando sea imprescindible. El
accionamiento de la vdalvula también podrd ser manual para discriminar el
sentido de circulacion del agua en base a otras causas tales cédmo averia,
interrupcién del suministro eléctrico, etc.

Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recurrir a
un doble distribuidor principal para dar servicio a plantas con presién de red
y servicio a plantas mediante grupo de presion podrd optarse por no
duplicar dicho distribuidor y hacer funcionar la vdlvula de tres vias con
presiones mdxima y/o minima para cada situacion.

Dadas las caracteristicas de funcionamiento de los grupos de presidon con
accionamiento regulable, no serd imprescindible, aunque si aconsejable, la
instalacion de ningun tipo de circuito alternativo.

5.1.3.3 Ejecucién y
montaje del reductor de
presiéon

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalard una reduccién de presién
cenfralizada.

Se instalardn libres de presiones y preferentemente con la caperuza de
muelle dispuesta en vertical.

Asimismo, se dispondrd de un racor de conexidén para la instalacién de un
aparato de medicién de presidn o un puente de presién diferencial. Para
impedir reacciones sobre el reductor de presidon debe disponerse en su lado
de salida como framo de retardo con la misma medida nominal, un framo
de tubo de una longitud minima de cinco veces el didmetro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalacidon que por un
cierre incompleto del reductor serdn sobrecargadas con una presidn no
admisible, hay que instalar una vdlvula de seguridad.

La presién de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como
minimo un 20 % por debagjo de la presidn de reaccion de la vdlvula de
seguridad.

Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveerd de un
reductor de presién. Los reductores de presion se elegirdn de acuerdo con
sus correspondientes condiciones de servicio y se instalardn de manera que
exista circulacion por ambos.

5.1.4 Montaje de los filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacion, y se situard
inmediatamente delante del contador segun el sentido de circulacién del
agud. Deben instalarse Unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de tramos
grandes de instalacién, es conveniente la instalacion de un filtro adicional en
el punto de transicion, para evitar la transferencia de materias sélidas de los
framos de conduccidn existentes.
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Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los
frabajos de mantenimiento, se recomienda la instalacion de filtros
retroenjuagables o de instalaciones paralelas.

Hay que conectar una tuberia con salida libre para la evacuacién del agua
del autolimpiado.

5.1.4.1 Instalacién de
aparatos dosificadores

Sélo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la
reglamentacién vigente.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacion, se
instalard el aparato de dosificacion detrds de la instalaciéon de contador vy,
en caso de existir, detrds del filtro y del reductor de presion.

Si sélo ha de tratarse el agua potable para la produccién de ACS, entonces
se instala delante del grupo de vdlvulas en la alimentacién de agua fria al
generador de ACS.

5.1.4.2 Montaje de los
equipos de
descalcificacién

La tuberia para la evacuacion del agua de enjuagado y regeneracion
debe conectarse con salida libre.

Cuando se deba tratar todo el agua potable denfro de una instalacion, se
instalard el aparato de descalcificaciéon detrds de la instalacién de
contador, del filtro incorporado y delante de un aparato de dosificacion
eventualmente existente.

Cuando sélo deba tratarse el agua potable para la produccion de ACS,
entonces se instalard, delante del grupo de valvuleria, en la alimentacién de
agua fria al generador de ACS.

Cuando sea pertinente, se mezclard el agua descalcificada con agua dura
para obtener la adecuada dureza de la misma.

Cuando se monte un sistema de fratamiento electroliico del agua
mediante dnodos de aluminio, se instalard en el Ultimo acumulador de ACS
de la serie, como especifica la norma UNE 100 050:2000.

[ 5.2 Puesta en servicio

| 5.2.1 Pruebas y ensayos de las instalaciones

5.2.1.1 Pruebas de las
instalaciones interiores

La empresa instaladora estard obligada a efectuar una prueba de
resistencia mecdnica y estanquidad de todas las tuberias, elementos vy
accesorios que integran la instalaciéon, estando todos sus componentes vistos
y accesibles para su control.

1. Para iniciar la prueba se llenard de agua toda la instalacion,

manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se tenga la
seguridad de gue la purga ha sido completa y no queda nada de
aire.
Enfonces se cerrardn los grifos que han servido de purga y el de la
fuente de alimentacién. A continuacion se empleard la bomba,
que ya estard conectada y se mantendrd su funcionamiento hasta
alcanzar la presion de prueba. Una vez acondicionada, se
procederd en funcion del tipo del material como sigue:

a) para las tuberias metdlicas se considerardn vdlidas las
pruebas realizadas segun se describe en la norma UNE 100
151:1988;

b) para las tuberias termopldsticas y multicapas se
considerardn vdlidas las pruebas realizadas conforme al
Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002.

Una vez redlizada la prueba anterior, a la instalacion se le conectardn la
griferia y los aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba
anterior.

El manémetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo
intervalos de presion de 0,1 bar.

Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.
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5.2.1.2 Pruebas
particulares de las
instalaciones de ACS

En las instalaciones de preparacién de ACS se redlizardn las siguientes
pruebas de funcionamiento:

a) medicién de caudal y temperatura en los puntos de agua;

b) obtencién de los caudales exigidos a la temperatura fijada
una vez abiertos el nUmero de grifos estimados en la
simultaneidad;

c) comprobacion del tiempo que tarda el agua en salir a la
temperatura de funcionamiento una vez realizado el
equilibrado hidrdulico de las distintas ramas de la red de
retorno y abiertos uno a uno el grifo mds alejado de cada
uno de los ramales, sin haber abierto ningun grifo en las
Ultimas 24 horas;

d) medicién de temperaturas de la red;

e) con el acumulador a régimen, comprobacién con
termdémetro de contacto de las temperaturas del mismo,
en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no
debe serinferior en 3 °C a la de salida del acumulador.

| é Productos de construccién

6.1 Condiciones
generales de los
materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las
instalaciones de agua de consumo
humano cumplirdn los siguientes requisitos :

a) todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la
legislaciéon vigente para aguas de consumo humano;

b) no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del
agua suministrada;

c) serdin resistentes a la corrosion interior;

d) serdn capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de
servicio;

e) no presentardn incompatibilidad electroquimica entre si;

f) deben ser resistentes, sin presentar danos ni deterioro, a temperaturas de
hasta 40°C, sin que

tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;

g) serdn compatibles con el agua a transportar y contener y no deben
favorecer la migracién de

sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la
salubridad y limpieza

del agua de consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo fipo de factores mecdnicos,
fisicos o quimicos, no

disminuirdn la vida Util prevista de la instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrdan utilizar
revestimientos, sistemas de proteccion

0 los ya citados sistemas de fratamiento de agua.
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6.2. Condiciones
particulares de las
conducciones

En funcién de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se
consideran adecuados para las

instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

a) tubos de acero galvanizado, segin Norma UNE 19 047:1996;

b) tubos de cobre, segin Norma UNE EN 1 057:1996;

c) tubos de acero inoxidable, segun Norma UNE 19 049-1:1997;

d) tubos de fundicién ductil, segin Norma UNE EN 545:1995;

e) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segun Norma UNE EN
1452:2000;

f) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segun Norma UNE EN ISO
15877:2004;

g) tubos de polietileno (PE), segin Normas UNE EN 12201:2003;

h) tubos de polietileno reficulado (PE-X), segun Norma UNE EN ISO
15875:2004;

i) tubos de polibutileno (PB), segin Norma UNE EN ISO 15876:2004;

j) tubos de polipropileno (PP) segun Norma UNE EN ISO 15874:2004;

k) tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a
temperatura (PE-RT), segin

Norma UNE 53 960 EX:2002;

I) tubos multicapa de polimero / aluminio / poliefileno reticulado (PE-X),

segun Norma UNE 53
961 EX:2002.

No podrdn emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que
puedan producir concentraciones

de sustancias nocivas que excedan los valores permifidos por el Real
Decreto

140/2003, de 7 de febrero.

El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplird por
tanto con todos los requisitos
al respecto.

Dada la alteracidén que producen en las condiciones de potabilidad del
agua, quedan prohibidos

expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composicién contenga
plomo.

Todos los materiales ufilizados en los tubos, accesorios y componentes de la
red, incluyendo también

las juntas eldsticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los
materiales de aporte

y fundentes para soldaduras, cumplirdn igualmente las condiciones
expuestas.

6.2.2 Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberias uftilizado para reducir pérdidas de calor,
evitar condensaciones

y congelacion del agua en el interior de las conducciones, se realizard con
coquillas resistentes

a la temperatura de aplicacién.

6.2.3 Valvulas y llaves

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que
se intercalen.

El cuerpo de la llave 6 vdlvula serd de una sola pieza de fundicion o fundida
en bronce, latén, acero,
acero inoxidable, aleaciones especiales o pldstico.
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Solamente pueden emplearse vdivulas de cierre por giro de 90° como
vdlvulas de tuberia si sirven como dérgano de cierre para trabajos de
mantenimiento.

Serdin resistentes a una presién de servicio de 10 bar.

| 6.3 Incompatibilidades

6.3.1 Incompatibilidad de
los materiales y el agua

Se evitard siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado
y cobre confrolando la agresividad del agua. Para los tubos de acero
galvanizado se considerardn agresivas las aguas no incrustantes con
contenidos de i6n cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoraciéon se
empleard el indice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran
agresivas las aguas dulces y dcidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altos
de CO2. Para su valoracién se empleard el indice de Lucey.

Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a
fransportar, a partir de las cuales serd necesario un tratamiento serdn las de
la tabla 6.1

Tabla 6.1

Caracteristicas Agua fria Agua cadliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 — 4.500 1,6 minimo
Titulo alcalimétrico completo | 4 minimo 30 mdximo
(TAC) meqg/I

Oxigeno disuelto, mg/I 5 mdximo 32 minimo
CO2 libre, mg/I 150 mdximo 100 mdaximo
CO2 agresivo, mg/I| - 2.200 — 4.500
Calcio (Ca2+), mg/I 1,6 minimo -

Sulfatos (SO4 2-), mg/I 15 mdximo -

Cloruros (Cl-), mg/I 32 minimo 96 mdximo
Sulfatos + Cloruros, meg/I 71 mdaximo 3 mdximo

Para los tubos de cobre las condiciones limites del agua a transportar, a
partir de las cuales serd necesario un tratamiento serdn las de la tabla 6.2:

Caracteristicas Agua fria y agua caliente
pH 7,0 minimo

CO2 libre, mg/I no concenfraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo

Dureza total (TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)

Para las tuberios de acero inoxidable las calidades se seleccionardn en
funcién del contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no
sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI- 304. Para
concenfraciones superiores es necesario utilizar el AlSI-316.

| 6.3.2 Incompadtibilidad entre materiales

6.3.2.1 Medidas de
proteccion frente a la
incompatibilidad entre
materiales

Se evitard el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con
diferentes valores de potencial

electroquimico excepto cuando segun el sentido de circulacién del agua se
instale primero el de

menor valor.

En particular, las tuberios de cobre no se colocardn antes de las
conducciones de acero galvanizado, segin el sentido de circulacion del
agua, para evitar la aparicion de fendmenos de corrosién por la formacién
de pares galvdnicos y arrastre de iones Cu+ hacia las conducciones de
acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforacién.

Igualmente, no se instalardn aparatos de produccién de ACS en cobre
colocados antes de canalizaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitird el
uso de manguitos antielectroliticos, de material pldstico, en la unién del
cobre y el acero galvanizado.

Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero
galvanizado, montando una vdlvula de retencién entre ambas tuberias.
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Se podrdn acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondrd un material pldstico para evitar
contactos inconvenientes entre distintos materiales.
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En el presente documento se hace entrega de la documentacién fotogrdfica
relacionada con el estado actual en el que se encuentra la Plaza de la Constitucion y
la Plaza de San Francisco, al otro lado de la Iglesia
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Manzanares - Ciudad Real
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LED Light
16.07.2014
Natrus S.L. Proyecto elaborado por Dpto. Técnico Cree Espafa
Teléfono 976 561 273
C/ Cosme Blasco, 7 local Fax
57006 Zaragoza

e-Mail lapled@ya.com

30 LED FS / Datos de planificacion

T67.90m
2
q N |
>
N s
’ 7
\ b
\
¢
, . 0.00
15.84 88.88 m
Factor mantenimiento: 0.90, ULR (Upward Light Ratio): 37.0% Escala 1:630
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
y 13 CREE LXDFS 03E** Ledway Multi FS 30Led 6789 7118 70.0
(1.000)
Total: 88252 Total: 92534 910.0
FY
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30 LED FS/ Lista de luminarias

13 Pieza  CREE LXDFS 03E** Ledway Multi FS 30Led
N° de articulo: LXDFS 03E**
Flujo luminoso (Luminaria): 6789 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 7118 Im
Potencia de las luminarias: 70.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 57 97 100 100 95

Lampara: 1 x 30 LED 700mA 4K (Factor de
correccién 1.000).

Dispone de una imagen
de la luminaria en
nuestro catalogo de
luminarias.
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30 LED FS / Luminarias (lista de coordenadas)

CREE LXDFS 03E** Ledway Multi FS 30Led
6789 Im, 70.0 W, 1 x 1 x 30 LED 700mA 4K (Factor de correccién 1.000).

e
(2
O
©)
N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 36.669 31.950 5.000 -77.0 -7.9 120.5
2 42.685 24 472 5.000 -77.0 -7.9 120.5
3 48.585 16.898 5.000 -77.0 -7.9 120.5
4 52.415 18.450 5.000 -77.0 0.0 -142.0
5 58.389 23.142 5.000 -77.0 0.0 -142.0
6 63.368 27.159 5.000 -77.0 0.0 -142.0
7 67.444 30.402 5.000 -77.0 0.0 -142.0
8 73.361 35.157 5.000 -77.0 0.0 -142.0
9 75.415 38.295 5.000 -77.0 0.0 -51.0
10 69.407 45.801 5.000 -77.0 0.0 -51.0
11 63.427 53.271 5.000 -77.0 0.0 -51.0
12 28.014 42.713 5.000 -77.0 -7.9 120.5
13 23.164 48.781 5.000 -77.0 -7.9 120.5
FY
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30 LED FS / Superficie de calculo (sumario de resultados)
T67.90m
@ 13898
, , . 0.00
15.84 50.41 88.88 m
Escala1:773
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion Tipo Trama En Enmin Enax Enin/ Emin/
[IX] [IX] [IX] En Enax
1 | Superficie de perpendicular | 128 x 128 29 072 87  0.025 0.008
calculo 1
FY
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30 LED FS / Observador GR (sumario de resultados)

Te7.90m
XK 2o
0=SO=0O=0 @—@v@% ? 14767
@v@‘@‘@‘QvQ% %? ie Ta267
®-®-®‘®%’ 39;3@ =) T37.67
O=0=0= ®$’= "® T3267
@% 0=0=0=0=0 T27.67
0sS6=0 % 12267
() T17.67
L L L L L L L L L L L L | -_0'00
15.84 24.35 29.35 34.35 39.35 44.35 49.35 54.35 59.35 64.35 69.35 74.35 88.88 m
Escala 1:523
Lista de puntos de calculo GR
N° | Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z | Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination
1 | Observador GR 1 49.347 17.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 49 2
2 | Observador GR 2 44.347 22.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 52 2
3 | Observador GR 3 49.347 22.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 53 2
4 | Observador GR 4 54.347 22.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 52 2
FY
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30 LED FS / Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N° | Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z | Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination

5 | Observador GR 5 59.347 22.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 51 2

6 | Observador GR 6 39.347 27.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 552

7 | Observador GR 7 44347 27.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 552

8 | Observador GR 8 49.347 27.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 552

9 | Observador GR 9 54.347 27.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 552
10 | Observador GR 10 59.347 27.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 552
11 | Observador GR 11 64.347 27.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 52 2
12 | Observador GR 12 39.347 32.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
13 | Observador GR 13 44347 32.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
14 | Observador GR 14 49.347 32.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
15 | Observador GR 15 54.347 32.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
16 | Observador GR 16 59.347 32.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 55 2
17 | Observador GR 17 64.347 32.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 54 2
18 | Observador GR 18 69.347 32.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 52 2
19 | Observador GR 19 34.347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
20 | Observador GR 20 39.347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
21 | Observador GR 21 44347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
22 | Observador GR 22 49.347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
23 | Observador GR 23 54.347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
24 | Observador GR 24 59.347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
25 | Observador GR 25 64.347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
26 | Observador GR 26 69.347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 55 2
27 | Observador GR 27 74.347 37.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 50 2
28 | Observador GR 28 29.347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 55 2
29 | Observador GR 29 34.347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
30 | Observador GR 30 39.347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
31 | Observador GR 31 44347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
32 | Observador GR 32 49.347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
33 | Observador GR 33 54.347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
34 | Observador GR 34 59.347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
35 | Observador GR 35 64.347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
36 | Observador GR 36 69.347 42.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 53 2
37 | Observador GR 37 24.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 552
38 | Observador GR 38 29.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 -20 | 56 2
39 | Observador GR 39 34.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
40 | Observador GR 40 39.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 -20 | 56 2
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30 LED FS / Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo GR

N° | Designacion Posicion [m] Area del angulo visual [°] Max
X Y Z | Inicio Fin  Amplitud de paso Inclination
41 | Observador GR 41 49.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20 | 56 2
42 | Observador GR 42 54.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
43 | Observador GR 43 59.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 57 2
44 | Observador GR 44 64.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
45 | Observador GR 45 69.347 47.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 54 2
46 | Observador GR 46 24.347 52.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 552
47 | Observador GR 47 29.347 52.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 552
48 | Observador GR 48 34.347 52.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 54 2
49 | Observador GR 49 54.347 52.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
50 | Observador GR 50 59.347 52.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2
51 | Observador GR 51 64.347 52.666 1.500 0.0 360.0 15.0 20| 56 2

2) La luminancia difusa equivalente del entorno que ha sido calculada presupone que el entorno presenta una reflexion completamente difusa (conforme a la
norma EN 12464-2).
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30 LED FS / Rendering (procesado) en 3D

F Y
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30 LED FS / Rendering (procesado) de colores falsos

B BN I

0 12.50 25 37.50 50 62.50 75 87.50 100 Ix

FY
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30 LED FS / Superficie de calculo 1/ Isolineas (E, perpendicular)

Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(49.257 m, 14.516 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

T42.79

T38.10

T2957

T22.71

70.00

0.00 12.62 23.15 30.19 40.68 58.83 m

T4553m

Valores en Lux, Escala 1 : 421

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
29 0.72 87 0.025 0.008
Y
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30 LED FS / Superficie de calculo 1/ Gama de grises (E, perpendicular)

T4553m
T42.79
T38.10
T 29.57
T22.71
L 1 1 1 1 i B 000
0.00 12.62 23.15 30.19 40.68 58.83 m
| |
10 20 30 40 50 60 70 80 Ix
Escala 1 : 421
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(49.257 m, 14.516 m, 0.000 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
Em [Ix] Emin [Ix] Emax [Ix] Emin / Em Emin / Emax
29 0.72 87 0.025 0.008
il
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Manzanares - Ciudad Real

Natrus S.L.

LED Light
C/ Cosme Blasco, 7 local
57006 Zaragoza

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

16.07.2014

Dpto. Técnico Cree Espafa
976 561 273

lapled@ya.com
30 LED FS / Superficie de calculo 1/ Grafico de valores (E, perpendicular)

T 4553 m
Ta279
15 26
089 37 38 30 21 15 12 18 32 44 497 __3810
132 43 47 34 22 15 11 15 23 36 45 6.75 -
160 42 49 34 21 14 0 12 15 22 35 44 15 623
134 38 47 30 19 13 697 11 13 15 21 32 44 37 7.89
154 43 39 27 18 14 11 12 14 17 22 30 41 48 49 4
204 43 31 22 17 15 12 12 12 13 15 18 24 33 4 5 54 16 y
202 23 21 19 17 15 14 14 14 15 18 22 28 36 47 55 44 23
1912903 20 22 19 16 15 15 16 18 21 25 32 4 57 69 33
006354 27 27 22 19 17 18 19 22 26 31 4 55 75 7T 26
957 26 37 30 23 21 20 21 23 28 32 43 55 75 84 43 T2271
330 43 41 34 27 24 23 25 30 35 45 64 T3 66 g4
380 45 45 36 31 27 28 31 41 56 69 66 26 o4
468 28 46 39 33 32 36 4 61 74 77 12
533 19 48 42 36

673 49 49
14

40 52 g7 g 24 9.02
46 48 55 g5 67 9.11
54 56 59 63 55 24 7.70
10 38 66 70

R a7

1
15 30 79 81

21 12
21 53 79 44

20 49 4

1 1 1 1 1 B 000
0.00 12.62 23.15 30.19 40.68 58.83 m
Valores en Lux, Escala 1 : 421
No pudieron representarse todos los valores calculados.
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(49.257 m, 14.516 m, 0.000 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
29 0.72 87 0.025 0.008
il
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MANZANARES PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION ANEXO 4

ARQUITECTO
ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ

1. OBJETO DEL CALCULO

Para la realizacion de la Plaza de la Constitucion de Manzanares y de la
reforma de la Plaza de San Francisco se van a llevar a cabo una serie
de cdlculos referentes a diversos aspectos a tener en cuenta en el
proyecto:

a- Cdlculos de saneamiento
b- Cdlculos de iluminacidon

2. CALCULO DE SANEAMIENTO

Para calcular los diferentes didmetros se ha tenido en cuenta la
normativa marcada por el Plan General de Ordenacién Urbana de
Manzanares, en concreto se aplica la norma NTE-ISA en relacién al
cdlculo de alcantarillado en ciudades. Se subdividen los diferentes
framos por secciones acumuldndose tanto las areas como las
acometidas en el caso de fecales desde el comienzo del recorrido
hasta la zona donde se conecta al Ullitimo tendido.

3. CALCULO DE ILUMINACION (Anexo 3)
El cdlculo de iluminacién debido a su complejidad ha sido incluido en

un apartado independiente a este, de forma detallada teniendo en
cuenta los diferentes factores que influyen en la nueva iluminacion

CALCULO DE SANEAMIENTO




MANZANARES PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION ANEXO 4

ARQUITECTO
ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ

CALCULO PLUVIALES
Area AreaA K Pend Diam(mm)
CALLE IGLESIA
T1 310,41 310,41 1 5 300
T2 1971,27 2281,68 1 5 300
T3 206569 434737 1 5 300
T4 1189,12 5536,49 1 5 300
T5 98,52 563501 1 5 300
CALLE JESUS PERDON
T1 2259,45 2259,45 1 300
T2 240,65 2500,1 1 300
T3 788,39 3288,49 1 300
CALLE JESUS PERDON-ACCESO
T1 1974,44 1974,44 1 5 300
CALLE CARMEN-ACCESO
T1 1381,53 1974,44 1 5 300
CALLE EMPED-ACCESO
T1 1381,53 1974,44 1 5 300
CALCULO FECALES

Acom AcomTot K

CALLE IGLESIA

T1 0 0 1
T2 4 4 1
T3 8 12 1
T4 3 15 1
T5 0 15 1
CALLE JESUS PERDON

T1

T2

T3 3

Pend Diam(mm)

(O O, B, B, |

300
300
300
300

300

300
300
300



MANZANARES PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION ANEXO 4

CALLE JESUS PERDON-ACCESO
T1 3

CALLE CARMEN-ACCESO
T1 3

CALLE EMPED-ACCESO
T1 5

ARQUITECTO
ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ

300

300

300



Id |Nombre de tarea Duracién (Comienzo  |Fin 113 oct '14 27 oct '14 110 nov '14 24 nov '14 08 dic '14 22 dic '14 |05 ene '15 19 ene '15 102 feb '15 16 feb '15 |02 mar '15 16 mar '15 130 mar"
s x|/ ol syl vl vimM]IsIx!IolsliolvimMls! x ! plslitlvimMls!  xIolsglitlvimM slIxI]Iplylitlvim!l slIxI|Iplyglolvim]s]x
1 CAPITULO 01.DEMOLICIONES Y 31dias 15/10/201426/11/2014
MOVIMIENTOS DE TIERRA
2| DEMOL. SUELO PIEDRA CALIZA 7 dias  15/10/2014 23/10/2014 [:
' 3| DESMO. SUELO TECNICO LOSA CALIZA 7 dias  16/10/2014 24/10/2014
TIPO VALDEP.
' 4| DEMOL. SUELO ADOQUINADO DE 9dias 17/10/2014 29/10/2014
BASALTO EN CALZADA
5 | DEM. SUELO EMPEDRADO 10 dias 20/10/2014 31/10/2014
6 | DEM. SUELO HORM 13 dias 21/10/2014 06/11/2014
' 7 | DEM. BORDILLOS 6dias 22/10/2014 29/10/2014
'8 | DEM. RIGOLA 7 dias  23/10/2014 31/10/2014
9| DEM. CONTENEDORES BASURAS 6dias 24/10/201431/10/2014
10| DEM. ACERA PIEDRA 7 dias  27/10/2014 04/11/2014
11| DEM. BOLARDOS 7 dias  28/10/2014 05/11/2014
12| DEM. BANCOS PIEDRA S5dias 29/10/2014 04/11/2014
13| TRASLADO PALMITOS 7 dias  30/10/2014 07/11/2014
14| EXCAVACION EN EXPLAN. NIV. TERRENO 8dias 05/11/2014 14/11/2014
15| EXCAVACION ZANJAS CONDUCTOS S5dias 14/11/201420/11/2014
16| EXCAVACION POZOS S5dias 20/11/2014 26/11/2014
17 CAPITULO 02. CIMENTACIONES Y SOLADOS 12 dias 27/11/201412/12/2014
18 RELLENO NIVELACION S5dias 27/11/201403/12/2014
19| RELLENO ZANJA INSTALACIONES 6dias 03/12/2014 10/12/2014
120 RELLENO TIERRA PRESTAMO 4 dias 03/12/2014 08/12/2014
21| RELLENO ZAHORRA CENTRO 4dias 03/12/201408/12/2014
122 RELLENO TIERRA EN VIARIO S5dias 08/12/2014 12/12/2014 R
23 CAPITULO 04. SANEAMIENTO 14 dias 21/11/201410/12/2014
24| CONDUCCION TUB.POLIETILENO 6dias  21/11/2014 28/11/2014
ABASTECIMIENTO
25| CONDUCCION TUB.PVC PLUV S5dias 25/11/201401/12/2014
26| CONDUCCION TUB.PVC FEC 5dias 25/11/201401/12/2014
27| POZO DE REGISTRO HORMIGON S5dias 27/11/2014 03/12/2014
28| CONEXIONES A POZO EXISTENTE S5dias 04/12/2014 10/12/2014
129 IMBORNALES 30X50 CM HORMIGON 3dias 03/12/2014 05/12/2014
130 TUBERIA DE RIEGO 4 dias 05/12/2014 10/12/2014
?CAPITULO 06. ALUMBRADO 25 dias 09/12/201412/01/2015 G:-F—\_’
132 TOMA DE TIERRA 1dia 09/12/2014 09/12/2014
'33] CONDUCTOR DE COBRE 0,6/1 KV DE 2dias 09/12/2014 10/12/2014
2x2,25
34 CANALIZACION ALUMBRADO 2dias 11/12/2014 12/12/2014
35| CUADRO DE MANDO 1dia 15/12/2014 15/12/2014
36| BACULOS 7dias  02/01/2015 12/01/2015
37 CAPITULO 02.1 CIMENTACIONES Y SOLADO 18 dias 15/12/201407/01/2015
38| HORMIGON LIMPIEZA CIMENTACION 3dias 15/12/2014 17/12/2014
39| SOLERA DE HORMIGON 20 CM 7 dias  15/12/2014 23/12/2014
40| SOLERA DE HORMIGON 10 CM 7 dias  19/12/2014 29/12/2014 |
41| HORMIGON EN MASA BASE PARA 9dias 26/12/2014 07/01/2015 -
RIGOLAS
42| HORMIGON CIMENTACION FAROLAS 5dias 26/12/2014 01/01/2015 .
43 CAPITULO 03. PAVIMENTOS 36 dias 31/12/201418/02/2015
44| LOSA HORMIGON 60X40Xé 7 dias  31/12/2014 08/01/2015
45| LOSAS GRANITO 60X40X6 7 dias  09/01/2015 19/01/2015
46| RIGOLA DE GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE 8 dias  16/01/2015 27/01/2015
47| RIGOLA HORMIGON 6dias 23/01/201530/01/2015
48| ADOQUIN HORMIGON 20X10X8 13 dias 28/01/2015 13/02/2015
49| BORDES PIEZA DE GRANITO TIPO GRIS 7 dias  03/02/2015 11/02/2015
SILVESTRE
50 BORDES PIEZA DE HORMIGON 6dias 11/02/2015 18/02/2015
/51 CAPITULO 05. MOBILIARIO Y 26 dias 17/02/201524/03/2015 lassssssssssm———————————m—w—w—w—w,—.=
PLANTACIONES
52| TRASLADO BOLARDOS 6dias 17/02/2015 24/02/2015
53 BOLARDOS MODELO DELIA 7 dias  25/02/2015 05/03/2015
54 ALCORQUE 6 dias 05/03/2015 13/03/2015
55| BANCOS 6dias 13/03/201520/03/2015
56|  ARBOL ACACIA ROSA PLANTADO 3dias  20/03/2015 24/03/2015 —]
?CAPITULO 07. OBRAS ACCESORIAS 103 dias 05/11/201427/03/2015
58| ARQUEOLOGIA 18 dias 05/11/2014 28/11/2014
59| ESTUDIOS GEOTECNICOS 30dias 05/11/2014 16/12/2014
160 ANALISIS Y ENSAYOS 85 dias 01/12/2014 27/03/2015
HCAPITULO 08. SEGURIDAD Y SALUD 118 dias 15/10/201427/03/2015
62| SEGURIDAD Y SALUD 118 dias 15/10/2014 27/03/2015
Tarea . Resumen PSS  Hito externo ® Resumen inactivo U Informe de resumen manual s S4lo fin |
Proyecto: Proyecto de Remodelacion Plaza de la Constitucion Division oo Resumen del proyecto v @ Tareainactiva (] Tareamanual Clsd  Resumen manual P Fecha limite ¥
Fecha: 24/07/2014
Hito L 2 Tareas externas Gl Hito inactivo & Sélo duracidén Sélo el comienzo C Progreso ——




PRESUPUESTO
FASE |



1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

PRESUPUESTO PLAZA CONSTITUCION Y SAN FRANCISCO

CAPITULO 01.DEMOLICIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

DEMOL. SUELO PIEDRA CALIZA

Demolicion mediante medios mecanicos de pavimento rigido
existente en plaza formado por baldosas de piedra caliza tipo
Valdepenas hasta un espesor de 25 cm incluyendo demolicion
de zonas encintados interiores, caces, recortes de juntas, carga
y transportes de productos al vertedero. Se mantendran los
servicios y luminarias existentes y no se alterararn ningun tipo de
elemento arqueologico

DESMO. SUELO TECNICO LOSA CALIZA TIPO VALDEP.

Desmontaje de pavimento de suelo tecnico existente en plaza
formado por baldosas de piedra caliza tipo Valdepenas de
medidas 80x80x8 cm apoyadas sobre columnas de ladrillos. Se
incluye traslado al almacen correspondiente para una posible
utilizacion posterior segun necesidades del ayuntamiento de
Manzanares

DESMO. FUENTE Y EQUIPO ILUMINACION

Desmontaje del sistema de abastecimiento de la fuente
incluyendo equipos de suministro de agua, salidas de agua, asi
como equipos de iluminacion y sistemas de proteccion
empleados con el sistema electrico

DEMOL. SUELO ADOQUINADO BASALTO EN CALZADA

Demolicion mediante medios mecanicos de pavimento de
adoquin de basalto existente en calzada con un espesor
minimo de 15 cm, con meidos mecanicos incluidos carga vy
transporte de material resultante al lugar indicado por el
Ayuntamiento de Manzanares en caso de considerarese
necesaria la no destrucccion de los mismos.

DEM. SUELO EMPEDRADO

Demolicion mediante medios mecanicos y levantado de
pavimento existentes de piedra sobre tierra espesor medio de
20 cm con medios mecanicos, incluso reconocimiento previo
para la localizacion y marcaje de fodas las instalaciones y
acometidas existentes, con localizacion de puntos fijos

DEM. SUELO HORM

Demolicién de solera o pavimento de hormigdn armado de 15
a 25 cm de espesor, mediante retroexcavadora con martillo
rompedor,. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y carga
mecdnica de escombros sobre camién o contenedor.

m2

m3

m2

m2

m2

Med Precio
1226 8.86
1302 2,33
1 3500
524 7,22
660 7,25
779 8.86

TOTAL

10865,64

3033,19

3500,00

3781,19

4783,48

6903,80



1.07

1.08

1.09

1.10

1.12

1.13

DEM. BORDILLOS

Demolicion mediante medios mecanicos y levantado de
bordillos de piedra caliza existentes entre aceras, y calzadas
con un espesor medio de 20 cm mediante retroexcavadora
con martillo rompedor. Inlcuso p/p de limpieza, acopio,
retirada y carga de escombros sobre camion o contenedor

DEM. RIGOLA

Demolicion mediante medios mecanicos y levantado de
pavimento existentes en aceras, baldosas de hormigdn con
unh espesor medio de 20 cm mediate retroexcavadora con
martillo rompedor. Incluso p/p de limpeza, acopio, reitrada vy
carga de escombros sobre camion o contenedor

DEMOLICION Y TRASLADO CONTENEDORES BASURAS

Demolicion y levantado de contenedores de basura soterrados
mediante medios mecanicos,incluyendo base de hormigon,
relleno y compactado de fierra para posterior colocacion de
solado vy fraslado de restos hasta vertedero, y costruccion
mediante excavacion de pozo rectangular,contruccion de
muro "in situ" soterrado soterrado y cubierta

DEM. ACERA PIEDRA

Demolicion y levantado de pavimento existentes en aceras,
empedrado sobre base de hormigon y fierra con un espesor
medio de 20 cm mediate retroexcavadora con martillo
rompedor. Incluso p/p de limpeza, acopio, reitrada y carga de
escombros sobre camion o contenedor

DEM. BOLARDOS

Demolicion de bolardos existentes en Plaza de la Constitucion
mediante medios mecanicos para su posterior reutilizacion vy
recolocacién en zonas aledanas a la de la actuacion,
incluyendo elminacion de base de hormigdn, traslado de restos
a vertedero

DEM. BANCOS PIEDRA

Demolicion mediante medios mecanicos y eliminacion de
residuos de 3 bancos de piedra de 28 m de longitud total con
medios mecanicos, mediante medios mecanicos incluyendo
recogida de restos de los mismos, eliminacion de luminarias
bajo banco y carga y transpporte a vertedero

TRASLADO PALMITOS

Trasplante de arbol existente con maquina tfrasplantadora
hidraulica tipo Optimal o similar sobre camion especial, incluso
tfratamiento antitraspirante,asi como suministro y colocacion
de anclajes en lugar de la ciudad a elegir por el Ayuntamiento,
medida de la unidad frasplantada, incluso abonado,
formacion de alcorque y primer riego. Inlcuso apeo vy
extraccion en lugar de origen

ml
143

ml
147

ud
1

ml
161

ud
20

ud
3

ud
12

2,77

2,62

396,11

385,90

22781,94 22781,94

8.86

3.11

43,56

197.84

142416

62,20

130,68

2374,08



1.14

1.15

2.01

2.02

2.03

EXCAVACION EN EXPLAN. NIV. TERRENO

Excavacion en zanjas y emplazamiento con medios mecanicos
en cualquier clase de terreno y profundidad maxima de 1,50 m,
incluyendo compactacién de fondo, carga y transporte de los
productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo. Se
mantendran |os servicios existentes y no se alteraran los restos
aratieoloaicos

EXCAVACION ZANJAS CONDUCTOS

Excavacion en zanjas y emplazamiento con medios mecanicos
en cualquier clase de terreno y profundidad maxima de 1,50 m,
incluyendo compactacién de fondo, carga y transporte de los
productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo. Se
mantendran |os servicios existentes y no se alteraran los restos
arqueologicos

EXCAVACION POZOS

Excavacion de pozo de registro con medios mecanicos en
cualquier clase de terreno y profundidad maxima 1,50
icluyendo compactacion de fondo, carga y transporte de los
productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo. Se

mantendran los servicios existentes y no se alterararn los restos
aratieoloaicos

CAPITULO 02. CIMENTACIONES Y SOLADOS

RELLENO NIVELACION

Relleno y apisonado de tierra de prestamo puesta en obra
extendida y compactada mediante medios mecanicoshasta
conseguir un grado de compactacion de 95% del proctor
normal, incluso preparacion de la superficie de asiento en
capas de 15/25 cm de espesor y con indice de plasticidad

~arn madidn cnhra narfil

RELLENO ZANJA INSTALACIONES

Relleno y apisonado de arena de rio y zahorra natural puesta
en obra y compactada mediantes medios mecanicoshasta
conseguir un grado de compactacion de 95% del proctor
normal incluso preparacion de la superficie de asiento en
capas de 15/25 cm de espesor y con indice de plasticidad

rarn madidn cnhra narfil

RELLENO TIERRA PRESTAMO SUELO TECNICO

Relleno y apisonado de tierras de prestamo puesta en obra
extendida y compactada por medios mecanicos hasta
conseguir un grado de compactacion de 95% del proctor
normal, incluso preparacion de la superficie de asiento en
capas de 15/25 cm de espesor y con indice de plasticidad

r~arn madidn cnhra narfil

m3

m3

m3

m3

m3

m3

95.4

73,3

TOTAL

95,4

73,3

858

2,32

2,71

18,24

2,29

16,44

8,23

221,40

198,51

72,96

60915,23

218,53

1204,23

7062,99



2.04 RELLENO TIERRA EN VIARIO

2.05

2.06

2.07

2.08

2.09

2.10

Relleno y apisonado de zahorra natural puesta en obra
extendida y compactada por medios mecanicos hasta
conseguir un grado de compactacion de 95% del proctor
normal, incluso preparacion de la superficie de asiento en
capas de 15/25 cm de espesor y con indice de plasticidad
cero medido sobre nerfil

SOLERA DE HORMIGON 20 CM

Solera de hormigon de 20 cm de espesor realizada con
hormigon HM-20 y ligeramenete armada con mallazo
300x300x6 mm con juntas de poliestireno expandido
perimetrales y transversales de 2 mm de espesor, incluso
compactacion de ferreno, soporte, ejecucion de juntas, puesta
en obras rasanteado y curado

SOLERA DE HORMIGON 15 CM

Solera de hormigon de 10 cm de espesor realizada con
hormigon HM-20 y ligeramente armada con mallazo 300x300xé
mm con juntas de poliestireno expandido perimetrales vy
fransversales de 2 mm de espesor, incluso compactacion de
terreno, soporte, ejecucion de juntas, puesta en obras
rasanteado v curado

SOLERA DE HORMIGON 10 CM

Solera de hormigon de 10 cm de espesor realizada con
hormigon HM-20 y ligeramente armada con mallazo 300x300xé
mm con juntas de poliestireno expandido perimetrales vy
fransversales de 2 mm de espesor, incluso compactacion de
terreno, soporte, ejecucion de juntas, puesta en obras
rasanteado v curado

HORMIGON EN MASA BASE PARA RIGOLAS

Hormigon en masa HM-20 N/mm conistencia palstica Tmax 20
mm para ambiente normal elaborado en obra para
colocacion y nivelados de base de sustentacion de rigola,
incluso vertido con grua, vibrado y colocacion. Segun normas
NTE y EHE

HORMIGON LIMPIEZA CIMENTACION

Hormigon en masa HM-15 N/mm conistencia palstica Tmax 20
mm para ambiente normal elaborado en obra para limpieza y
nivelados de fondo de cimentacion incluso vertido con grua,
vibrado y colocacion. Segun normas NTE y EHE

HORMIGON CIMENTACION FAROLAS

Hormigon armado HM-25 N/mm2, consistencia plastica Tmax 40
mm para ambiente normal elaborado en central en relleno de
zapata de cimentacion de baculos , incluso armadura (40
kg/m3) vertido, vibrado y colocacion segin normas NTE CSZ y
EHE para base de baculo medidas 0,8x0,8x0,8

m3

m2

m2

m2

m2

m2

m3

52,4

1374

2600

719

65,7

8,32

13

TOTAL

12,43

16,52

13,58

9.98

9.58

4,75

48,57

651,08

22693,194

35306,235

7171,628

629,21

39.52

631,41

75608,03



3.01

3.02

3.03

3.04

3.05

3.06

3.07

CAPITULO 03. PAVIMENTOS

LOSAS GRANITO 60X40Xé

Pavimento de losas de GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE DUERO o
similar con acabado superior granallado de medidas 60x40xé
cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento -
Z/35A y arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segun
normas CTE y sellado posterior, enlechado y limpieza

LOSA HORMIGON 60X40Xé6

Pavimento de losas de HORMIGON fono gris con acabado
superior granallado de medidas 60x40xé6 cm, juntas de3-4 mm
colocadas con mortero de cemento 1I-Z/35A y arena de rio 1/6
incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado
posterior, enlechado v limpieza

ADOQUIN HORMIGON 20X10X8

Pavimento de adoquines de HORMIGON tono gris con
acabado superior granallado de medidas 60x40xé6 cm, juntas
de3-4 mm colocadas con mortero de cemento I1-Z/35A y arena
de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segun normas CTE vy
sellado posterior, enlechado y limpieza

BORDES PIEZA DE GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE

Pavimento de piezas de GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE DUERO o
similar con acabado superior granallado de medidas 50x15x20
cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento -
Z/35A y arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin
normas CTE y sellado posterior, enlechado y limpieza

RIGOLA DE GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE

Rigola de piezas de GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE DUERO o
similar con acabado superior granallado de medidas 50x30x20
cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento -
Z/35A y arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin
normas CTE y sellado posterior, enlechado y limpieza

BORDES PIEZA DE HORMIGON
Pavimento de piezas de HORMIGON tono gris con acabado
superior granallado de medidas 50x15x20 cm, juntas de3-4 mm
colocadas con mortero de cemento [I-Z/35A y arena de rio 1/6
incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado
posterior, enlechado y limpieza

RIGOLA HORMIGON

Rigola de piezas de HORMIGON tono gris con acabado
superior granallado de medidas 50x30x20 cm, juntas de3-4 mm
colocadas con mortero de cemento II-Z/35A y arena de rio 1/6
incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado
posterior. enlechado v limbieza

m2

m2

m2

ml

ml

ml

ml

1175

2713

698

147

147

409

76,1

50,12

15,44

11,92

24,11

31,79

6,53

6,61

58904,532

41890,573

8322,4248

3551,1619

4682,3491

2667,7662

503,0871



3.08 MORTERO 3 CM

4.01

Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10,
confeccionado en obra con 380 kg/m® de cemento y una
pronorcidn en voliimen 1/4

CAPITULO 04. SANEAMIENTO

CONDUCCION TUB.POLIETILENO ABASTECIMIENTO
Colector de abastecimiento enferrado de polietiieno de
pared compacta de diametro 100 mm y de union por junta
eliastica. Colocado en zanja sobre una cama de arena de rio
de 10 cm debidamente compactada y nieledada, relleno
lateralmente y superiormente con tierra compactada

4.02 CONDUCCION TUB.PVC PLUV

Colector de saneamiento enfterrado de PVC de pared
compacta y rigidez 4 KN/m2 de diametro 315 mm y de union
por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada vy nivelada
relleno lateralmente y superiormente con la misma arena, y
resto realizado mediante arena de miga. y compactada esta.
Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales
en desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin
incluir la excavacion y el posterior tapado de las zanjas.

4.03 CONDUCCION TUB.PVC FEC

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared
compacta y rigidez 4 KN/m2 de diamefro 315 mm y de union
por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada vy nivelada
relleno lateralmente y superiormente con la misma arenaq, y
resto realizado mediante arena de miga. y compactada esta.
Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales
en desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin

4,04 POZO DE REGISTRO HORMIGON

Pozo de registro de hormigdn en masa "in situ", de 0,80 m de
didmetro interior y 1,6 m de altura Util interior, sobre solera de 25
cm de espesor de hormigdén armado HA-30/B/20/11b+Qb
ligeramente armada con malla electrosoldada, con cierre de
tapa circular y marco de fundicién clase B-125 segun UNE-EN
124, instalado en aceras, zonas peatonales o aparcamientos
comunitarios

m3

ml

ml

ml

ud

141

TOTAL

55,8

117

77,4

2,18 308,2956

120830,19

21,77 1213,8952

32,21

32,21

455,51

3781,1319

2492,7319

1366,53



4.05

4.06

4.07

5.01

5.02

5.03

CONEXIONES A POZO EXISTENTE

Suministro y montaje de la conexién de la acometida desde
pozo preexistente a nuevo pozo g a través de pozo de registro
(sin incluir). Incluso comprobacién del buen estado de la
acometida existente, tfrabajos de conexién, rotura del pozo de
registro desde el exterior con martillo compresor hasta su
completa perforacién, acoplamiento y recibido del tubo de
acometida, empalme con junta flexible, repaso y brunido con
mortero de cemento en el interior del pozo, sellado, pruebas
de estanqueidad, reposicion de elementos en caso de roturas
o de aquellos que se encuentren deteriorados en el tframo de
acometida existente. Totalmente montada, conexionada vy
probada. Sin incluir excavacion.

IMBORNALES 30X50 CM HORMIGON

Suministro y montaje de imbornal prefabricado de hormigdn
fck=25 MPa, de 50x30x60 cm de medidas inferiores, para
recogida de aguas pluviales, colocado sobre solera de
hormigdn en masa HM-20/P/20/1 de 10 cm de espesor vy rejilla
de fundicion ductil normalizada, clase C-250 segun UNE-EN 124,
compatible con superficies de adoquin, hormigdén o asfalto en
caliente, abatible y antirobo, con marco de fundicidon del

TUBERIA DE RIEGO

Tubo de polietileno color negro de 25 mm diametro exterior
con goteros infegrados en los puntos pertinentes suministrado
en rollos con un 10% de incremento de precio en concepto de
accesorios y piezas especiales

CAPITULO 05. MOBILIARIO Y PLANTACIONES

BANCOS

Banco Modelo Central Park de Cabanes con esructura
formada por tubos 100x 40 mm y pletina de 10 mm de espesor
de acero al carbono. Madera de pino de Suecia 5° Certificado
de seccion 190x20 mm. Acabado galvanizado en caliente en
banoa 450°. Aplicacion pintura de poliester sin TGIC secado en
horno a 220°Fijacion mediante clavos metalicos M-10

ARBOL ACACIA ROSA PLANTADO

Plantado de ejemplar de Falsa acacia (Robinia Hispida) de 3
m de altura a eegir por la D.F suministrado con cepellon,
escayolado, y plantacion en hoyo, incluso apertura del mismo
con los medios indicados.

ALCORQUE

Alcorque de medidas 1x1 m realizado "in situ" mediante
bordillos de hormigon 50 cm longitud sobre base de hormigon
en masa HM-15 de 20 cm de espesor

ud

ud

ml

ud

ud

ud

16

142

TOTAL

15

15

161,97

87,43

2,35

1245

61

73,36

485,91

1398,88

334,5225

11073,602

11205

215

11004



5.04 BOLARDOS MODELO DELIA

Pilona modelo Dalia 900 mm altura con parte superior con
embellecedor de acero inoxidable, con base empotrable y
varillas de rea con hormigon, imprimacion epoxi y pintura
poliester color engro forja

5.04 TRASLADO BOLARDOS

6.01

Pilona modelo Dalia 1000 mm altura con parte superior con
embellecedor de acero inoxidable, con base empotrable y
varillas de rea con hormigon, imprimacion epoxi y pintura
poliester color engro forja

CAPITULO 06. ALUMBRADO

BACULO JAVA-1 CABANES

Columna modelo Java-1 de Cabanes de seccion triangular
puesta sobre el terreno con una inclinacion de 77° respecto a
la horizontal del suelo con las luminaria situada en el interior del
cuerpo de la farola, fabricada en acero Corten Tipo B.
Empofrada en el suelo 15 cm y sujeta con 6 pernos M16X500
sobre dado de hormiaon de 0.8x0.8x0.8 m

6.02 CANALIZACION ALUMBRADO

Metro lineal de candadlizacion eléctrica para alumbrado
adosada a BT formada por:

-Suministro y colocacién de dos tubos de polietilieno @110mm
flexible corrugado exterior liso interior colocados en zanjq,
incluso alambres guia galvanizados @2 mm, cinta de
senalizacién, prisma de hormigdén en masa HM-20 de 0,45x0,60
meftros, incluso parte proporcional de separadores.

-Relleno de zanja con material de la propia excavacién
asimilable a suelo

seleccionado segun requerimientos del PG3 o material de
cantera tipo todo-uno o similar, incluso extendido vy
compactacién con medios mecdnicos en tongadas de3d0
centimetros hasta el 95 % del Proctor modificado.

Totalmente acabada y ejecutada segin normativa.

6.03 CUADRO DE MANDO

Cuadro de mando para alumbrado publico para 4 salidas,
montado sobre armario de poliester reforzado con fibra de
vidrio de dimensiones 1000x800x250 mm, para ubicar en los
bajos del Ayuntamiento con los elementos d eprotecicon y
mando necesarios, como 1 interruptor automatico general, 2
contadores y 1 interruptor diferencial por cada circuito de
salida y 1 interruptor diferencial para proteccion del circuito de
mando, incluso celula fotoelectrica y reloj con interruptor
horario, conexionado y cableado

ud

ud

ud

ml

ud

28

20

TOTAL

13

250

1

31

3.2

1760

868,00

64,00

14152,40

22880

22,02 5511,3858

1731,35

1731,35



6.04

6.05

7.01

7.02

7.03

8.01

CONDUCTOR DE COBRE 0,6/1 KV DE 2x2,25

Conducto de cobre con aislamiento de XLPE Tipo VV-0,6/1 KV
de 2x2,25 mm

TOMA DE TIERRA

Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de
D=14,3 mm y 2 m del ongitud con cable de cobre de 35 mm
unido mediante soldadura aluminotermica. Se inclute registro
de comprobacion y puente de prueba

CAPITULO 07. OBRAS ACCESORIAS

ARQUEOLOGIA

Partida alzada a justificar de catas arqueoligicas vy
recuperacion de puesta en valor en su caso de elementos de
valor encontrados en al excavacion incluso p/p de
levantamiento de planos, limpieza, iluminacion de restos,
proteccion de restos encontrados apra volver a enterrarlos, etc

ESTUDIOS GEOTECNICOS
Partida alzada a justificar de estudios geotecnicos

ANALISIS Y ENSAYOS

Partida alzada a justificar por el confratista de ensayos vy
analisis solicitados por la D.F o el Ayuntamiento de Manzanares

CAPITULO 08. SEGURIDAD Y SALUD

SEGURIDAD Y SALUD
Partida destinada a seguridad y saludo por parte del
proyectista y de la direccion facultativa

PRESUPUESTO TOTAL

ml

ud

357

TOTAL

14

TOTAL

4,85 1729,316

157,63 157,63

32009,682

5000 3500
3000 3000
5000 5000
11500

12500 12500

12500,00

338589,13



PRESUPUESTO POR CAPITULOS

CAPITULO 01.DEMOLICIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

CAPITULO 02.
CAPITULO 03.
CAPITULO 04.
CAPITULO 05.
CAPITULO 06.
CAPITULO 07.
CAPITULO 08.

CIMENTACIONES Y SOLADOS
PAVIMENTOS

SANEAMIENTO

MOBILIARIO Y PLANTACIONES
ALUMBRADO

OBRAS ACCESORIAS
SEGURIDAD Y SALUD

60915,23
75608,03
120830,19
11073,60
14152,40
32009,68
11500,00
12500,00

338589,13




1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

PRESUPUESTO CALLE IGLESIA Y CALLE JESUS DEL PERDON
CAPITULO 01.DEMOLICIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

DEM. SUELO BASALTO

Demolicion de pavimento de adoquin de basalto existente en
calzada con un espesor minimo de 15 cm, con medlos
mecanicos incluidos carga y transporte de material resultante
al lugar indicado por el Ayuntamiento de Manzanares en caso
de considerarese necesaria la no destrucccion de |os mismos.

DEM. ACERA PIEDRA m3

Demolicion y levantado de pavimento existentes en aceras,
baldosas de hormigdn con unh espesor medio de 20 cm con
medios mecanicos, incluso reconocimiento previo para la
localizacion y marcaje de todas las instalaciones y acometidas
existentes, con localizacion de puntos fijos

DEM. COLECTORES ml

Demolicion de colectores de saneamiento y abastecimiento
preexistentes enterrados de tubos (100 mm abastecimiento vy
300 saneamiento) por medios mecanicos y manuales inlcuso
limpieza, refirada de escombros a pie de carga sin la
excavacion previa para descubrirlo y transporte al vertedero y
pp. con edios auxiliares

EXC. ZANJA ml

Excavacion en zanja en ferrenos compactos por medios
mecanicos y manuales con exfracicon de fiera a los bordes
incluso carga vy transporte al vertedero incluso p.p de
excavacion en minas o bachates por medioa manuales
manteniedo los servicios existentes y p.p de medios auxiliares

RELLENO ZANJA ml

Relleno y apisonado de zanja mediante arena de rio y zahorra
en fongadas de acuerdo a la Normativa Municipal, puesta en
obra, extendido y compactado hasta conseguir un grado de
compactacion del 95% proctor normal, incluso preparacion de
la superficie de asiento en capas de 15-20 cm de espesor vy
con indice d eplasticidad 0 medido sobre perfil

RELLENO CALLES ml

Relleno y apisonado de calle mediante arena de rio y zahorra
en fongadas de acuerdo a la Normativa Municipal, puesta en
obra, extendido y compactado hasta conseguir un grado de
compactacion del 95% proctor normal,

m3

699

192

378

192

192

221

2,99 2090,1894

705 1356,843

3,11 1175,2379

2,91 558,8073

10,55 2025,9165

3,23 715,42885



2.01

2.02

3.01

3.02

3.03

3.04

CAPITULO 02. CIMENTACIONES Y SOLADOS

BASE HORMIGON 20 CM

Solera de hormigon de 20 cm de espesor realizada con
hormigon HM-20 y ligeramenete armada con mallazo
150x150x6 mm con juntas de poliestireno expandido
perimetrales y transversales de 2 mm de espesor, incluso
compactacion de ferreno, soporte, ejecucion de juntas, puesta

An AllvrAc rncAntAANAA VD ~ALirAA A

BASE HORMIGON 10 CM

Solera de hormigon de 10 cm de espesor realizada con
hormigon HM-20 y ligeramenete armada con mallazo
150x150x6 mm con juntas de poliestireno expandido
perimetrales y transversales de 2 mm de espesor, incluso
compactacion de ferreno, soporte, ejecucion de juntas, puesta
en obras rasanteado y curado

CAPITULO 03. PAVIMENTOS

LOSA HORMIGON PIEZAS

Pavimento de losas de HORMIGON fono gris con acabado
superior granallado de medidas 60x40xé6 cm, juntas de3-4 mm
colocadas con mortero de cemento 1I-Z/35A y arena de rio 1/6
incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado

Nnnctarinr anlarhAdn v limnia7zn

ADOQUIN HORMIGON

Pavimento de adoquines de HORMIGON fono gris con
acabado superior granallado de medidas 60x40xé6 cm, juntas
de3-4 mm colocadas con mortero de cemento II-Z/35A y arena
de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segiun normas CTE vy
sellado posterior, enlechado y limpieza

RIGOLA HORMIGON

Rigola de piezas de HORMIGON tono gris con acabado
superior granallado de medidas 50x30x20 cm, juntas de3-4 mm
colocadas con mortero de cemento [I-Z/35A y arena de rio 1/6

incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado
nocterior enlechadn v limnie7a

BORDES HORMIGON

Pavimento de piezas de HORMIGON tono gris con acabado
superior granallado de medidas 50x15x20 cm, juntas de3-4 mm
colocadas con mortero de cemento [I-Z/35A y arena de rio 1/6
incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado
posterior, enlechado vy limpieza

ml

ml

ml

ml

ml

ml

356

530

225

485

485

226

16,52 5881,6156

9,98 5288,901

15,44 3475,6984

11,92 5781,9152

6,61 3204,7924

6,53 1474,2781



4.01

CAPITULO 04. SANEAMIENTO

CONDUCCION TUB ABAST.

Colector de abastecimiento enterrado de polietileno de pared
compacta y rigidez 4 KN/m2 de diametro 100 mm y de union
por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada vy nivelada
relleno lateralmente y superiormente con la misma arena, y
resto realizado mediante arena de miga. y compactada esta.
Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales
en desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin
incluir la excavacion y el posterior tapado de las zanjas.

4.02 CONDUCCION TUB PVC PLUV

Colector de saneamiento enfterrado de PVC de pared
compacta y rigidez 4 KN/m2 de diametro 315 mm y de union
por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada vy nivelada
relleno lateralmente y superiormente con la misma arena, y
resto realizado mediante arena de miga. y compactada esta.
Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales
en desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin
incluir la excavacion y el posterior tapado de las zanjas.

4.03 CONDUCCION TUB PVC FEC

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared
compacta y rigidez 4 KN/m2 de diametro 315 mm y de union
por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada vy nivelada
relleno lateralmente y superiormente con la misma arenaq, y
resto realizado mediante arena de miga. y compactada esta.
Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales
en desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin
incluir la excavacion y el posterior tapado de las zanjas.

4.04 IMBORNALES

Imbornal sifonoco prefabricado para recogida de aguas
pluviales de medidas 50x30x50 cm de 160 mm diametro
conectado a red de pluviales de 400 mm de diametro y
profundidad de reja 15 mm. Con p.p de medios auxiliares sin
incluir la excavacion y el relleno perimetral posterior

4.05 POZOS

Pozo de registro de hormigdn en masa "in situ", de 0,80 m de
didmetro interior y 1,6 m de altura Util interior, sobre solera de 25
cm de espesor de hormigdén armado HA-30/B/20/11b+Qb
ligeramente armada con malla electrosoldada, con cierre de
tapa circular y marco de fundicién clase B-125 segun UNE-EN
124, instalado en aceras, zonas peatonales o aparcamientos
comunitarios.

ml

ml

ml

ud.

ml

192

186

186

11

18,77

30,21

30,21

87,43

405,51

3604,40

5614,83

5614,83

961,73

2027,55



4.06 ACOMETIDAS ABASTECIMIENTO

Acometida domiciliaria de abastecimiento a la red general
municipal realizada mediante conduccion de polietileno con
diametro 32 mm hasta una distancia maxima de 4 m formada
por excavacion manual de zanja de saneamiento, colocacion
de fuberia de 32 mm de diametro interior tapado posteriorde
la acometida en masa HM-20/P/40/1 p.p de acometidas, piezas
especiales en desvios, conexiones, acesorios derivacion y pp
medios auxiliares

4.07 ACOMETIDAS SANEAMIENTO

5.01

6.01

Acometfida domiciliaria de saneamiento a la red general
municipal con diametro 200 mm hasta una distancia moxima
de 4 m formada por excavacion manual de zanja de
saneamiento, colocacion de fuberia de 200 mm de diametro
interior tapado posteriorde la acometida en masa HM-20/P/40/1
p.p de acometidas, piezas especiales en desvios, conexiones,
acesorios derivacion y pp medios auxiliares

CAPITULO 05. MOBILIARIO

BOLARDOS MODELO DELIA

Pilona modelo Dalia 900 mm altura con parte superior con
embellecedor de acero inoxidable, con base empotrable y
varillas de rea con hormigon, imprimacion epoxi y pintura
poliester color engro forja

CAPITULO 06. SISTEMAS ELECTRICOS

CRUCES ELECTRICIDAD

ml

ml

ud

ud

10

10

122

306,12

290,01

31

3061,20

2900,10

3782,00

2000,00

62596,27



1.01
1.02
1.03
1.04
1.05
1.06
2,01
2.02
3.01
3.02
3.03
3.04
4.01
4.02
4.05
4.07
4.08
4.09
4.10
5.01
6.01

1.01
1.02
1.03
1.04
1.05
1.06
2,01
2.02
3.01
3.02
3.03
3.04
4.01
4.02
4.05
4.07
4.08
4.09
4.10

C/IGLESIA
DEM. SUELO BASALTO

DEM. ACERA PIEDRA

DEM. COLECTORES

EXC DE TIERRAS EN ZANJA

RELLENO ZANJA

RELLENO CALLES

SOLERA HORMIGON HM-20 20 cm
SOLERA HORMIGON HM-20 10 CM
LOSA HORMIGON PIEZAS
PAVIMENTO ADOQUIN HORMIGON
RIGOLA HORMIGON

BORDES HORMIGON

CONDUCCION TUB.ABAS
CONDUCCION TUB.PVC PLUV 315 mm
CONDUCCION TUB.PVC FEC 315 mm
IMBORNALES

POZOS DE REGISTRO 60 CM DIAMETRO PROF. 1,5

ACOMETIDAS ABASTECIMIENTO
ACOMETIDAS SANEAMIENTO
BOLARDOS

CRUCES ELECTRICIDAD

C/JESUS PERDON
DEM. SUELO BASALTO

DEM. ACERA PIEDRA

DEM. COLECTORES

EXC DE TIERRAS EN ZANJA

RELLENO ZANJA

RELLENO CALLES

SOLERA HORMIGON HM-20 20 cm
SOLERA HORMIGON HM-20 10 CM
LOSA HORMIGON PIEZAS
PAVIMENTO ADOQUIN HORMIGON
RIGOLA HORMIGON

BORDES HORMIGON

CONDUCCION TUB.ABAS
CONDUCCION TUB.PVC PLUV 315 mm
CONDUCCION TUB.PVC FEC 315 mm
IMBORNALES

POZOS DE REGISTRO 60 CM DIAMETRO PROF. 1,5

ACOMETIDAS ABASTECIMIENTO
ACOMETIDAS SANEAMIENTO

m2
m2
m2
ml
ml
ml
m2
m2
ml
ml
m2
m2
ml
ml
ml
ud
ud
ud
ud
ud

m2
m2
m2
ml
ml
ml
m2
m2
m2
m2
ml
ml
ml
ml
ml
ud
ud
ud
ud

514,5
124,4
298,1
149,1
149,1
151,4
155,8
449.8

145
295.4
449.8
155,8
149,1
149,1
149,1

10
10
98

TOTAL

184,5
68,07
79,79
42,98
42,98
70,08
200,2
80,11
80,11
189.7

35
69,95
42,98
36,81
36,81

o

2,99
7,05
3,11
2,91
10,55
3.23
16,52
2,98
15,44
11,92
6,61
6,53
18,77
30,21
30,21
87,43
405,51
306,12
290,01
31

2,99
7,05
3,11
2,91
10,55
3,23
16,52
9,98
15,44
11,92
6,61
6,53
18,77
30,21
30,21
87,43
405,51
306,12
290,01

1538,4746
876,9495
927,091
433,7355
1572,4775
489,07045
2574,1464
4489,4032
2238,8
3521,168
2973,4424
1017,5046
2797.6685
4502,8005
4502,8005
786,87
1622,04
3061,2
2900,1
3038

2000
47863,74265

551,7148
479,8935
248,1469
125,0718
453,439
226,3584
3307,4692
799.4978
1236,8984
2260,7472
231,35
456,7735
806,7346
1112,0301
1112,0301
174,86
405,51

0

0



501 BOLARDOS vd 24 3] 744
601 CRUCES ELECTRICIDAD

TOTAL 14732,5253
TOTAL VIARIO ANEXO 62596,26795
CALCULO PRESUPUESTO 1° FASE Euros
EJECUCION
PRESUPUESTO 1° FASE PLAZA E.MAT 338589,13
PRESUPUESTO 1° FASE VIARIO E.MAT 62596,27
PRESUPUESTO 1° FASE E.MAT 401185,40
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 24071,124
GASTOS GENERALES 13% 52154,102
TOTAL 477410,63
IVA 21% 100256,23
TOTAL 577666,86




PRECIOS DESCOMPUESTOS
FASE |



1.01

1.02

1.03

1.04

PRESUPUESTO PLAZA CONSTITUCION Y SAN FRANCISCO

CAPITULO 01.DEMOLICIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

DEMOL. SUELO PIEDRA CALIZA m Precio

Demolicion mediante medios mecanicos de pavimento rigido existente en plaza
formado por baldosas de piedra caliza tipo Valdepenas hasta un espesor de 25 cm
incluyendo demolicion de zonas encintados interiores, caces, recortes de juntas, carga
y transportes de productos al vertedero. Se mantendran los servicios y luminarias
existentes y no se alterararn ningun tipo de elemento arqueologico

Martillo neumatico

Comepresor portatil electrico 2m3/min de caudal
Peon especializado construccion

Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

DESMO. SUELO TECNICO LOSA CALIZA TIPO VALDEP. m3

Desmontaje de pavimento de suelo tecnico existente en plaza formado por baldosas
de piedra cadliza tipo Valdepeias de medidas 80x80x8 cm apoyadas sobre columnas
de ladrillos. Se incluye fraslado al almacen correspondiente para una posible utilizacion
posterior segun necesidades del ayuntamiento de Manzanares

Peon ordinario construccion
Medios auxiliares

Costes indirectos

DESMO. FUENTE Y EQUIPO ILUMINACION

Desmontaje del sistema de abastecimiento de la fuente incluyendo equipos de
suministro de agua, salidas de agua, asi como equipos de iluminacion y sistemas de
proteccion empleados con el sistema electrico

Restroescavadora 85 KW martillo rompedor
Miniretroescavadora sobre neumatico 15 KW
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEMOL. SUELO ADOQUINADO BASALTO EN CALZADA m2

Demolicion mediante medios mecanicos de pavimento de adoquin de basalto
existente en calzada con un espesor minimo de 15 cm, con meidos mecanicos
incluidos carga y transporte de material resultante al lugar indicado por el
Ayuntamiento de Manzanares en caso de considerarese necesaria la no destrucccion
de los mismos.

Restroescavadora 85 KW martillo rompedor
Miniretroescavadora sobre neumatico 15 KW

Peon ordinario construccion

8,86
0.84
3.31
2,21
2,17

0.2
0,13

2,33
1,99
0.21
0.13

3500
1.9
0,53
0,43
0,08
0,05

2,99

1.9
0,53
0,43



1.05

1.06

1.07

1.08

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. SUELO EMPEDRADO m2

Demolicion mediante medios mecanicos y levantado de pavimento existentes de
piedra sobre tierra espesor medio de 20 cm con medios mecanicos, incluso
reconocimiento previo para la localizacion y marcaje de todas las instalaciones y
acometidas existentes, con localizacion de puntos fijos

Restroescavadora 85 KW martillo rompedor
Miniretroescavadora sobre neumatico 15 KW
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. SUELO HORM m2
Demolicion de solera o pavimento de hormigén armado de 15 a 25 cm de espesor,
mediante retroexcavadora con martillo rompedor,. Incluso p/p de limpieza, acopio,
refirada y carga mecdnica de escombros sobre camién o contenedor.

Restroescavadora 85 KW martillo rompedor
Miniretroescavadora sobre neumatico 15 KW
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. BORDILLOS mi
Demolicion mediante medios mecanicos y levantado de bordillos de piedra caliza
existentes entre aceras, y calzadas con un espesor medio de 20 cm mediante
refroexcavadora con martillo rompedor. Inlcuso p/p de limpieza, acopio, retirada y
carga de escombros sobre camion o contenedor

Martillo neumatico

Compresor portatil diesel media presion 10 m3/min

Peon especializado construccion

Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. RIGOLA ml
Demolicion mediante medios mecanicos y levantado de pavimento existentes en
aceras, baldosas de hormigéon con unh espesor medio de 20 cm mediate
refroexcavadora con martillo rompedor. Incluso p/p de limpeza, acopio, reitrada y
carga de escombros sobre camion o contenedor

Martillo neumatico
Compresor portatil diesel media presion 10 m3/min
Peon especializado construccion

Peon ordinario construccion

0,08
0,05

7,25
6,16
0,53
0,43
0.08
0,05

8,86
7.77
0,53
0,43

0.08
0,05

2,77
0,11
0,19
0.41
1,93
0,08
0,05

2,62
0.11
0,19
0.41
1,83



1.09

1.10

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEMOLICION Y TRASLADO CONTENEDORES BASURAS ud
Demolicion y levantado de contenedores de basura soterrados mediante medios

mecanicos,incluyendo base de hormigon, relleno y compactado de tierra para
posterior colocacion de solado y fraslado de restos hasta vertedero, y colocacion de
contenedores carga vertical prefabricados de hormigon armado con relleno posterior
de huecos con hormigon de fabrica

Equipos soterrado RSU homologado (1 ud)

Equipos contenedor soterrados (3 ud)

Hormigon Vertido Relleno Espacio Fabrica HM-20

Martillo neumatico

Compresor portatil diesel media presion 10 m3/min

Relleno Hueco basura mediante tierra de prestamo

Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. ACERA PIEDRA ml
Demolicion y levantado de pavimento existentes en aceras, empedrado sobre base de
hormigon y tierra con un espesor medio de 20 cm mediate retroexcavadora con
martillo rompedor. Incluso p/p de limpeza, acopio, reitrada y carga de escombros
sobre camion o contenedor

Martillo neumatico

Compresor portatil diesel media presion 10 m3/min
Peon especializado construccion

Peon ordinario construccion
Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. BOLARDOS vd

Demolicion de bolardos existentes en Plaza de la Constitucion mediante medios
mecanicos para su posterior reutilizacion y recolocacién en zonas aledafas a la de la
actuacion, incluyendo elminacion de base de hormigén, fraslado de restos a vertedero

Ayudante Construccion Obra Civil
Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. BANCOS PIEDRA ud
Demolicion mediante medios mecanicos y eliminacion de residuos de 3 bancos de
piedra de 28 m de longitud total con medios mecanicos, mediante medios mecanicos
incluyendo recogida de restos de los mismos, eliminacion de luminarias bajo banco y
carga y franspporte a vertedero

Camion con grua hasta 10 t

Ayudante construccion Obra civil
Medios auxiliares

0,08
0,05

22781,94
12435,3
9876.89

223,21
138,55
54,22
32,21
21,43
0.08
0,05

8,86
2,13
2,19
2,58
1,83
0,08
0,05

3.11
2,98
0,06
0,07

43,56
12,11

31,33
0,07



1.13 TRASLADO PALMITOS

Trasplante de arbol existente con maquina trasplantadora hidraulica tipo Optimal o
similar sobre camion especidal, incluso fratamiento antitraspirante,asi como suministro y
colocacion de anclajes en lugar de la ciudad a elegir por el Ayuntamiento, medida de
la unidad trasplantada, incluso abonado, formacion de alcorque y primer riego. Inlcuso
apeo y exiraccion en lugar de origen

Retrocarga sobre neumatico 70 KW
Camion con grua hasta 10 t

Oficial 1° jardinero

Peor jardinero

Ayudantejardinero

Medios auxiliares

Costes indirectos

1.14 EXCAVACION EN EXPLAN. NIV. TERRENO

Excavacion en zanjas y emplazamiento con medios mecanicos en cualquier clase de
terreno y profundidad maxima de 1,50 m, incluyendo compactacién de fondo, carga y
transporte de los productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo. Se
mantendran los servicios existentes y no se alteraran los restos arqueologicos

Pala Excavadora
Ayudante construccion Obra civil

Medios auxiliares
Costes indirectos

1.15 EXCAVACION ZANJAS CONDUCTOS

Excavacion en zanjas y emplazamiento con medios mecanicos en cualquier clase de
terreno y profundidad maxima de 1,50 m, incluyendo compactacién de fondo, carga y
transporte de los productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo. Se
mantendran los servicios existentes y no se alteraran los restos arqueologicos

Retrocarga sobre neumatico
Ayudante construccion Obra civil
Medios auxiliares

Costes indirectos

1.16 EXCAVACION POZOS

Excavacion de pozo de regisiro con medios mecanicos en cualquier clase de terreno y
profundidad maxima 1,50 icluyendo compactacion de fondo, carga y transporte de los
productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo. Se mantendran los servicios
existentes y no se alterararn los restos arqueologicos

Retroexcavadora hidraulica sobre neumatico 70 KW
Peon Ordinario construccion
Medios auxiliares

Costes indirectos

ud

m3

m3

m3

197,84
59,57
12,18
15,36
51,44
59,12

0,08
0,05

2,32
1,21

0,99
0,07

0,05

2,71
1,61
0,98
0,07
0,05

18,24
16,37
0,98
0,44
0,45



2.01

2.02

2.03

CAPITULO 02. CIMENTACIONES Y SOLADOS

RELLENO NIVELACION m3
Relleno y apisonado de tierra de prestamo puesta en obra extendida y compactada
mediante medios mecanicoshasta conseguir un grado de compactacion de 95% del
proctor normal, incluso preparacion de la superficie de asiento en capas de 15/25 cm

de espesor y con indice de plasticidad cero medido sobre perfil

Dumper de descarga frontal

Bandeja vibrante de guiado manual de 300 m de anchura de trabajo 70 cm reversible
Camion cisterna 8 m3 capacidad

Camion vasculante 12 t de carga de 162 cv

Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

RELLENO ZANJA INSTALACIONES m3
Relleno y apisonado de arena de rio y zahorra natural puesta en obra y compactada
mediantes medios mecanicoshasta conseguir un grado de compactacion de 95% del
proctor normal incluso preparacion de la superficie de asiento en capas de 15/25 cm

de espesor y con indice de plasticidad cero medido sobre perfil

Cinta plastificadora

Zahorra natural combinada con arena de rio suministrada y compactada cada 25 cm
Camion cisterna 8 m3 capacidad

Camion vasculante 12 t de carga de 162 cv

Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

RELLENO TIERRA PRESTAMO SUELO TECNICO m3

Relleno y apisonado de tierras de prestamo puesta en obra extendida y compactada
por medios mecanicos hasta conseguir un grado de compactacion de 95% del proctor
normal, incluso preparacion de la superficie de asiento en capas de 15/25 cm de
espesor y con indice de plasticidad cero medido sobre perfil

Tierra de prestamo para relleno y compactado en tongadas de 25 cm

Dumper de descarga frontal

Bandeja vibrante de descarga manual

Camion cisterna 8 m3 capacidad
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

2,29
0,99
0,72
0.12
0.23
0.13
0.08
0,02

16,44
0,99
11,74
0.12
0.23
3,05
0.19
0.12

8,23
4,79
0,93
0.12
0.23
1,85
0.19
0.12



2.04

2.05

2.06

RELLENO TIERRA EN VIARIO m3

Relleno y apisonado de zahorra natural puesta en obra extendida y compactada por
medios mecanicos hasta conseguir un grado de compactacion de 95% del proctor
normal, incluso preparacion de la superficie de asiento en capas de 15/25 cm de
espesor y con indice de plasticidad cero medido sobre pefrfil

Tierra de prestamo

Dumper de descarga frontal

Bandeja vibrante de descarga manual

Camion cisterna 8 m3 capacidad
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

SOLERA DE HORMIGON 20 CM 2
m

Solera de hormigon de 20 cm de espesor realizada con hormigon HM-20 y ligeramenete
armada con mallazo 300x300xé mm con juntas de poliestireno expandido perimetrales
y fransversales de 2 mm de espesor, incluso compactacion de terreno, soporte,
ejecucion de juntas, puesta en obras rasanteado y curado

Malla electrosoldada 30x30x diametro 6 mm

Hormigon HM-20 20 cm espesor con juntas de poliestireno

Bandeja vibrante de descarga manual
Fratasadora
Regla vibrante

Dumper descarga frontal
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

SOLERA DE HORMIGON 15 CM m2

Solera de hormigon de 10 cm de espesor realizada con hormigon HM-20 y ligeramente
armada con mallazo 300x300xé mm con juntas de poliestireno expandido perimetrales
y transversales de 2 mm de espesor, incluso compactacion de terreno, soporte,
ejecucion de juntas, puesta en obras rasanteado y curado

Malla electrosoldada 30x30x dicmetro 6

Hormigon HM-20 15 cm espesor con juntas de poliestireno

Bandeja vibrante de descarga manual
Fratasadora
Regla vibrante

Dumper descarga frontal
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

12,43
8,99
0,93
0.12
0.23
1.85
0.19
0.12

16,52
1.81
2.6
0,53
1,02
0.87
0.72
1,66
0.19
0.12

13,58
1.81
7.2
0,51
0.87
0.74
0,68
1,46
0.19
0.12



2.07

2.08

2.09

2.10

SOLERA DE HORMIGON 10 CM m2

Solera de hormigon de 10 cm de espesor realizada con hormigon HM-20 y ligeramente
armada con mallazo 300x300xé mm con juntas de poliestireno expandido perimetrales
y transversales de 2 mm de espesor, incluso compactacion de terreno, soporte,
ejecucion de juntas, puesta en obras rasanteado y curado

Malla electrosoldada 30x30x dicmetro 6

Hormigon HM-20 10 cm espesor con juntas de poliestireno

Bandeja vibrante de descarga manual
Fratasadora

Regla vibrante

Dumper descarga frontal

Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

HORMIGON EN MASA BASE PARA RIGOLAS m2

Hormigon en masa HM-20 N/mm conistencia palstica Tmax 20 mm para ambiente
normal elaborado en obra para colocacion y nivelados de base de sustentacion de
rigola, incluso vertido con grua, vibrado y colocacion. Segun normas NTE y EHE

Hormigon HM-20 20 cm espesor

Bandeja vibrante de descarga manual
Fratasadora

Regla vibrante

Dumper descarga frontal

Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

HORMIGON LIMPIEZA CIMENTACION m2

Hormigon en masa HM-15 N/mm conistencia palstica Tmax 20 mm para ambiente
normal elaborado en obra para limpieza y nivelados de fondo de cimentacion incluso
vertido con grua, vibrado y colocacion. Segin normas NTE y EHE

Hormigon limpieza HM-15
Oficial 1° estructurista
Ayudante esfructurista
Medios auxiliares

Costes indirectos

HORMIGON CIMENTACION FAROLAS m3
Hormigon armado HM-25 N/mm2, consistencia plastica Tmax 40 mm para ambiente
normal elaborado en central en relleno de zapata de cimentacion de baculos , incluso
armadura (40 kg/m3) vertido, vibrado y colocacion segin normas NTE CSZ y EHE para
base de baculo medidas 0,8x0,8x0,8

Hormigon en masa HM-25

9,98
1,81

4,6
0,51
0.37
0.34
0,48
1,16
0,19
0.12

9,58

4,6
1.21
0,58
0.84
0.88
1.16
0,19
0.12

4,75
4,01
0,23
0.43
0,05
0.03

48,57
44,84



3.01

3.02

3.03

Acero estructural de base
Oficial 1° estructurista
Ayudante estructurista
Medios auxiliares

Costes indirectos

CAPITULO 03. PAVIMENTOS

LOSAS GRANITO 60X40X6 m2

Pavimento de losas de GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE DUERO o similar con acabado
superior granallado de medidas 60x40xé cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero
de cemento 1I-Z/35A y arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y
sellado posterior, enlechado y limpieza

Pieza Losa de granito Gris Silvestre 60x40x6 cm
Lechada de cemento para juntas de dilatacion
Oficial 1° construccion

Ayudante construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

LOSA HORMIGON 60X40X6é m2

Pavimento de losas de HORMIGON tono gris con acabado superior granallado de
medidas 60x40xé cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento II-Z/35A y
arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado posterior,
enlechado y limpieza

Pieza Losa de Hormigon 60x40x6 cm

Lechada de cemento para juntas de dilatacion
Oficial 1° constfruccion

Ayudante construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

ADOQUIN HORMIGON 20X10X8 m2

Pavimento de adoquines de HORMIGON tono gris con acabado superior granallado de
medidas 60x40xé cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento II-Z/35A y
arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado posterior,
enlechado y limpieza

Pieza Adoquin de Hormigon 50x15x20 cm
Lechada de cemento para juntas de dilatacion
Oficial 1° constfruccion

Ayudante construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

3,04
0,23
0.38
0,05
0.03

50,12
37,94
2,23
0.43
9,44
0,05
0,03

15,44
10,16
2,23
1,53
1,44
0,05
0,03

11,92
2,04
1,03
0,93
0.84
0,05
0.03



3.04

3.05

3.06

3.07

BORDES PIEZA DE GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE ml
Pavimento de piezas de GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE DUERO o similar con acabado
superior granallado de medidas 50x15x20 cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero
de cemento II-Z/35A y arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y
sellado posterior, enlechado y limpieza

Pieza Losa de granito Gris Silvestre

Lechada de cemento para juntas de dilatacion
Oficial 1° construccion

Ayudante construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

RIGOLA DE GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE mi

Rigola de piezas de GRANITO TIPO GRIS SILVESTRE DUERO o similar con acabado superior
granallado de medidas 50x30x20 cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de
cemento 1I-Z/35A y arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y
sellado posterior, enlechado y limpieza

Pieza Losa de granito Gris Silvestre 50x30 x20 cm
Lechada de cemento para juntas de dilatacion
Oficial 1° construccion

Ayudante construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

BORDES PIEZA DE HORMIGON ml
Pavimento de piezas de HORMIGON tono gris con acabado superior granallado de
medidas 50x15x20 cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento 1I-Z/35A y
arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado posterior,
enlechado y limpieza

Pieza Adoquin de Hormigon

Lechada de cemento para juntas de dilatacion
Oficial 1° estructurista

Ayudante estructurista

Medios

Costes

RIGOLA HORMIGON ml
Rigola de piezas de HORMIGON tono gris con acabado superior granallado de
medidas 50x30x20 cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento 1I-Z/35A y
arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado posterior,
enlechado y limpieza

Pieza Adoquin de Hormigon

24,11
17,93
1,83
0,43
3,84
0,05
0,03

31,79
23,93
1,97
1,93
3,84
0.09
0.03

6,53
4,74
0,63
0,43
0,65
0,05
0.03

6,61
4,82



3.08

4.01

4.02

Lechada de cemento para juntas de dilatacion
Oficial 1° estructurista

Ayudante estructurista

Medios auxiliares

Costes indirectos

MORTERO 3CM m3
Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-10, confeccionado en obra con 380 kg/m?3

de cemento y una proporcién en volumen 1/4

Pasta de mortero de cemento CEM II/B-P

Oficial 1° Costfruccion

Peon Ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

CAPITULO 04. SANEAMIENTO

CONDUCCION TUB.POLIETILENO ABASTECIMIENTO mi

Colector de abastecimiento enterrado de polietileno de pared compacta de diametro
100 mm y de union por junta eliastica. Colocado en zanja sobre una cama de arena de
rio de 10 cm debidamente compactada y nieledada, relleno lateralmente y
superiormente con tierra compactada

Tubo de Polietileno 110 mm pared compacta
Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria

Medios auxiliares

Costes indirectos

CONDUCCION TUB.PVC PLUV mi

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta y rigidez 4 KN/m2 de
diametro 315 mm y de union por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada y nivelada relleno lateralmente y
superiormente con la misma arena, y resto redlizado mediante arena de miga. y
compactada esta. Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales en
desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin incluir la excavacion y el
posterior tapado de las zanjas.

Tubo de PVC corrugado 315 mm espesor
Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria

Medios auxiliares

Costes indirectos

0,63
0,43
0,65
0,05
0.03

2,18
1,33
0,45
0.32
0,05
0.03

21,77
19,21
1,55
0,93
0,05
0.03

32,21
28,25
2,55
1,93
0,05
0.03



4.03

4.04

4.05

CONDUCCION TUB.PVC FEC

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta y rigidez 4 KN/m2 de
diametro 315 mm y de union por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada y nivelada relleno lateralmente y
superiormente con la misma arena, y resto realizado mediante arena de miga. y
compactada esta. Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales en
desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin incluir la excavacion y el
posterior tapado de las zanjas.

Tubo de PVC corrugado 315 mm espesor
Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria

Medios auxiliares

Costes indirectos

POZO DE REGISTRO HORMIGON

Pozo de registro de hormigén en masa "in situ", de 0,80 m de didmetro interior y 1,6 m de
altura 0fil interior, sobre solera de 25 cm de espesor de hormigén armado HA-
30/B/20/1Ib+Qb ligeramente armada con malla electrosoldada, con cierre de tapa
circular y marco de fundicién clase B-125 segun UNE-EN 124, instalado en aceras, zonas
peatonales o aparcamientos comunitarios

Precio material de pozo de registro.
Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria

Medios auxiliares

Costes indirectos

CONEXIONES A POZO EXISTENTE

Suministro y montaje de la conexion de la acometida desde pozo preexistente a nuevo
pozo g a través de pozo de regisiro (sin incluir). Incluso comprobacién del buen estado
de la acometida existente, trabajos de conexién, rotura del pozo de registro desde el
exterior con martillo compresor hasta su completa perforacién, acoplamiento y recibido
del tubo de acometida, empalme con junta flexible, repaso y bruhido con mortero de
cemento en el interior del pozo, sellado, pruebas de estanqueidad, reposicion de
elementos en caso de roturas o de aquellos que se encuentren deteriorados en el framo
de acometida existente. Totalmente montada, conexionada y probada. Sin incluir
excavacion.

Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra
Material Ejecucion

Compresor Portatil
Martillo Neumatico
Oficial 1° costruccion

Peon Ordinario Construccion

ml

ud

ud

32,21
28,25
2,55
1,93
0,05
0,03

455,51
296,32
77,98
36,46
17,69
27,06

161,97
8,49
16,32
6,94
8,19
77,98
36,46



4.06

4.07

5.01

Medios auxiliares

Costes indirectos

IMBORNALES 30X50 CM HORMIGON ud
Suministro y montaje de imbornal prefabricado de hormigén fck=25 MPa, de 50x30x40
cm de medidas interiores, para recogida de aguas pluviales, colocado sobre solera de
hormigén en masa HM-20/P/20/1 de 10 cm de espesor y rejilla de fundicién dictil
normalizada, clase C-250 segin UNE-EN 124, compatible con superficies de adoquin,
hormigén o asfalto en caliente, abatible y antirrobo, con marco de fundicién del mismo
tipo, enrasada al pavimento. Totalmente instalado y conexionado a la red general de
desagie, incluyendo el relleno del trasdés con material granular y sin incluir la
excavacion

Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, prefabricada de hormigdn
Marco vy rejilla de fundicion ductil, clase C-250 segUn UNE-EN 12

Hormigdn HM-20/P/20/I, fabricado en central.

Grava de cantera

Oficial 1° costruccion

Peon Ordinario Construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

TUBERIA DE RIEGO ml

Tubo de polietileno color negro de 25 mm diametro exterior con goteros integrados en
los puntos pertinentes suministrado en rollos con un 10% de incremento de precio en
concepto de accesorios y piezas especiales

Tubo de polietileno PE 100, de color negro con bandas azules, de 25 mm de didmetro exteri
Oficial 1° Fontaneria

Ayudante 1° Fontaneria
Medios auxiliares
Costes indirectos

CAPITULO 05. MOBILIARIO Y PLANTACIONES

BANCOS ud
Banco Modelo Central Park de Cabanes con estructura formada por tubos 100x 40 mm

y pletina de 10 mm de espesor de acero al carbono. Madera de pino de Suecia 5°
Certificado de seccion 190x90 mm. Acabado galvanizado en caliente en banoa 450°.
Aplicacion pintura de poliester sin TGIC secado en horno a 220°Fijacion mediante
clavos metalicos M-10

Banco Modelo Central Park Cabanes
Mortero CEM-20 para agarre de banco
Oficial 1° Obra Civl

Ayudante Obra Civil

Medios auxiliares

Costes indirectos

3,27
4,32

87.43
28,17
32,23
3,36
3.82
8.36
7,22
1,69
2,58

2,35
1,22
0,53
0,48
0,04
0,06

1245
1204,88
2,33
9.84
2.91
7,13
10,91



5.02

5.03

5.04

6.01

ARBOL ACACIA ROSA PLANTADO ud

Plantado de ejemplar de Falsa acacia (Robinia Hispida) de 3 m de altura a eegir por la
D.F suministrado con cepellon, escayolado, y plantacion en hoyo, incluso apertura del
mismo con los medios indicados.

Planta Falsa acacia 2 m altura
Retrocarga neumatico 70 KW
Camion grua 10t

Oficial 1° Jardinero

Peon Jardinero

Ayudante Jardinero

Medios

Costes

ALCORQUE ud

Alcorque de medidas 1x1 m realizado "in situ" mediante bordillos de hormigon 50 cm
longitud sobre base de hormigon en masa HM-20 de 20 cm de espesor

Bordillo granito 50x15x20
Base Hormigon in situ HM-20
Oficial 1° Obra Civl
Ayudante Obra Civil
Medios

Costes

BOLARDOS MODELO DELIA vd

Pilona modelo Dalia 900 mm altura con parte superior con embellecedor de acero
inoxidable, con base empotrable y varillas de rea con hormigon, imprimacion epoxi y
pintura poliester color engro forja

Bolardo Dalia 900 mm

Repercusion de la colocacion de bolardo en sitio
Oficial 1° Obra Civl

Ayudante Obra Civil

Medios

Costes

CAPITULO 06. ALUMBRADO

BACULO JAVA-1 CABANES ud

Columna modelo Java-1 de Cabanes de seccion triangular puesta sobre el terreno con
una inclinacion de 77° respecto a la horizontal del suelo con las luminaria situada en el
interior del cuerpo de la farola, fabricada en acero Corten Tipo B. Empotirada en el suelo
15 cm y sujeta con 6 pernos M16X500 sobre dado de hormigon de 0,8x0,8x0,8 m

Farola Modela Java 1 Cabanes con luminaria
Camion con cesta elevadora y brazo arficulado 16 m altura

61
28,1
11,97
8,33
2,22
2,87
3,44
1,19
2,88

73,36
31,45
9.33
14,24
15,67
1,22
1,45

33
17,02
1,94
5,11
3.24
3,02
2,67

1760
1159
4,12



6.02

6.03

6.04

Oficial 1° Obra Civil
Ayudante Obra Civil
Oficial 1° Electricista
Ayudante Electricista
Medios

Costes

CANALIZACION ALUMBRADO

Metro lineal de canalizacién eléctrica para alumbrado adosada a BT formada por:
-Suministro y colocaciéon de dos tubos de polietileno @110mm flexible corrugado
exterior liso interior colocados en zanja, incluso alambres guia galvanizados @2 mm,
cinta de senalizacion, prisma de hormigdén en masa HM-20 de 0,45x0,60 metros, incluso
parte proporcional de separadores.

-Relleno de zanja con material de la propia excavacién asimilable a suelo
seleccionado segun requerimientos del PG3 o material de cantera tipo todo-uno o
similar, incluso extendido y compactacion con medios mecdnicos en tongadas de30
centimetros hasta el 95 % del Proctor modificado.

Totalmente acabada y ejecutada segin normativa.

Obra civil: Excavacion, relleno y compactado posterior de hueco
Tubo curvable suministrado en rollo

Material Auxiliar Excavaciones electricas

Oficial 1° Electricista

Ayudante Electricista

Medios

Costes

CUADRO DE MANDO

Cuadro de mando para alumbrado publico para 4 salidas, montado sobre armario de
poliester reforzado con fibra de vidrio de dimensiones 1000x800x250 mm, para ubicar en
los bajos del Ayuntamiento con los elementos d eprotecicon y mando necesarios,
como 1 interruptor automatico general, 2 contadores y 1 interruptor diferencial por cada
circuito de salida y 1 interruptor diferencial para proteccion del circuito de mando,
incluso celula fotoelectrica y reloj con interruptor horario, conexionado y cableado

Caja de Superficie

Conjunto de interruptores

Material Auxiliar Excavaciones electricas
Oficial 1° Electricista

Ayudante Electricista

Medios auxiliares

Costes indirectos

CONDUCTOR DE COBRE 0,6/1 KV DE 2x2,25
Conducto de cobre con aislamiento de XLPE Tipo VV-0,6/1 KV de 2x2,25 mm

Conducto de cobre con adislamiento de XLPE Tipo VV-0,6/1 KV de 2x2,25 mm
Material Auxiliar

Oficial 1° Electricista

Ayudante Electricista

Medios

ml

ud

ml

5,07
3,42
9.61
8,42
27,81
42,55

22,02
14,64
2,01
1,94
1,43
1,22
0,45
0,33

1731,35
550,97
103791
2,94
26,87
18,82
42,96
50,93

4,85
3,42
0.54
0,29
0.25
0,23



6.05

Costes

TOMA DE TIERRA ud

Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm y 2 m de
longitud con cable de cobre de 35 mm unido mediante soldadura aluminotermica. Se
inclute registro de comprobacion y puente de prueba

Electrodo, conductor ,.35 mm y grapa de conexién para equipamiento
Obra civil: Arqueta, rellenos y sales minerales

Material Auxiliar

Retrocarga sobre neumatico 70 KW

Oficial 1° Electricista

Ayudante Electricista

Medios

Costes

0,12

157,63
20,08
119,83
1,14
0,11
4,59
4,33
3,01
4,59



1.01

1.02

1.03

1.04

PRESUPUESTO REFORMA VIARIO MANZANARES

CAPITULO 01.DEMOLICIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

DEM. SUELO BASALTO m2

Demolicion de pavimento de adoquin de basalto existente en calzada con un espesor
minimo de 15 cm, con medlos mecanicos incluidos carga y fransporte de material
resultante al lugar indicado por el Ayuntamiento de Manzanares en caso de
considerarese necesaria la no destrucccion de los mismos.

Restroescavadora 85 KW martillo rompedor
Miniretroescavadora sobre neumatico 15 KW
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. ACERA PIEDRA m2

Demolicion y levantado de pavimento existentes en aceras, baldosas de hormigén con
unh espesor medio de 20 cm con medios mecanicos, incluso reconocimiento previo para
la locadlizacion y marcaje de todas las instalaciones y acometidas existentes, con
localizacion de puntos fijos

Martillo neumatico

Compresor portatil electrico 2m3/min de caudal
Peon especializado construccion

Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

DEM. COLECTORES mi

Demolicion de colectores de saneamiento y abastecimiento preexistentes enterrados de
tubos (100 mm abastecimiento y 300 saneamiento) por medios mecanicos y manuales
inlcuso limpieza, retirada de escombros a pie de carga sin la excavacion previa para
descubirirlo y transporte al vertedero y pp. con edios auxiliares

Martillo neumatico

Compresor portatil diesel media presion
Peon especializado

Peon ordinario

Medios auxiliares

Costes indirectos

EXC DE TIERRAS EN ZANJA m3

Excavacion en zanja en terrenos compactos por medios mecanicos y manuales con
extracicon de tierra a los bordes incluso carga y transporte al vertedero incluso p.p de
excavacion en minas o bachates por medioa manuales manteniedo los servicios
existentes y p.p de medios auxiliares

Precio

2,99

1.9
0,53
0,43
0,08
0,05

7,05
0.84
3.31
2,21
2,17

0,2
0.13

3.1
0.84
3,31
2,21
2,17

0.2
0,13

29N



1.05

1.06

2.01

Retrocarga sobre neumatico
Ayudante construccion Obra civil
Medios auxiliares

Costes indirectos

RELLENO ZANJA m3

Relleno y apisonado de zanja mediante arena de rio y zahorra en tongadas de acuerdo
a la Normativa Municipal, puesta en obra, extendido y compactado hasta conseguir un
grado de compactacion del 95% proctor normal, incluso preparacion de la superficie de
asiento en capas de 15-20 cm de espesor y con indice d eplasticidad 0 medido sobre
perfil

Cinta plastificadora

Zahorra natural combinada con arena de rio
Camion cisterna 8 m3 capacidad

Camion vasculante 12 t de carga de 162 cv
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

SUBBASE CALLES m3

Relleno y apisonado de calle mediante arena de rio y zahorra en fongadas de acuerdo
a la Normativa Municipal, puesta en obra, extendido y compactado hasta conseguir un
grado de compactacion del 5% proctor normal,

Tierra de prestamo

Dumper de descarga frontal

Bandeja vibrante de descarga manual

Camion cisterna 8 m3 capacidad
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

CAPITULO 02. CIMENTACIONES Y SOLADOS

SOLERA HORMIGON HM-20 20 cm m2

Solera de hormigon de 20 cm de espesor realizada con hormigon HM-20 y ligeramente
armada con mallazo 150x150x6 mm con juntas de poliestireno expandido perimetrales y
transversales de 2 mm de espesor, incluso compactacion de terreno, soporte, ejecucion
de juntas, puesta en obras rasanteado y curado

Malla electrosoldada 30x30x diametro 6

Hormigon HM-20 20 cm espesor

Bandeja vibrante de descarga manual
Fratasadora
Regla vibrante

Dumper descarga frontal

1,61
0,98
0,07
0.056

10,55
0,59
7,85
0.12
0,23
1,45
0.19
0,12

3,23
8.99
0,93
0.12
0.23
1,85
0.19
0.12

16,52
1,81
9.6
0,53
1,02
0.87
0,72



2.02

3.01

3.02

Peon ordinario construccion
Medios auxiliares

Costes indirectos

SOLERA HORMIGON HM-20 10 CM m2

Solera de hormigon de 10 cm de espesor redlizada con hormigon HM-20 y ligeramenete
armada con mallazo 150x150x6 mm con juntas de poliestireno expandido perimetrales y
transversales de 2 mm de espesor, incluso compactacion de terreno, soporte, ejecucion
de juntas, puesta en obras rasanteado y curado

Malla electrosoldada 30x30x diametro 6

Hormigon HM-20 20 cm espesor

Bandeja vibrante de descarga manual
Fratasadora
Regla vibrante

Dumper descarga frontal
Peon ordinario construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

CAPITULO 03. PAVIMENTO

LOSA HORMIGON PIEZAS m2

Pavimento de losas de HORMIGON tono gris con acabado superior granallado de
medidas 60x40xé cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento 1I-Z/35A y
arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado posterior,
enlechado y limpieza

Pieza Losa de Hormigon
Lechada de cemento
Oficial 1° constfruccion
Ayudante construccion
Medios auxiliares

Costes indirectos

ADOQUIN HORMIGON 20X10X8 m2

Pavimento de adoquines de HORMIGON tono gris con acabado superior granallado de
medidas 60x40xé cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento 1I-Z/35A y
arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado posterior,
enlechado y limpieza

Pieza Adoquin de Hormigon
Lechada de cemento
Oficial 1° constfruccion
Ayudante construccion
Medios auxiliares

Costes indirectos

1,66
0.19
0.12

9,98
1.81

4,6
0,51
0,37
0,34
0,48
1.16
0.19
0,12

15,44
10,16
2,23
1,53
1,44
0,05
0,03

11,92
9.04
1,038
0,93
0,84
0,05
0.03



3.07

3.04

4.01

4.02

RIGOLA HORMIGON ml
Rigola de piezas de HORMIGON tono gris con acabado superior granallado de medidas
50x30x20 cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento 1I-Z/35A y arena de

rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado posterior, enlechado y
limpieza

Pieza Adoquin de Hormigon
Lechada de cemento
Oficial 1° construccion
Ayudante construccion
Medios auxiliares

Costes indirectos

BORDES HORMIGON ml
Pavimento de piezas de HORMIGON tono gris con acabado superior granallado de
medidas 50x15x20 cm, juntas de3-4 mm colocadas con mortero de cemento II-Z/35A y
arena de rio 1/6 incuso juntas de dilatacion segin normas CTE y sellado posterior,
enlechado y limpieza

Pieza Adoquin de Hormigon

Lechada de cemento

Oficial 1° construccion

Ayudante construccion

Medios auxiliares

Costes indirectos

CAPITULO 04. SANEAMIENTO

CONDUCCION TUB.ABAS mi

Colector de abastecimiento enterrado de polietilieno de pared compacta y rigidez 4
KN/m2 de diametro 100 mm y de union por junta elastica. Colocado en zanja sobre una
cama de arena de rio de 10 cm debidamente com pactada y nivelada relleno
lateralmente y superiormente con la misma arenaq, y resto realizado mediante arena de
miga. y compactada esta. Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales
en desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin incluir la excavacion y el
posterior tapado de las zanjas.

Tubo de Polietileno 110 mm pared compacta
Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria

Medios auxiliares

Costes indirectos

CONDUCCION TUB.PVC PLUV 315 mm ml

6,61
4,82
0,63
0,43
0,65
0,05
0,03

6,53
4,74
0,63
0,43
0,65
0,05
0,03

18,77
17,21
1,55
0,93
0,05
0,03



4.03

4.04

4.05

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta y rigidez 4 KN/m2 de
diametro 315 mm y de union por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada y nivelada relleno lateralmente y
superiormente con la misma arena, y resto redlizado mediante arena de miga. y
compactada esta. Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales en
desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin incluir la excavacion y el
posterior tapado de las zanjas.

Tubo de PVC corrugado 315 mm espesor
Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria

Medios auxiliares

Costes indirectos

CONDUCCION TUB.PVC PLUV 700 mm

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta y rigidez 4 KN/m2 de
diametro 700 mm y de union por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada y nivelada relleno lateralmente y
superiormente con la misma arena, y resto realizado mediante arena de miga. y
compactada esta. Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales en
desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin incluir la excavacion y el
posterior tapado de las zanjas.

Tubo de PVC corrugado 700 mm espesor
Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria

Medios auxiliares

Costes indirectos

CONDUCCION TUB.PVC PLUV 1100 mm

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta y rigidez 4 KN/m2 de
diametro 700 mm y de union por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada y nivelada relleno lateralmente y
superiormente con la misma arena, y resto realizado mediante arena de miga. y
compactada esta. Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales en
desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin incluir la excavacion y el
posterior tapado de las zanjas.

Tubo de PVC corrugado 1100 mm espesor
Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria

Medios

Costes

CONDUCCION TUB.PVC FEC 315 mm

mi

ml

ml

30,21
26,25
2,55
1,93
0.05
0,03

200,33
195,77
2,55
1,93
0.05
0,03

301,48
296,92
2,55
1,93
0,05
0,03



4.06

4.07

4.08

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta y rigidez 4 KN/m2 de
diametro 315 mm y de union por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada y nivelada relleno lateralmente y
superiormente con la misma arena, y resto redlizado mediante arena de miga. y
compactada esta. Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales en
desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin incluir la excavacion y el
posterior tapado de las zanjas.

30,21
Tubo de PVC corrugado 315 mm espesor 26,25
Oficial 1° Fontaneria 2,55
Peon Ordinario Fontaneria 1,93
Medios auxiliares 0,05
Costes indirectos 0,03
CONDUCCION TUB.PVC FEC 400 mm ml
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta y rigidez 4 KN/m2 de
diametro 400 mm y de union por junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 10 cm debidamente com pactada y nivelada relleno lateralmente y
superiormente con la misma arena, y resto realizado mediante arena de miga. y
compactada esta. Con p.p de medios auxiliares,a cometidas, piezas especiales en
desvios, conexones y piezas auxiliares de derivacion y sin incluir la excavacion y el
posterior tapado de las zanjas.

56,42
Tubo de PVC corrugado 400 mm espesor 51,86
Oficial 1° Fontaneria 2,55
Peon Ordinario Fontaneria 1,93
Medios auxiliares 0,05
Costes indirectos 0,03
IMBORNALES ud.
Imbornal sifonoco prefabricado para recogida de aguas pluviales de medidas 50x30x50
cm de 160 mm diametro conectado a red de pluviales de 400 mm de diametro y
profundidad de reja 15 mm. Con p.p de medios auxiliares sin incluir la excavacion y el
relleno perimetral posterior 8743
Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, prefabricada de hormigdn 28,17
Marco y rejilla de fundicion ductil, clase C-250 segun UNE-EN 12 32,23
Hormigdn HM-20/P/20/I, fabricado en central. 3,36
Grava de cantera 3,82
Oficial 1° costruccion 8,36
Peon Ordinario Construccion 7.22
Medios 1,69
Costes 2,58
POZOS DE REGISTRO 60 CM DIAMETRO PROF. 1,5 ud.
Pozo de registro de hormigén en masa "in situ", de 0,80 m de didmetro interior y 1,6 m de
altura 0Ofil interior, sobre solera de 25 cm de espesor de hormigdon armado HA-
30/B/20/1lb+Qb ligeramente armada con malla electrosoldada, con cierre de tapa
circular y marco de fundicién clase B-125 segin UNE-EN 124, instalado en aceras, zonas
peatonales o aparcamientos comunitarios. 40551

Precio material de pozo de registro. 246,32



4.09

4.10

5.01

Oficial 1° Fontaneria

Peon Ordinario Fontaneria
Medios auxiliares

Costes indirectos

ACOMETIDAS ABASTECIMIENTO ud.

Acometida domiciliaria de abastecimiento a la red general municipal readlizada
mediante conduccion de polietiieno con diametro 32 mm hasta una distancia maxima
de 4 m formada por excavacion manual de zanja de saneamiento, colocacion de
tuberia de 32 mm de diametro interior tapado posteriorde la acometida en masa HM-
20/P/40/1 p.p de acometidas, piezas especiales en desvios, conexiones, acesorios
derivacion y pp medios auxiliares

Acometida y,arqueta con materiales necesarios

Valvulas

Medios Auxiliares Acometida

Oficial 1° Construccion

Ayudante Construccion

Oficial 1° Fontanero

Ayudante Fontanero

Medios auxiliares

Costes indirectos

ACOMETIDAS SANEAMIENTO ud.

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal con diametro 200
mm hasta una distancia maxima de 4 m formada por excavacion manual de zanja de
saneamiento, colocacion de tuberia de 200 mm de diametro interior tapado posteriorde
la acometida en masa HM-20/P/40/1 p.p de acometidas, piezas especiales en desvios,
conexiones, acesorios derivacion y pp medios auxiliares

Acometida y,arqueta con materiales necesarios
Valvulas

Medios Auxiliares Acometida

Oficial 1° Construccion

Ayudante Construccion

Oficial 1° Fontanero

Ayudante Fontanero

Medios auxiliares

Costes indirectos

CAPITULO 05. MOBILIARIO

BOLARDOS ml

Pilona modelo Dalia 900 mm altura con parte superior con embellecedor de acero
inoxidable, con base empotrable y varillas de rea con hormigon, imprimacion epoxi y
pintura poliester color engro forja

Bolardo Dalia 900 mm

Repercusion de la colocacion de bolardo
Oficial 1° Obra Civl

Ayudante Obra Civil

77,98
36,46
17,69
27,06

306,12
76,14
9,43
4,16
91,96
10,94
67,93
29,72
8.9
6,94

290,01
74,14
9.43
4,15
88,16
10,94
57,63
29,72
8.9
6,94

33
17,02
1.94
511
3.24



Medios auxiliares 3,02
Costes indirectos 2,67
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PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON

20X10X8 CM

PAVIMENTO DE LOSA DE HORMIGON

60X40X6 CM

BOLARDO MODELO DELIA

100MM ALTURA

PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON

20X10X8 CM

BORDILLO DE HORMIGON

15X30X25 CM

PAVIMENTO DE LOSA DE HORMIGON

60X40X6 CM

RIGOLA DE HORMIGON

50X30X10 CM

CONTENEDORES SOTERRADOS
DE RESIDUOS (RSU, VIDRIO, CARTON
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— LEYENDA

1- Loseta 5 cm de granito 60x40 cm
2- Mortero de agarre
3- Solera 10 cm ( 20 cm en zonas
marcadas con asterisco) con
hormigon HM-20 y refuerzo de
mallazo 60X30X30
4- Zahorra de nivelacion 15 cm (25
Ccm en zonas marcadas con
asteriscos)
5- Tierra compactada
6- Bordillo de granito 15x30x30 cm
7- Adoquin de hormigdn 15X20X8 cm
8- Canalon granito 30 cm
9- Dado hormigdn realizado in situ
10- Losa 6 cm de prefabricado de
hormigdn 60x40 con imitacion de
granito

—
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LEYENDA

SOLERA HORMIGON HM -20 20 CM

SOLERA HORMIGON HM -20 15 CM

SOLERA HORMIGON HM -20 10 CM

HORMIGON EN MASA

Las soleras a colocar serdn reforzadas mediante una armadura

30x30x6 de acero corrugado

NOTA

PLANTA NUEVA NIVELACION

20

10

17 |

JULIO 2014

SOLERA PLAZA CONSTITUCION

PLANOE 1:150

PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION
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PLANTA SANEAMIENTO

Tras rellenar la plaza de la Constitucion se
procedera a conectar los nuevos imbornales
en la cata superior con los antiguos situados
90 cm por debajo con desplazamiento
horizontal de los mismos para evitar el golpe

de ariete en la caida de las aguas recogidas
hasta abagjo

AYUNTAMIENTO DE

A

LEYENDA

IMBORNAL

RED SANEAMIENTO EXISTENTE
RED SANEAMIENTO PROYECTADO

ARQUETA PREEXISTENTE

MA N Z A N A R ES ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ

PLANO E 1:150

PLUVIALES PLAZA

PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION
ARQUITECTO
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Red Existente @ 200 mm

[7‘7\
Fibrocemento —
~ e
(&

PLANTA ABASTECIMIENTO

10

@ 16 mm

”””

@16mm

@16mm -

@16mm |

@16mm

I

@2 25 mm

Red Existente @ 250 mm |
Fibrocemento |||

Red Existente @ 250 mm
Fibrocemento

<

Red Existente & 250 mm Fibrocemento

AYUNTAMIENTO DE

MANZANARES

] [] ] [] ] ] []

LEYENDA

RED RIEGO EXISTENTE

RED RIEGO PROYECTADO
TUBERIAS

ARQUETA

PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION
ARQUITECTO

PLANO 1:150

ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ

PLAZA ABASTECIMIENTO

JULIO 2014
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LEYENDA

Se instalan 13 luminarias Modelo Java-1 de Cabanes con una LINEA ALUMB. ENTERRADA - - - - - - - - - -

potencia por luminaria de 70 KWcon una instalacion total de

940 KW. CUADRO MANDO @

Se llevaran a cabo en 3 circuitos diferentes conectados a sus

respectivas arquetas y que iran soterrados bajo la calzada tal ASCENDENTE @
N | y como determina el Plan General de Ordenacion Urbana de
0 5 10 20 Manzanares y cumpliendo con el REBT ARQUETA

NOTA: En caso de discrepancia, seguir los planos de los PILONA AUTOMATICA O

tecnicos electricos. )

BACULO [
AYUNTAMIENTO DE PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION A0 2014

ARQUITECTO PLANO

MA N Z A N A R ES ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ | PLAZA ILUMINACION ] 4




PAVIMENTO DE LOSA DE HORMIGON BANCO DT CABANES MODELO BACULO JAVA 1 DT CABANES BANCO DT CABANES MODELO

60X40X6 CM CENTRAL PARK 4 RESPALDO DE 70 KW CENTRAL PARK 1 RESPALDO DE
- MADERA MADERA
PAPELERA CIRCULAR 60 CM PAPELERA CIRCULAR 460 CM
DIAMETRO DIAMETRO

BACULO JAVA 1 DT CABANES
70 KW

z v ‘ \‘
KN
il | \
n‘
]
X
BOLARDO MODELO DELIA D
100MM ALTURA BACULO JAVA 1 DT CABANES
q 70 KW
o
PAPELERA CIRCULAR 60 CM
{j DIAMETRO
o |
BANCO DT CABANES MODELO
CENTRAL PARK % RESPALDO DE
MADERA
o |
o |
]
[

LEYENDA

BANCO DT CABANES

BACULO JAVA-1 DT CABANES 70 KW

BOLARDO MODELO DELIA BACULO JAVA 1 DT CABANES BACULO JAVA 1 DT CABANES
T — — —— \ 100MM ALTURA 70 KW 70 KW BOLARDOS

PAPELERAS

AYUNTAMIENTO DE PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION Mo 2014

ARQUITECTO PLANO E 1:150

MA N Z A N A R ES ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ | PLANTA GENERAL MOBILIARIO ] 5
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PLANIMETRIA FAROLAS Y LUMINARIA E 1:20
AYUNTAMIENTO DE
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€% MANZANARES

ARQUITECTO
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1,01
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PLANIMETRIA BOLARDO ESCALA 1:5
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EFL- é

RPE-14

ISA- 3

ISA- 6

ISA- 6
EFH- 9

EFL- 6

RSS- 1

ISA-3

RPE-14

RSS- 1

TAPA DE ARQUETA DE FUNDICION E 1:5

0.12

0.3

1
i
(]
1
S
oY > O |
@O oS d o
O O
QQQQ©<> @O QDO
N
TQODCQOO Q UQUQ

3%

DETALLE CRUCES CONSTRUCCION-A

DETALLE DE TIPO DE POZO DE RESALTO CIRCULARES (LA ALTURA MAXIMA PERMITIDA ES 1,50 M)

NN

NN

NN

0.4

0.5

EFH-9 HORMIGON EN MASA DE RESISTENCIA
CARACTERISTICA 100KG/CM

EFL-6 MURO APAREJADQ DE 25 CM DE

ESPESOR DE LADRILLO MACIZO R-100 KG/CM2
CON JUNTAS DE MORTERO M-40 DE ESPESOR 1
CM

ISA-3 PATES EMPOTRADOS 15 CM.
SEPARACION 30 CM. SE COLOCARAN A LA VEZ
QUE SE LEVANTA LA FABRICA

ISA-6 TAPA CIRCULAR Y CERCO ENRASADO
CON EL PAVIMENTO

RPE-14 ENFOSCADO CON MORTERO 1:3Y
BRUNIDO. ANGULOS REODNDEADOS

RSS-1 SOLERA'Y FORMACION DE PENDIENTE
DE HORMIGON EN MASA DE RESISTENCIA
CARACTERISTICA 100 KG/CM

CAPA DE ADOQUINADO
LOSA DE HORMIGON
RELLENO DE ZAHORRA
COMPACTADA
2 ©
<
o
RELLENO DE ARENA
DE RIO
DETALLE DE CONDUCCIONES DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO
)
REJILLA
RELLENO DE TIERRAS —
COMPACTADAS AL 95% B
PROCTOR BB
XXX
CINTA "ATENCION AL
CABLE' — ;
v
TUBO PVC 90 mm o
TUBO PVC 90 mm
RESERVA ‘ 8
=—mav &
ARENA I —
o MURO DE HORMIGON v
PREFABRICADO /
|
0000000000 /
DETALLE CRUCES CONSTRUCCION-B
0.10 0.30 0.10
DETALLE DE IMBORNAL ESCALA 1:10
ISA-7
1L o
EFH-9 %
O
IPF-7-
RPE-14 N
o
IFF-3
, 0,12, 0,42 , 0,12, IFE-1
EFL-5 m [ 7
RSS-3 : )
RSS-3 SOLERA PARA INSTALACIONES DE 15 CM
DE ESPESOR DE HORMIOGN DE REISTENCIA
o b CARACTERISTICA 100 KN/M2

DETALLE DE REJILLA DE IMBORNAL
ESCALA 1:10

AYUNTAMIENTO DE

EFL-§ MURO APAREJADO DE 10 CM DE
ESPESOR DE LADRILLO MACIZO R-100 KG/CM2

CON JUNTAS DE MORTERO M-40 DE ESPESOR 1
CM

EFH-9 HORMIGON EN MASA DE RESISTENCIA

0.15

CARACTERISTICA 100KG/CM2 EN FORMACION
DE DADO Y ZUNCHO DE CORONACION DE
MURO

IFF-3 LLAVE DE COMPUERTEA DE DIAMETRO

NOMINAL 80 MM EMBRIDADA A TUBO DE
ACOMETIDA YA CODO

IFF-1 CODO DE ACERO SOLDADO CON
BRIDAS DE DIAMETRO NOMINAL 80 MM
EMBRIDADO A LA LLAVE Y ALRACOR

IPF-9 RACOR DE BOCA DE INCENDIO
EMBRIADO A CODO

ISA-7 TAPA RECTANGULAR Y CERCOS DE
FUNDICION . QUEDARA ENRASADA CON EL
PAVIMENTO

RPE-14 ENFOSCADO CON MORTERO DE
CEMENTO P-350 Y ARENA LIMPIA DE

DOSIFICACION 1:3 Y BRUNIDO. AGULOS
REDONDEADOS

BOCA DE INCENDIO ESCALA 1:10

PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION

MANZANARES | rrono sosseonsooscee

©

PLANO

DETALLES CONSTRUCTIVOS
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PAVIMENTO DE LOSA DE HORMIGON ;g)\(/]lr(s)/\xEsN(T:i)A DE ADOQUINES DE HORMIGON
60X40X4.5 CM BOLARDO DE FUNDICION

100 CM

PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON BORDILLO DE HORMIGON BOLARDO DE FUNDICION
20X10X8 CM 50X20X10 CM 100 CM

% . -
Y7 >0 \ 5>
-‘.'4;:07 SRS Y v B s E—— —
¢ 'y o
% RN e | a1 ;
— by (7] ¥ . X
‘ % 7 | I
e \
7 \ \\\
W Ko PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON
._o c O
PAVIMENTO DE LOSA DE HORMIGON ) Q&YV X 20X10X8 CM
60X40X4,5 CM O_ N
PAVIMENTO DE LOSA DE HORMIGON PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON o\
60X40X4,5 CM 20X10X8 CM \

PLANTA CALLE IGLESIA

RIGOLA DE HORMIGON 30 CM
ANCHO

PAVIMENTO DE LOSA DE HORMIGON
60X40X4,5 CM

PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON

20X10X8 CM 20X10X8 CM
CAPA DE ADOQUINADO
LOSA DE HORMIGON
BORDILLO DE HORMIGON
RELLENO DE ZAHORRA 50X20X10 CM

COMPACTADA

@ CONDUCTO PVC 100MM

ABASTECIMIENTO

RELLENO DE ARENA
DE RIO

CONDUCTO PVC 300 MM
SANEAMIENTO Y PLUVIALES

ESCALA 1:150 N
- e . —— \
0 5 10 20

PLANTA CALLE JESUS DEL PERDON

PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION

ARQUITECTO PLANO

JULIO 2014
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CONDUCTO POLETILENO
100 mm AGUA POTABLE

[ S B
CONDUCCCIONES CALLE IGLESIA
. I I I

LEYENDA
COLECTOR PVC PLUVIAL/FECAL

POZO DE SANEAMIENTO EXISTENTE

IMBORNAL

COLECTOR POLIETILENO ABAST.

VALVULA

COLECTOR PVC CORRUGADO 300 mm

CONDUCTO POLIETILENO
100 mm AGUA POTABLE

COLECTOR PVC CORRUGADO 300 mm NN

CONDUCTO POLIETILENO

COLECTOR PVC CORRUGADO 300 mm

CONDUCCIONES CALLE JESUS DEL PERDON

100 mm AGUA POTABLE

AYUNTAMIENTO DE

ARQUITECTO

MA N Z A N A R ES ANTONIO MORALEDA RODRIGUEZ

PROYECTO DE REMODELACION PLAZA DE LA CONSTITUCION

PLANO

PLANTA CALLE IGLESIA-JESUS DEL PERDON
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