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8.1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

8.1.1. MEMORIA INFORMATIVA.

8.1.1.1. Objeto de éste plan.

Este estudio de seguridad y salud establece, durante la construccién de la obra, las previ-
siones respecto a prevencion de riesgos y accidentes profesionales, asi como los servicios

sanitarios comunes a los trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a las empresas contratistas para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales facilitando su desarrollo
bajo el control del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra, de acuerdo con el real decreto 1627 de 24 de Octubre de 1997 que establece las disposi-

ciones minimas en materia de seguridad y salud.

8.1.1.2.  Situacidn y datos generales de la obra.

Situacion:

La obra se sitia en una parcela del poligono industrial “Zubieta”, correspondiente al tér-

mino municipal de Amorebieta-Zornotza, provincia de Bizkaia.

NUmero de trabajadores:

El nimero maximo de trabajadores que estara en la obra en cualquier momento sera de 15

trabajadores.

Plazo de ejecucion:

El plazo de ejecucion previsto es de 31 semanas.

Centro asistencial més cercano:
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- Se dispondréa de botiquin en el lugar de obra para las primeras curas de urgencia y para

curas de lesiones leves.

- Hospital de Usansolo: Telf.: 944 00 70 00

8.1.2. MEMORIA DESCRIPTIVA.

8.1.2.1.  Descripcion de las diversas fases de obra, por unidades constructivas o

gremios.

Las diversas fases constructivas o gremios que conforman las obras de la nave son:

> Movimiento de tierras

> Saneamiento

> Cimentaciones

> Estructura

> Cerramientos y albafileria

> Cubierta

» Acabados e instalaciones

> Instalaciones provisionales de obra

» Magquinaria

> Medios auxiliares
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8.1.2.2.  Descripcion de la obra.

El edificio de planta rectangular que albergaré las instalaciones tendra unas dimensiones
de 80x20 m, con lo que se obtendra unos 1.600 m2 de superficie ocupada en planta. La altura
util obtenida es de 8,2 m, que es la también denominada altura bajo vigas.

La cubierta sera a dos aguas, y con el sistema estructural dispuesto, se logra una pendiente
del 15%, que es superior a la pendiente minima admisible del 2%, ya que para pendientes
menores el agua podria estancarse y no bajaria por la cubierta con fluidez.

La fachada frontal poseera dos huecos. En ellos, se dispondran dos puertas basculantes de
paso de camiones de 5,0 x 4,5 m, los cuales serdn los accesos de carga a la nave.

8.1.3. PLIEGO DE CONDICIONES.

8.1.3.1.  Disposicion legal de aplicacion.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones siguientes:

> Estatuto de los trabajadores.

> Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo en sus titulos no deroga-
dos (B.O.B.).

» Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. (B.O.B.).

> Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.B.).

» Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

> Real Decreto 39/97 de los Servicios de Prevencion.

> Real Decreto 485/97 Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

> Real Decreto 486/97 Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.
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> Real Decreto 487/97 Manipulacion Manual de Cargas.

> Real Decreto 773/97 Disposiciones Minimas de Uso de Equipos de Proteccion In-
dividual.

> Real Decreto 1215/97 Disposiciones Minimas de Uso de Equipos de Trabajo.

> Real Decreto 1627/97 Obras de Construccion.

8.1.3.2.  Estudio de seguridad y salud.

El estudio podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra y de las
posibles incidencias que puedan surgir a lo largo del mismo, pero siempre con la aprobacion

expresa y la necesaria informacion a los 6rganos que hagan presencia.

8.1.3.3.  Obligacion de las partes implicadas.

La propiedad, se ve obligada a incluir el presente estudio de seguridad como documento

de estudio en proyecto de obra.

En la obra se obliga a cumplir la normativa del estudio de seguridad, y con los sistemas

que en el estudio se definan.

Los elementos de proteccion personal estaran homologados.

La direccién facultativa considerara este estudio como integrante de la ejecucién de obra,
correspondiéndole su control y supervision. En consecuencia todas las modificaciones que se

consideren oportunas quedaran perfectamente indicadas y resefiadas.

8.1.3.4. Libro deincidencias.

Existird un libro de incidencias con fines de control y seguimiento del estudio, facilitado
por el organismo oficial competente, que visara el proyecto de ejecucion de la obra. Este libro

contara con hojas cuadruplicadas, destinadas cada una de sus copias, para entrega y conoci-
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miento a la inspeccidn de trabajo, seguridad social de la provincia, la direccion facultativa y al

constructor principal o vigilante de seguridad como representante de los trabajadores.

8.1.3.5.  Vigilante de prevencién y salud.

Esta figura del ordenamiento viene actualizada por la ultima ley de vigencia 2/96. La em-

presa tiene que nombrar oportunamente a un titular para este puesto de control y seguridad

Se deberan cumplir las normas de actuacién del vigilante de prevencidn, y salud en obra:

Promover el interés y cooperacion en el trabajo en orden a la seguridad e higiene.

- Comunicar a la direccién facultativa las situaciones de riesgo detectadas, y a la

prevencion adecuada.

- Examinar las condiciones relativas a orden y limpieza, ambiente, instalaciones,

magquinas de obra con referencias a la deteccion de riesgos profesionales.

- Conocer profundamente el estudio de seguridad y salud de la obra.

- Colaborar con la direccion facultativa en la investigacion de accidentes.

- Asegurarse de la puesta en obra, de las normas de seguridad necesarias.

8.1.3.6.  Seguros de responsabilidad civil.

Los técnicos responsables de obra, dispondran de una cobertura de responsabilidad civil,
al efecto de cubrir su aspecto laboral. Se cubrira el riesgo con respecto a dafos a terceras per-
sonas en la que pueda resultar responsable por una actitud extra contractual y motivada por su
cargo, en casos de demostrada culpa o negligencia. Esta responsabilidad se vera acrecentada

en el aspecto civil y patronal.

EUITI Bilbao Abril 2016 5



PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

8.1.3.7.  Condiciones y medios de proteccion.

Todas las prendas de proteccién individual y todos los elementos de proteccion colectiva
tendran fijado un periodo de vida (til, a partir de esta fecha se eliminara su utilizacién.

Cuando haya habido un accidente, las prendas de proteccidn personal que han sujetado o
colaborado en la proteccion del operario, entendiendo que has trabajado en su limite normal,

se repondran por seguridad.

El uso de una prenda de seguridad no ha de representar un riesgo en si mismo.

Se instalara delimitando a la parcela una valla perimetral de red. Que vendra definida de

esta forma.

Todas las reposiciones de materiales en seguridad personal, o en seguridad colectiva por
motivos de deterioro, mal estado, robo, desaparicion, seran a cargo del contratista.

8.1.3.8.  Formacion de personal.

Todo el personal ha de recibir al ingreso en la obra una exposicion del método de trabajo y
se les explicaran los riesgos que estos le puedan crear, juntamente con las medidas de seguri-

dad que habréa que utilizar.

A parte de la formacién de entrada en obra el jefe de obra procurara semanalmente menta-
lizar a su personal en una breve charla y en contacto con los mismos. Varios minutos de vez

en cuando pueden ser suficientes para una mentalizacion correcta.

8.1.3.9.  Nombramientos.

El responsable de la obra ser el jefe de la obra.

8.1.3.10. Instalaciones sanitarias.

En funcion del nimero méaximo de operarios que se pueden encontrar en fase de obra, de-

terminaremos la superficie y elementos necesarios para estas instalaciones:
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Una caseta para oficina de obra con teléfono de urgencias de dimensiones 3 x5 m,

que dispondra de botiquin y servira también como almacén.

Una caseta para vestuarios y aseos de dimensiones 10 x 5 m, dotada de:

o Dos inodoros.

o Dos lavabos.

o Dos duchas.

Los retretes seran portéatiles y contaran con un recipiente de tratamiento quimico de
los residuos, asi como papel higiénico. Se instalaran y conservaran en las debidas

condiciones de desinfeccidn, desodorizacidn y supresion de emanaciones.

Los lavabos tendran agua corriente, jabdn para poder lavarse oportunamente.

Las duchas estan dotadas de agua caliente y agua fria, y estaran aisladas, cerradas

en un compartimiento individual, con puertas dotadas de cierre en el interior.

Los suelos, paredes y techos de estos barracones, vestuarios y duchas seran conti-
nuos, lisos e impermeables en tonos claros y con materiales que permitan el lavado

con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

Todos los elementos tales como grifos, desagies y alcachofas de duchas estaran

siempre en perfecto estado de funcionamiento.

Una caseta prefabricada para comedor de 6 x 6 m.

8.1.3.11. Botiquin.

Bésicamente estara formado por:

Botella de alcohol yodado o mercurocromado.
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Un juego de vendas de varias medidas.

- Esparadrapo antialérgico.

- Una caja de gasas.

- Tiritas de tela.

- Pinzas.

- Tijeras.

- Farmacos analgésicos.

- Farmacos digestivos.

Colirio antiséptico.

8.1.3.12. Fases de ejecucidon de la obra.

8.1.3.12.1. Movimiento de tierras.

» Descripcion de los trabajos:

- Enlos trabajos de excavacion en general, se adoptaran las precauciones necesarias
para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y forma

de realizacion de los trabajos.

- Se iniciaran con la pala cargadora de neumaticos, hasta la cota necesaria, eva-
cuando las tierras en camiones de tonelaje medio, a través de la salida habituales al

efecto.

- La retroexcavadora, actuard en la realizaciéon del vaciado y las zanjas de sanea-

miento, con un posterior refino.
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> Riesgos mas frecuentes:

Desprendimiento de tierras.

Atropellos y colisiones.

Deslizamientos, falsas maniobras y vuelco de maquinas.

Caidas de personal a distinto nivel.

Caidas de vehiculos, maquinaria u objetos desde el borde de coronacion de la ex-

cavacion.

Generacion de polvo.

Explosiones e incendios.

> Norma bésica de seguridad

En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freatico, fuertes lluvias, inun-
daciones por rotura de conducciones), se procederd de inmediato a su achique, en
prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los talu-
des.

En todas las fases de la obra estar prohibida la entrada en la misma a cualquier
persona ajena a los trabajos.

Durante los trabajos de excavacién debera evitarse el acercamiento de personas y
vehiculos a zonas susceptibles de desplome, taludes, zanjas, etc., debiendo acotarse
las zonas de peligro.

Las maniobras de camiones, tanto para este capitulo como para el resto de la obra,
estaran dirigidas por un operario, a fin de evitar colisiones entre vehiculos o atro-

pellos de personas. Se organizaran dentro de la obra vias de circulacion de vehicu-
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los y zonas de trabajo. La circulacién se ordenara con sefiales de la normativa vi-

gente.

Los vehiculos con carga contaran con un tramo de via recto y horizontal dos veces

superior a la longitud de aquél, para poder acceder a la via publica.

Las pendientes en tramo recto para circulacion de vehiculos seran igual o menor al

12%. La anchura minima de las rampas sera de 4,50 metros.

Cuando la maquina esté situada por encima de la zona a excavar y en bordes de
vaciados, siempre que el terreno lo permita, sera del tipo retroexcavadora o se hara

el refino a mano.

Durante el proceso de la obra se dispondra de sefializacion diurna y nocturna. La
salida a la calle de camiones, serd avisada por persona distinta al conductor, para

prevenir a los usuarios de la via publica.

Tanto los materiales procedentes de la excavacion como aquellos que vayan a uti-
lizarse durante la obra, se ubicaran a distancia suficiente del borde de la excava-
cién para que no suponga una sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos
o corrimientos de tierra en los taludes, en cualquier caso es aconsejable que esta

distancia no sea menor a 60 centimetros.

Serd preciso en su caso, adoptar medidas tales como entibaciones, que aseguren la
estabilidad del frente de la excavacion. Las paredes de la excavacién se controlaran
cuidadosamente después de grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando

se interrumpa el trabajo mas de un dia.

> Excavacion con maquinas, observaciones

No situarse bajo el radio de accion de las maquinas.

No realizar excavaciones en las cercanias de otras maquinas para evitar su vuelco.
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- La maquinaria utilizada tendra una estructura de proteccion en cabina contra

vuelco y caida de objetos que impidan el aplastamiento del conductor.

- Asientos fijos que reduzcan y amortigiien las vibraciones.

- Sefializacién acustica y espejos retrovisores en ambos lados.

- Cuando una persona se acerque a una maquina, se avisara al conductor y este para-

ra el trabajo.

- No se cargara el camion por encima de la cabecera del mismo.

- Se seguiran las instrucciones del fabricante para el manejo y mantenimiento de las

maquinas.

- En ningun caso se utilizaran las cucharas para frenar y al aparcar estas maquinas la

cuchara se bajara hasta el suelo.

» Protecciones personales

Casco de polietileno (lo utilizaran, a parte del personal a pie, los maquinistas y ca-

mioneros que deban abandonar las cabinas de conduccidn).

Mono de trabajo y en su caso traje de agua y botas.

Uso de cinturén anti-vibratorio.

Protecciones auditivas y del aparato respiratorio.

> Protecciones colectivas

- Correcta colocacion de la barandilla y rodapiés de proteccion.

- Topes de final de recorrido.
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- Limites para los apilamientos de material. No apilar materiales en zonas de transi-

to, retirando los objetos que impidan el paso.

- Los recipientes que contengan productos toxicos o inflamables, herméticamente
cerrados.

- Sefializacién y ordenacion del trafico de maquinas de forma sencilla y visible.

8.1.3.12.2. Saneamiento y Arguetas.

> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad

Las zanjas que se realicen para tuberias, drenajes o acometidas, estaran debida-
mente entibadas cuando la profundidad de las mismas lo requiera.

- Se instalaran tapas provisionales en las arquetas, para evitar la caida de alguna per-
sona, hasta que se coloquen las definitivas.

- Los trabajos para la colocacion de tuberias se realizaran de tal forma que no su-
pongan riesgos para los operarios, tanto en las medidas colectivas, como en los

elementos que estén en su radio de accion.

- Todo punto que presente riesgo se sefializara debidamente, utilizandose para ello

vallas, pasarelas, sefializacion diurna o nocturna, etc.

> Elementos auxiliares

Entibaciones normalizadas.

Vallas normalizadas.

Sefializaciones homologadas.

Pasarelas normalizadas.

EUITI Bilbao Abril 2016 12



PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

» Magquinaria utilizada

Compresor.

Martillo neumético.

Retroexcavadora.

Hormigonera.

> Riesgos existentes

Atrapamiento por tierras.

- Caida a distinto nivel.

- Caida de materiales.

- Contacto directo con la corriente eléctrica.

- Contacto indirecto con la corriente eléctrica.

- Ruido.

Afecciones cutaneas por contacto.

» Protecciones personales

- Casco.

Calzado de seguridad.

Guantes de proteccion.

Protectores auditivos.
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- Gafas de seguridad.

8.1.3.12.3. Cimentacion.

» Descripcion de los trabajos

- El tipo de cimentacion, queda definido mediante zapatas aisladas de hormigén
armado. Antes de iniciar estos trabajos, se sefializara el solar, y el lugar de acceso

de la maquinaria y de los operarios.

> Riesgos existentes

Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.

- Heridas punzantes, causadas por las armaduras.

- Caidas de objetos desde la maquinaria.

- Vuelco de maquinaria.

- Atropellos causados por la maquinaria.

> Normas bésicas de seguridad

Realizacion del trabajo por personal cualificado.

- Clara delimitacion de las areas para acopio de armaduras, encofrados, etc.

- Durante el izado de las armaduras, etc., estara prohibida la permanencia del perso-

nal en el radio de accion de la maquina.

- Manteniendo en el mejor estado posible de limpieza, de la zona de trabajo, habili-
tando para el personal caminos de acceso a cada trabajo.
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Se prohibira simultanear trabajos a diferentes niveles y el que haya operarios en las
inmediaciones de la maquina. Los montadores iran provistos de un cinturén por-

taherramientas.

La colocacién de cables, quiza, poleas, etc. puede dar lugar a atrapamientos. Sera
imprescindible el seguir las normas que para el montaje y mantenimiento vengan

dadas por el fabricante.

Cuando la armadura se tenga que trasladar manualmente, se usaran cuerdas y nun-

ca se aplicaran las manos directamente sobre ella.

Los separadores para asegurar el recubrimiento del hormigon se colocaran antes de

su colocacién en los encofrados.

Durante los desplazamientos y giros debera existir permanentemente un ayudante

que avise de los obstaculos que se presenten.

» Protecciones personales

Casco homologado en todo momento.

Guantes de cuero.

Mono de trabajo, traje de agua.

Arnés de seguridad.

Botas de goma.

Botas de seguridad.

> Protecciones colectivas

Perfecta delimitacion de la zona de trabajo de la maquina.
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Organizacion del tréfico y sefalizacion.

Adecuado mantenimiento de la maquinaria.

8.1.3.12.4. Estructura.

> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad

El proceso para realizar el trabajo serd el siguiente:

Encofrado, vertido del hormigdn, vibrado y desencofrado de zapatas.

Montaje de placas de anclaje, pilares, y vigas de metal.

Colocacién de las correas de cubierta.

El hormigdn necesario sera suministrado desde una central de hormigonado.

Los operarios que realicen el trabajo, estaran bien informados del proceso a seguir.

Una vez desencofrado, se retiraran todas las puntas que contenga la madera, asi
como aquellas que hayan quedado embebidas en la masa.

Todos los elementos que sirvan para el traslado de materiales estaran en perfecto

estado.

Si se utilizasen andamios tubulares, estos estaran sujetos debidamente asentados en

el terreno sobre durmientes y se arriostraran sus modulos.

El amarre de armaduras y otro material se realizara de tal manera que no pueda

desprenderse durante su traslado.

Si se utiliza algun tipo de desencofrante, el operario usara prendas de seguridad.

Los operarios deberan llevar en el portaherramientas las herramientas que sean

mas utilizadas.
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- Se evitara el paso de personas bajo cargas suspendidas.

- Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosquetén para evitar su

caida a otro nivel.

» Magquinaria utilizada

Hormigonera.

- Grua-automovil sobre ruedas.

- Vibrador.

- Camion hormigonera.

- Camidn para transportes de los perfiles.

- Riesgos existentes

- Caidas de personas al mismo y distinto nivel.

- Cortes en extremidades superiores.

- Heridas punzantes.

- Golpes por objetos y herramientas.

- Afecciones cutaneas por contacto con cemento.

- Contacto indirecto con la corriente eléctrica.

- Contacto directo con la corriente eléctrica.

- Atrapamiento.

- Electrocuciones.
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- Proyeccion de fragmentos y particulas.

- Golpes y caidas de materiales.

» Normas de seguridad :

- Encofrado

El encofrado debera tener resistencia y estabilidad suficiente para soportar los esfuerzos

estaticos y dindmicos a los que sera sometido.

Los encofrados deberan estar bien arriostrados horizontal y diagonalmente, tanto en el

sentido longitudinal como en el transversal.

Queda prohibido descargar o amontonar sobre encofrados, materiales con un peso que su-

pere la sobrecarga prevista, debiéndose sefializa la zona de carga y acopios.

- Colocacion de la ferralla

Se cuidara en primer lugar su transporte y manejo, debiéndose protegerse el operario con
guantes resistentes, convenientemente adheridos a la mufieca para evitar que puedan engan-

charse.

Las herramientas usadas para cortar y doblar se mantendran en perfecto estado de uso,
tendrén protegidas todas sus partes peligrosas y especialmente estaran dotadas de las protec-
ciones adecuadas para evitar el accidente de tipo eléctrico, en aquellas que funcionan con este

tipo de energia.

- _Desencofrado

Al finalizar las operaciones de desencofrado las maderas se apilaran de modo que no pue-

dan caer.
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Para evitar las lesiones producidas por clavos y puntas, se colocaran las tablas del enco-
frado en las puestas a parte y desprovistas de los clavos y puntas y no se acumularan en zonas

de paso obligado de personas.

Se cortaran los latiguillos y separadores que hayan quedado embutidos en los elementos

ya ejecutados, para evitar el riesgo de cortes y pinchazos.

- _Montaje de la estructura

El encargado de la obra examinara las piezas y los puntos de suspension una vez sujetas
aquellas a la maquina de elevacion, y revisara los materiales y las estructuras empleadas en la

elevacion.

Las diversas fases del trabajo de elevacién pueden ejecutarse Unicamente por operarios
capacitados, que estén bien entrenados en sus respectivos trabajos.

La elevacion debe llevarse a cabo sin interrupciones hasta completar la colocacion de la
pieza. Esta absolutamente prohibido dejar una pieza suspendida del gancho de una grua en los

descansos.

Se prohibe que los trabajadores estén sobre las piezas durante la elevacion de estas.

Para colocar y arriostrar las piezas debe proveerse un andamio seguro, debiéndose tomar

las medidas necesarias para asegurar el acceso al andamio sin peligro.

Las piezas no pueden cargarse antes de que estén definitivamente fijas.

La fijacion final de las piezas debe realizarse paralelamente a la elevacién, tan pronto co-
mo sea posible, después de su colocacion.

Los cables de sujecién deben estar disefiados para soportar la carga de viento y el 100%

del peso de la pieza sujeta.

Los cables de sujecion pueden sujetarse a piezas que descansan sobre el terreno, Unica-
mente si la fuerza de anclaje correspondiente no excede de la cuarta parte de su peso.
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En tiempo tormentoso la elevacion esta absolutamente prohibida. En caso de lluvia, nieve
0 hielo, cuando los operarios que trabajan en lugares elevados estan expuestos a perder pie,
debe suspenderse el trabajo de elevacién. Si esto fuera imposible, se extremara la precaucién
para evitar accidentes.

Los operarios que trabajan en lugares altos tienen que llevar calzado de suela de goma,
Ilevaran siempre cinturdn de seguridad, sujetdndose en algin punto fijo, siempre que sea po-

sible.

> Protecciones personales

- Casco.

- Calzado de seguridad.

- Guantes para el manejo de materiales.

- Ropa de trabajo adecuada.

- Gafas de seguridad cuando exista riesgo de proyeccion.

- En los trabajos de colocacion de las correas de cubierta, se utilizara el arnés de se-
guridad para el que obligatoriamente se instalaran punto de enganche.

> Protecciones colectivas

- Ordeny limpieza en la zona de trabajo.

- Correcta instalacion eléctrica de la maquinaria.

- No se realizaran cargas, descargas, y almacenamiento fuera del recinto de la obra.

8.1.3.12.5. Cerramientos y albaiiileria.

> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad:
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Una vez que se inicien los trabajos de albafileria, la planta estara en perfectas con-

diciones de orden y limpieza.

Los premarcas de fachada seran suministrados a obra, y por tanto colocados, con
una defensa que impida la salida al exterior.

Los andamios colocados dispondran en las articulaciones de seguridad.

Mientras duren los trabajos de fachada, se impedira el acceso del personal por de-

bajo de la andamiada.

Los paseos en paramentos verticales y horizontales se realizaran usando los medios

pertinentes.

Los operarios que realicen labores en la cubierta, utilizaran cinturones de seguridad
con dispositivo especial para caidas amarrado a puntos independientes de la cu-

bierta.

Las impermeabilizaciones se realizaran con los medios necesarios para que no se

produzcan caidas al exterior.

Si la luz natural no es suficiente, se instalaran puntos de luz artificial.

Todos los trabajos a realizar en cubierta se realizaran utilizando el arnés de segu-

ridad, amarrado a un punto fijo. Asi mismo se vallard perimetralmente.

Siempre que haya que cortar un material saltadizo se usaran gafas de seguridad.

Siempre que en el interior se trabaje por encima de 1,70 metros de altura, se utili-
zardn andamios de escalera con protecciones laterales, protegiéndose los huecos

del exterior.

> Elementos auxiliares

Andamios tubulares.
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» Magquinaria utilizada

Hormigonera.

- Sierra de disco fija.

- Sierra de disco portatil.

- Taladro.

- Protectora de morteros.

Pulidora de terrazos.

> Riesgos existentes

Caidas de personas al mismo y distinto nivel.

- Proyeccion de fragmentos y particulas.

- Caidas de materiales.

- Afecciones cutaneas por contacto.

- Contacto directo con la corriente eléctrica.

- Contacto indirecto con la corriente eléctrica.

- Atrapamiento.

- Riesgos higiénicos por aspiracion de vapores.

- Golpes en las manos.

- Dermatosis.
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- Cortesy heridas.

- Sobreesfuerzos, golpes, aspiraciones de polvo.

> Protecciones colectivas

Orden y limpieza de la zona de trabajo.

- lluminacién artificial 6ptima (en caso de ser necesaria).

- Correcta proteccion de las partes moviles de la maquinaria.

- Utilizacion de defensas en trabajos con riesgos de caida a distinto nivel.

- Coordinacion con el resto de lo oficios que intervienen en la obra.

- Cuando se efectlan trabajos de cerramientos, se delimitara la zona, sefializacion

evitando en lo posible el paso del personal pro la vertical de los trabajos.

- Si las condiciones meteorolégicas fuesen extremas, se procedera a suspender los

trabajos.

» Protecciones personales

Cascos.

- Arnés de seguridad con dispositivo anti-caida.

- Calzado de seguridad.

- Guantes para el manejo de materiales.

- Protectores de las vias respiratorias.

- Gafas de seguridad.
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Ropa de trabajo adecuada.

8.1.3.12.6. Cubierta.

> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad

La ejecucion de este tipo de trabajos presenta un gran riesgo, debiéndose de extre-
mar las medidas de seguridad en su realizacion, sobre todo en la fase de colocacion

de la cubierta “Sandwich” y en los trabajos de terminacion perimetrales.

El personal que intervenga en estos trabajos no padecera vértigos, y estara especia-

lizado en estos montajes.

Para acceder a la cubierta, utilizaremos un andamio con escalera interior.

En segundo lugar montaremos la red de gravedad y proteccion. Si el personal mon-
tador no dispone de la proteccion adecuada, ira perfectamente utillado con arnés
completo y atado al cable de vida.

Las siguientes etapas del montaje de cubierta se iran realizando y montando pro-
gresivamente, asi como la elevacion de los materiales, procurando no interferir en

las diversas etapas correlativas de la cubierta.

El acceso por cubierta del montaje, si es necesario dispondra de un camino pre-
viamente identificado y marcado.

Previo al inicio del trabajo, el supervisor dara el visto bueno para iniciar el monta-
je.
Periédicamente revisard el equipo, aun con mas interés cuando las condiciones

climatoldgicas sean adversas.

El operario montador dispondréa de un equipo suficiente de proteccion, y en los al-
rededores de la zona de trabajo de uno o dos extintores colocados en posicion ver-
tical.
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- El calzado del soldador sera plenamente adecuado a la funcién a realizar, asi como

los protectores o soportes de rollo.

- Para el montaje de los bajantes, nos aseguraremos que el personal montador utilice
el equipo protector conveniente, sin salirse de la zona de trabajo, ya que dispone de
barandilla.

»  Riesgos mas frecuentes

- Caida del personal que interviene en los trabajos, al no usar los medios de protec-
cion adecuados.

- Caidas de materiales usados en la cubierta.

- Hundimiento de los elementos de la cubierta por exceso de acopio de materiales.

» Protecciones personales

Arnés de seguridad homologado del tipo de sujecion.

- Calzado homologado provisto de suelas antideslizantes.

- Casco de seguridad homologado.

- Mono de trabajo con perneras y mangas perfectamente ajustadas.

- Guantes homologados.

> Protecciones colectivas

- Redes elasticas para evitar asi las posibles caidas de personal y herramientas, que
cubrirdn ampliamente la zona de trabajo y a una distancia maxima del nivel de tra-

bajo de tres metros, trasladandose a medida que avancen los trabajos.
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Los huecos de cubierta, quedaran protegidos perfectamente por redes similares a

las descritas, pero de dimensiones adaptadas a los mismos.

Las barandillas rodearan perimetralmente la zona exterior sin proteccion y se iran
corriendo conforme avancen los trabajos. Normalmente se montaran sargentos con
la oportuna red y cable protector. Pueden utilizarse también soportes 0 “gatos” es-
peciales con barra perimetral exterior, o en tercer lugar podran utilizarse unos so-
portes en forma de omega “perdidos” y colocados sobre la greca que haran de so-
porte del oportuno gato exterior especial y con la red oportuna. En estos tres casos

no podremos eliminar la red o el cable.

8.1.3.13. Acabados e instalaciones.

8.1.3.13.1. Carpinteria.

> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad

Quedan exentos de este analisis todos aquellos trabajos que se realicen en el taller.

Se estudiaran los trabajos que se realizaran en la obra.

Los premarcos llegaran a la obra montados cumpliendo la normativa de realizacion

y se apilaran a pie de obra.

La distribucidn se realizard por medios manuales.

El acceso a las zonas elevadas para fijar los premarcos se realizara con los medios

auxiliares en perfecto estado, no usandose jamas bidones o plataformas inseguras.

Si es necesaria la utilizacion de puntas de acero, se usaran gafas de seguridad.

Cuando sea necesario realizar trabajos de corte en la madera con la sierra circular,

esta tendra el capuchdn protector y estara correctamente instalada.

La operacion de cajeado y colocacion de bisagras, cerraduras, manillas, etc., se
realizara con la herramienta adecuada y estando en perfecto estado.
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- El personal de la obra utilizara las prendas de seguridad en funcién de los riesgos

del trabajo.

- Se comprobara al comienzo de cada jornada, el estado de los medios auxiliares

empleados (andamios, arneses de seguridad y sus anclajes, etc.).

> Elementos auxiliares

- Escalera de tijera.

- Andamios tubulares.

» Magquinaria utilizada

- Sierra circular.

- Taladro.

- Taladro fresador.

> Riesgos existentes

Caidas al mismo y distinto nivel.

- Golpes y cortes por objetos.

- Caida de materiales.

- Proyeccion de fragmentos y particulas.

- Atrapamientos.

- Contacto directo e indirecto con la corriente eléctrica.

- Cortes por herramientas.
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- Riesgos por respiracion de vapores.

- Pinchazos por elementos punzantes.

> Protecciones personales

Cascos de proteccién homologados.

- Arnés de seguridad homologado.

- Calzado de seguridad homologado.

- Protectores de vias respiratorias.

- Gafas de seguridad.

- Ropa de trabajo adecuada.

Guantes de cuero.

> Protecciones colectivas

Plataformas de trabajo reglamentarias.

- Orden y limpieza en la zona de trabajo.

- lluminacién artificial 6ptima.

- Escaleras en perfecto estado y utilizacion.

- Correcta proteccion de las partes moviles de la maquinaria.

- Correcta utilizacion eléctrica de la maquinaria.

- Utilizacion de herramientas adecuadas para cada maquina.
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- Uso de los medios auxiliares adecuados para la realizacion de los trabajos.

- Las carpinterias se aseguraran convenientemente se sus lugares de colocacion hasta
su fijacion definitiva.

8.1.3.13.2. Herreria.
> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad

- Todo trabajo en el exterior necesitara el balizamiento y proteccion en las zonas in-
feriores.

- Los operarios, en el caso expuesto anteriormente, usaran arneses de seguridad y las
protecciones necesarias.

- No se retiraran las protecciones de la obra hasta que se coloquen los elementos de-
finitivos.

> Elementos auxiliares
- Plataformas de trabajo reglamentarias.
- Andamios tubulares.
» Magquinaria utilizada
- Grupo de soldadura.
- Sierra de disco portatil.
- Taladros.
> Riesgos existentes

- Caidas adistinto nivel.
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Golpes por objetos.

- Caidas de materiales.

- Proyeccion de fragmentos metélicos.

- Atrapamiento.

- Contacto directo e indirecto con la corriente eléctrica.

- Cortes por herramientas portatiles y manuales.

- Pinchazos en extremidades inferiores por elementos punzantes.

- Riesgos derivados de la soldadura eléctrica.

Riesgos por inhalacién de particulas procedentes del empleo de la maquinaria.

> Protecciones personales

Cascos.

- Ropa de trabajo adecuada.

- Arnés de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Gafas de seguridad.

- Prendas adecuadas para la realizacién de trabajos de soldadura (gafas, mandil,

guantes, etc.).

> Protecciones colectivas
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Plataformas de trabajo reglamentarias.

Orden y limpieza en la zona de trabajo.

lluminacion artificial optima.

Escaleras en correcto estado de uso y utilizacion.

Correcta proteccion de las partes moviles de la maquinaria.

Correcta utilizacion eléctrica de la maquinaria portatil. (Incluso equipo de soldadu-
ra).

Mantener especial atencion en el izado y transporte de cargas, en cuanto al amarre

y los elementos de suspension utilizados.

8.1.3.13.3. Decoracion.

> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad

Cuando sea necesario utilizar andamios de gran altura, se procederd a su montaje

siguiendo las especificaciones de la casa suministradora.

Durante el transcurso de la obra, los operarios usaran las prendas de seguridad ne-

cesarias.

No se apoyaran tablones de andamios sobre alfeizares de ventanas o cualquier otro

apoyo gue no sean andamios.

Se asegurara el doble aislamiento de las maquinas empleadas y su correcta protec-

cion e instalacion segun el reglamento electrotécnico de baja tension.

En todo momento se mantendra la iluminacién adecuada.

Los restos de materiales se evacuaran al vertedero.
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> Riesgos existentes

Caida de personas a distinto nivel.

Golpes por objetos.

Proyeccién de pasta a los 0jos.

Cortes por herramientas manuales.

Afecciones cutaneas.

> Protecciones personales

Cascos

Guantes de goma

Calzado de seguridad.

Gafas contra proyecciones de masa.

> Protecciones colectivas

Escaleras en correcto estado de uso y utilizacion.

Plataformas de trabajo segln la normativa.

lluminacion optima.

Zonas de trabajo con orden y limpieza.

8.1.3.13.4. Cristaleria.

> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad
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Quedan exentos de este estudio de seguridad aquellos trabajos que se realicen en el

taller.

El transporte y situacion de las piezas en obra se realizard con guantes y botas de
seguridad, provistas estas de plantillas anticlavo. Sera obligatorio el uso de casco

de seguridad.

Para la colocacion se usaran plataformas de trabajo en perfecto estado. Se prohibi-
r4 el uso de bidones o sistema analogo.

Cuando en la colocacién haya peligro de caida a otro nivel, se utilizara el arnés de
seguridad. Dentro de la colocacion también se procedera al sellado.

Cuando la colocacién se realice en lugares de paso del personal, se instalarda un

elemento que sefale la puesta del material para evitar los choques con el mismo.

En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocacion, los vidrios se
mantendran en posicion vertical, estando el lugar de almacenamiento sefializado y

libre de otros materiales.

La colocacioén se realizara desde dentro del edificio.

Se pintaran los cristales una vez colocados.

Se quitaran los fragmentos de vidrio lo antes posible.

> Elementos auxiliares

Escaleras de tijera.

Andamios tubulares.

> Riesgos existentes

Caidas a distinto nivel.

EUITI Bilbao Abril 2016 33



PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

Cortes por vidrio.

Golpes de herramientas y objetos.

Pinchazos en extremidades por elementos punzantes.

Caida de materiales.

> Protecciones personales

Cascos.

Guantes anti-corte.

Botas con puntera y suela reforzada.

Cinchas de cuero para el transporte de hojas.

Arnés de seguridad.

> Protecciones colectivas

Plataformas de trabajo reglamentarias.

Orden y limpieza en la zona de trabajo.

lluminacion artificial 6ptima.

Escaleras en correcto estado de uso.

8.1.3.13.5. Fontaneria y saneamiento.

> Descripcion de los trabajos, medidas de seguridad

- Los diversos elementos se distribuirdan manualmente.
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Se acopiara el material en una zona de la planta habilitada a tal fin y en la que se

realizaran los trabajos.

Los envases de disolventes, colas y material de PVC no se emplearén junto a pun-
tos donde se puedan producir altas temperaturas.

Para cualquier tipo de soldadura entre piezas, se usaran todas las prendas de pro-
teccion necesarias. Se recuerda la necesidad de higiene personal después de mani-

pular con plomo.

Siempre que haya que trabajar por fuera de la fachada sera necesario el uso del ar-
nés de seguridad, ademas de las protecciones colectivas y las plataformas de traba-

Jo normalizadas.

Se instalaran puntos de luz portatiles adecuados en aquellas zonas que carezcan de
buena iluminacion. Esta iluminacion debera seguir las normas reflejadas en el re-

glamento electrotécnico de baja tension.

Se tendra especial atencién en la soldadura en tubos de plomo y galvanizados, ya
que los vapores emitidos presentan riesgos importantes. Se utilizaran mascarillas

adecuadas con filtros adecuados.

No se dejaran en la cubierta materiales que puedan volar o caer al suelo.

Con malas condiciones climatoldgicas se suspenderan los trabajos en las zonas que

presenten riesgos.

La colocacion de aparatos se realizara utilizando las herramientas y utensilios ade-

cuados y tomando las prevenciones correspondientes.

> Elementos auxiliares

Andamios tubulares.

Escaleras de tijera.
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- Plataforma de proteccion.

» Magquina utilizada

Roscadora.

Taladros.

Sierra de disco portatil.

Grupo de soldadura.

Esmeril.

> Riesgos existentes

Inhalacion de vapores metalicos.

- Ingestion de plomo.

- Caidas a distinto nivel.

- Golpes y cortes en extremidades superiores.

- Proyeccion de particulas.

- Quemaduras por contacto.

- Contacto directo o indirecto con la corriente eléctrica.

- Atrapamiento durante el roscado de tubos.

- Explosiones e incendios en los trabajos de soldadura.

> Proteccioén colectiva
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Maquinaria en correcto estado de uso.

- Maquinaria correctamente instalada con sus correspondientes clavijas, enchufes,

empalmes y conexion a tierra.

- Empleo de utillajes adecuados a las caracteristicas técnicas de las maquinas.

- Utilizacion de las adecuadas herramientas manuales para cada necesidad.

- Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- lluminacién correcta en las zonas de trabajo.

- Elementos auxiliares en correcto estado de uso y mantenimiento.

Transito por obra con coordinacién con el resto de los gremios.

> Protecciones personales

Cascos de proteccion.

- Arnés de seguridad.

- Calzado de seguridad con puntera anti-choque.

- Guantes para el manejo de materiales.

- Protectores de vias respiratorias.

- Gafas de seguridad.

- Ropa de trabajo adecuada.

- Los soldadores emplearan mandiles de cuero, guantes y gafas protectoras.
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8.1.3.14. Instalacion provisional eléctrica.

En el caso que se defina la posibilidad de empalme o acoplamiento al cuadro de la obra
mediante una derivacion, siempre de acuerdo con los servicios técnicos de la obra, se proce-

dera al montaje de un cuadro.

A continuacién situariamos en el cuadro de mando y proteccion un seleccionador general
de corte automatico, interruptor unipolar y proteccién contra fallos, conexidn a tierra, sobre-

cargas y cortocircuitos mediante interruptores magnetotérmicos y diferenciales de 300 mA.

El cuadro estara construido de forma que tenga todas las protecciones necesarias.

De este cuadro saldran circuitos secundarios de alimentacion a otros cuadros, dotados de

interruptor general magnetotérmico y con salidas suficientes.

Por ultimo, de estos cuadros generales saldra un circuito de alimentacion para los cuadros

terminales donde se conectaran las herramientas portétiles en los diferentes tajos.

Estos cuadros serén de instalacion mévil, segun las necesidades de la obra y cumpliran las
condiciones exigidas para las instalaciones de intemperie, estando colocaos estratégicamente,

a fin de disminuir en lo posible el numero de lineas y su longitud.

El cable seré anti-humead y a ser posible elevado, no tirado por el suelo. Si tiene que ir por

el suelo serd insertado en un tubo metalico con protecciones y sefalizacion.

8.1.3.15. Inhalacion contra incendios.

Las causas que propician la aparicion de un incendio en un edificio en construccion no son
distintas de las que lo generan en otro lugar; existencia de una fuente de ignicion (hogueras,
braseros, energia solar, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.) junto a
una sustancia combustible (encofrado de madera, carburante para la maquinaria, etc.), puesto

que el comburente (oxigeno), esta presente en todos los casos.
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Por todo ello, se realizara una revisién y comprobacién periodica de la instalacion eléctri-
ca provisional, asi como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases perfec-

tamente cerrados e identificados a lo largo de la ejecucién de la obra.

Habra extintores portétiles de polvo seco en los puntos considerados peligrosos en poten-

Cia.

Asi mismo, consideramos que deben tenerse en cuenta otros medios de extincién, tales

con agua, arena, herramientas de uso comun (palas, etc.).

Los caminos de evacuacion estaran libres de obstaculos, de aqui la importancia del orden
y limpieza en todos los trabajos. El personal que este trabajando se dirigira hacia la zona
abierta en caso de emergencia, existiendo la adecuada sefializacion. Se prohibird fumar en la

zona de acopio de liquidos combustibles.

8.1.3.16. Maquinaria.

8.1.3.16.1. Maquinaria y movimiento de tierras.

++ Pala cargadora

» Riesgos més frecuentes

- Atropellos y colisiones en maniobras en marcha atras y giro.

- Caida de material desde la cuchara.

- Vuelco de la maquina.

» Normas bésicas de seguridad

- Comprobacidén y conservacién periodica de los elementos de la maquinaria.

- Empleo de la maquina por personal autorizado, exigiéndose documentacion acredi-

tativa de su capacidad.
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Si se cargan piedras de tamafio considerable, se hard una cama de arena sobre el

elemento para evitar rebotes y roturas.

- Estaréa prohibido el transporte de personas en la maquina.

- La bateria quedara desconectada, la cuchara apoyada en el suelo, y se quitara la
Ilave de contacto, siempre que la maquina finalice el trabajo por descanso y otra

causa.

- No se fumard durante la carga de combustible, ni se comprobara con llama el lle-

nado del depdsito.

- Se consideraran las caracteristicas del terreno donde actGa la maquina para evitar
accidentes por giros incontrolados al bloquearse un neumatico. EI hundimiento del

terreno puede originar el vuelco de la maquina con grave riesgo para el personal.

> Protecciones personales

El operador llevara en todo momento casco de seguridad homologado.

Botas antideslizantes.

Ropa de trabajo adecuada.

Gafas de proteccion contra el polvo.

Asiento anatémico.

> Protecciones colectivas

- Esta prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la maquina.

- Sefializacién del viaje (giros y marcha atras sonora).
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«» Camion basculante

» Riesgos més frecuentes

- Choques con elementos fijos de la obra.

- Atropellos y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de mante-

nimiento.

- Vuelcos, al circular por la rampa de acceso.

> Norma bésica de seguridad

La caja se bajara inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de em-

prender la marcha.

- Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hara precaucién, auxiliado por las se-

flales de un miembro de la obra.

- Respetara todas las normas del cddigo de circulacion.

- Respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

- Las maniobras, dentro del recinto de la obra, se haran sin brusquedades, anuncian-
do con antelacién las mismas, auxiliandose del personal de la obra y de las sefiales

acusticas.

- La velocidad de circulacién estara en consonancia con la carga transportada, la vi-

sibilidad y las condiciones del terreno, y siempre sera menor a 20 Km/h.

» Protecciones personales

- El conductor del vehiculo estard en posesion de la autorizacion correspondiente,
exigiéndose la documentacion acreditativa de su capacidad.
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- Usaréa casco homologado siempre que baje del camion.

- Durante la carga, permanecera fuera del radio de accion de mas maquinas y alejado

del camion.

> Protecciones colectivas

- Estara prohibida la permanencia de personas en las proximidades del camién en el

momento de realizar maniobras.

- Para descargar material en las proximidades de una zanja, se aproximara a una dis-

tancia maxima de 1 metro, garantizando esta mediante topes.

o,

+ Retroexcavadora

» Riesgos més frecuentes

- Vuelco por hundimiento del terreno.

- Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

» Normas bésicas de seguridad

- No se realizaran reparaciones y operaciones de mantenimiento con la maquina

funcionando.

- La cabina, estara dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las ma-

quinas.

- Laintencidn de moverse se indicara con el claxon.

- El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor y la puesta de la marcha

contraria al sentido de la pendiente.

EUITI Bilbao Abril 2016 42



PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

- El personal de obra estara fuera del radio de accion de la maquina para evitar atro-
pellos y golpes, durante los movimientos de esta o por algun giro imprevisto al

bloguearse una oruga.

- Alcircular, lo hara con la cuchara plegada.

- Al finalizar el trabajo de la maquina, la cuchara quedara apoyada sobre el suelo o
plegada sobre la maquina; si la parada es prolongada, se desconectara la bateria y
se retirara la llave de contacto.

» Protecciones personales:

Casco de seguridad homologado.

- Botas antideslizantes.

- Ropa de trabajo adecuada.

- Limpiaréa de barro adherido al calzado para que no resbalen los pies sobre los peda-

les.

- Gafas de proteccion contra el polvo.

Asiento anatémico.

> Protecciones colectivas

- Estaréa prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la maquina.

8.1.3.16.2. Maguinaria de elevacion.

«» Grua automovil sobre ruedas

» Riesgos més frecuentes

- Rotura del cable o gancho.
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Caida de carga.

Caidas en altura de personas por empuje de la carga.

Golpes y aplastamiento por la carga.

Vuelco de la maquinaria por falta de estabilidad debido a la carga elevada, o por el

viento.

Hundimiento del terreno.

» Normas bésicas de seguridad

Area de trabajo sefializada o despejada.
Auxilio de una persona con conocimiento de sefiales.

Comprobacion de la resistencia del terreno por responsables de la obra donde se

ubique la grda.
Manejo exclusivo por personas especializadas y responsables.

En la proximidad de taludes, zanjas, etc. no se ubicara la grda sin permiso del res-

ponsable de la obra, que autorizara en su caso las distancias adecuadas.

Las operaciones con la grua de detendran cuando la velocidad del viento supere los
80 Km/h.; sin embargo, por razones de seguridad debera interrumpirse el trabajo
cuando las cargas no se puedan controlar, debido a las fuertes oscilaciones de las

mismas aunqgue no se haya llegado a tal velocidad.

No permanecera ningun operario bajo cargas suspendidas aun cuando sea en la fu-

tura ayuda de la maniobra de ascenso o descenso de la carga.

No se dejaréa caer el gancho de la grua al suelo.
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- Los movimientos a seguir para desplazar una carga a otro lugar seran los siguien-

tes:

Izado de carga.
Orientacidon de la flecha en al direccion del lugar de descarga.
Colocacién de la carga sobre la vertical del punto de descarga.

A W npoE

Descenso de la carga

- Laelevacidn, giro o descenso de cargas importantes, debera realizarse lentamente

sin sacudidas bruscas que puedan producir el deterioro o rotura de los cables.

- Los cables deberan estar perfectamente engrasados asi como las poleas y ranuras

donde se enrollan.

- La inspeccion de cables se hara con guantes adecuados.

- La maquina estara en perfecto estado de limpieza general. No se acumulara barro

en las zonas de transito y plataformas, y mucho menos grasa.

- Para realizar operaciones de mantenimiento, la maquina debera permanecer para-
da.

» Protecciones personales

- Casco homologado en todo momento.

- Guantes de cuero al manejar cables u otros elementos rugosos o cortantes.

- Arnés de seguridad en todas las labores de mantenimiento, anclado a puntos séli-

dos o al cable de vista de la pluma

> Protecciones colectivas

- Se evitara volar la carga sobre las personas.
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*0

La carga sera observada en todo momento.

Durante las operaciones de mantenimiento de la grua, las herramientas manuales se
transportaran en bolsas adecuadas, no tirando al suelo este una vez finalizado el

trabajo.

Plataforma elevadora de tijera para personas

» Riesgos més frecuentes

Vuelco por presencia de zanjas, taludes, viento o carga excesiva.

Contacto directo con la electricidad.

Contacto indirecto con la electricidad.

Choques con elementos de la obra.

Caida del operario de la plataforma.

Caida de objetos sobre los operarios.

> Normas bésicas de seguridad

Inspeccidn cuidadosa del terreno, proximidad a zanjas, taludes, etc.

Comprobacion de las pendientes maximas admisibles (dadas por el fabricante) en
el traslado de plataformas autopropulsadas.

Utilizacion de los gatos estabilizadores y diagrama de cargas y distancias, de
acuerdo con lo establecido por el fabricante que estard en una placa grabada en el
punto de operaciones.

Manejo por personal especializado.

Estaran en perfecta condiciones de mantenimiento.
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Se guardaréan las distancias, repetidamente sefialadas, a lineas eléctricas.

Se comprobara el estado de esligas y estrobado en cada operacion.

No se utilizaran estas maquinas como grua para levantar pesos, de forma no autori-

zada.

Se hara uso de sefales acusticas.

» Protecciones personales

- Casco homologado para el operador

- Ropa adecuada.

- Portaherramientas en la cintura.

> Protecciones colectivas:

- Barandilla de la plataforma en buen estado.

- Cierre de seguridad.

- Se suspenderan los trabajos en dias tormentosos, ventosos o con condiciones at-

mosféricas desfavorables.

8.1.3.16.3. Maquinaria herramienta.

Las maquinas-herramientas estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento.

«» Cortadora de material ceramico

» Riesgos més frecuentes

- Proyeccion de particulas y polvo.
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- Descarga eléctrica.

- Rotura de disco.

- Cortes y amputaciones

> Normas de seguridad basicas

- La maquina tendra en todo momento colocada la proteccion del disco y de la

transmision.

- Antes de comenzar el trabajo, se comprobara el estado del disco, si este estuviera
desgastado o resquebrajado se procedera a su inmediata sustitucion.

- La pieza a cortar no debera presionarse contra el disco de forma que pueda blo-

quear a este. Asimismo, la pieza no presionara al disco en oblicuo o por el lateral.

» Protecciones personales

Casco homologado.

Guantes de cuero.

Ponerse mascarilla con filtro y gafas antiparticulas.

Ropa de trabajo sin vuelos (mangas con pufio elastico, camisas dentro del panta-
16n).

> Protecciones colectivas

- La maquina estara colocada en zonas que no sean de paso y ademas bien ventila-

das, si no es el tipo de corte bajo chorro de agua.

- Conservacion adecuada de la alimentacion eléctrica.
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o,

« Vibrador

» Riesgos més frecuentes

- Descargas eléctricas.

- Caidas en altura.

- Salpicaduras de lechada en ojos.

» Normas de seguridad

- Laoperacion de vibrador se realizara siempre desde una posicion estable.

- La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida si discurre

por zonas de paso.

> Protecciones personales

Casco homologado.

- Botas de goma.

- Guantes dieléctricos.

- Gafas contra salpicaduras.

- Ropa de trabajo sin vuelos (mangas con pufio elastico, camisa dentro de pantalon).

« Sierra circular

» Riesgos més frecuentes

- Proyeccion de particulas y polvo.

- Descarga eléctrica.
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Rotura de disco.

Cortes y amputaciones de extremidades superiores.

Incendios.

> Normas bésicas de seguridad

El disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los atrapa-

mientos por los 6rganos moviles.

Se controlaréa el estado de los dientes del disco, asi como la estructura de este.

La zona de trabajo estard limpio.

Se evitara la presencia de clavos al cortar.

> Protecciones personales

Casco homologado de seguridad.

Guantes de cuero.

Gafas de proteccién contra la proyeccién de particulas.

Calzado con plantillas anti-clavo.

> Protecciones colectivas:

o
*

Zona adecuada para la maquina, instalada en lugar libre de circulacion.

Extintor manual de polvo quimico anti-brasa, junto al puesto de trabajo.

Amasadora

» Riesgos més frecuentes
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- Descargas eléctricas.

- Atrapamientos por 6rganos moviles.

- Vuelcos y atropellos al cambiarla de emplazamiento.

> Normas bésicas de seguridad

- La maquinaria estara situada en superficie llana y consistente.

- Las partes moviles y de transmisién estaran protegidas por carcasas.

- Bajo ninglin concepto se introducira el brazo en el tambor cuando funcione la ma-

quina.

» Protecciones personales

Casco homologado de seguridad.

Mono de trabajo.

Guantes de goma.

Botas de goma y mascarilla anti-polvo.

> Protecciones colectivas

- Zona de trabajo claramente delimitada.

- Correcta conservacion de la alimentacién eléctrica.

% Herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola clavado-
ra, lijadora, disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo, tronzadoras y rozadoras.
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» Riesgos més frecuentes

Descargas eléctricas.

Proyeccién de particulas.

Caidas en altura.

Ambiente ruidoso.

Generacion de polvo.

Explosiones e incendios.

Cortes en extremidades.

> Normas bésicas de seguridad

Todas las herramientas eléctricas estaran dotadas de doble aislamiento de seguri-
dad.

El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

Las herramientas seran revisadas periodicamente, de manera que se cumpla las ins-

trucciones de conservacion del fabricante.

Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado
el trabajo, colocandose las herramientas mas pesadas en las baldas mas préximas al

suelo.

La desconexidn de las herramientas no se hara con un tirén brusco.

No se usard una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de emplear
mangueras de extension, estas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la

inversa
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- Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.

> Protecciones personales

Casco homologado de seguridad.

- Guantes de cuero

- Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola de clavos automatica.

- Arnés de seguridad, para trabajos en altura.

- Ropa de trabajo sin vuelos.

> Protecciones colectivas

- Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Las mangueras de alimentacion de herramientas estaran en buen estado.

- Los huecos estaran protegidos con barandillas con rodapie.

8.1.3.17. Medios auxiliares.

8.1.3.17.1. Descripcion de los medios auxiliares.

Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

- Andamios tubulares, empleados para los trabajos de cerramientos.

- Escaleras de mano; seran de dos tipos: metélicas y de madera, para trabajos en al-
turas pequefias y de poco tiempo, o para acceder a algn lugar sobre el nivel del

suelo.
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8.1.3.17.2. Riesgos mas frecuentes.

> Andamios tubulares

Caidas de materiales.

Vuelco del andamio por falta de anclajes o mala instalacion.

- Caidas a diferente nivel.

- Caidas al vacio.

- Los derivados del desplazamiento incontrolado del andamio.

- Sobre-esfuerzos.

- Atrapamiento en el montaje del andamio.

- Golpes y rasgufios.

» Escaleras de mano

- Caidas a niveles inferiores debidas a la mala colocacién de las mismas, rotura de
alguno de los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacién o estar el

suelo mojado.

- Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

8.1.3.17.3. Normas basicas de seguridad.

> Andamios tubulares

- No se depositaran pesos violentamente sobre los andamios.

- No se acumulard demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo punto.
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Las andamiadas estaran libres de obstaculos y no se realizaran movimientos vio-

lentos sobre ellas.

Se subira y bajara de ellos por escalera, nunca por la propia estructura del andamio.

> Escalera de mano

Se colocaran apartadas de elementos méviles que puedan derribarlas.

Estaran fuera de las zonas de paso.

Las largueras seran de una sola pieza con los peldafios ensamblados.

El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, llevando en el pie elementos
que impidan el desplazamiento.

El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.

Los ascensores y descensores se haran siempre de frente a ellas.

Se prohibe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg.

Nunca se efectuaran trabajos sobre escaleras que obliguen al uso de las dos manos.

Las escaleras dobles o de tijeras estaran provistas de cadenas o cables que impidan

que estas se abran al utilizarlas.

La inclinacién de la escalera sera aproximadamente 75° que equivale a estar sepa-

rada de la vertical la cuarta parte de su longitud entre apoyos.

» Protecciones personales

Mono de trabajo.

Casco de seguridad homologado.
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Zapatos con suela antideslizante.

Cinturén seguridad.

Gafas de proteccion.

Guantes de proteccion manual.

> Protecciones colectivas

- Se colocaran viseras 0 marquesinas de proteccion debajo de las zonas de trabajo,
principalmente cuando se este trabajando con los andamios en los cerramientos de

fachada.

- Se sefializaré la zona de influencia mientras duren las operaciones de montaje y

desmontaje de los andamios.
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8.1.4.

PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

7.1

[Ud.] Alquiler de caseta prefabricada
para oficina de obra durante 4
meses, de 6x2,5m, con estructura
metélica realizada mediante perfiles
conformados en frio, cerramiento de
chapa nervada vy galvanizada,
acabado con pintura prelacada,
aislamiento interior con lana de
vidrio combinada con poliestireno
expandido, revestimiento de PVC en
suelos, tablero melaminado en
paredes, ventanas de aluminio
anodizado, persianas correderas de
proteccion,  incluso  instalacion
eléctrica con distribucion interior de
alumbrado y fuerza con toma
exterior a 220V.

1 Ud.

865,50

865,50

7.2

[Ud.] Alquiler de caseta modulable
prefabricada durante 4 meses, de
6x2,5 my 2,30 m de altura, para
adaptarla como almacén de obra con
teléfono de urgencias y botiquin,
formada por estructura de perfiles
laminados en fri6; cubierta vy
cerramiento  lateral de chapa
galvanizada y prelacada de 0,6mm y
refuerzos con perfiles de acero, suelo
con soporte de perfilaria y tablero de
aglomerado hidr6fugo de 19mm;
puerta de acero pintado de 0,8x2m,
ventana fija de cristal; instalacion
eléctrica con distribucion interior de
alumbrado y fuerza con toma
exterior a 220V.

1 Ud.

385,20

385,20
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Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

7.3

[Ud.] Alquiler de caseta prefabricada
para vestuarios y aseos de obra
durante 4 meses, de 6x2,5m, con 2
inodoros, 2 duchas, 2 lavabos y
termo eléctrico de 50 | de capacidad,
suelo de contrachapado hidr6fugo
con capa fendlica antideslizante y
resistente al desgaste, piezas
sanitarias de fibra de vidrio acabadas
en blanco y pintura antideslizante,
puertas interiores de madera en los
compartimientos, instalacion de
fontaneria  con  tuberias  de
polibutileno, incluso instalacion
eléctrica para corriente monofasica
de 220V vy protegida con interruptor
automatico.

1 Ud.

586,92

586,92

7.4

[Ud.] Alquiler de caseta prefabricada
para aseos de obra durante 4 meses,
de 4,1x1,9m, con 4 inodoros, 4
lavabos y termo eléctrico de 50 | de
capacidad, suelo de contrachapado
hidrofugo con capa fendlica
antideslizante y  resistente  al
desgaste, piezas sanitarias de fibra
de vidrio acabadas en blanco y
pintura  antideslizante,  puertas
interiores de madera en los
compartimientos, instalacion  de
fontaneria  con  tuberias  de
polibutileno, incluso instalacion
eléctrica para corriente monofésica
de 220V vy protegida con interruptor
automatico.

1 Ud.

426,25

426,25

7.5

[Ud.] Limpieza y desinfeccion de
casetas de obra.

4 Ud.

185,76

743,04

7.6

[Ud.] Botiquin de obra para un
equipo de trabajo de 15 personas
completo (armario y material) y
colocacion. Conteniendo los utiles
necesarios segin normativa vigente.

1 Ud.

162,03

162,03

1.7

[Ud.] Reposicion de material de bo-
tiquin de obra.

1 Ud.

54,87

54,87
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Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

7.8

[m?] Mallazo resistente en protec-
cion de huecos, incluida colocacion
y desmontaje.

20 m?

3,80

76

7.9

[m?] Andamio de proteccién, con
porticos de 1,5m arriostrados cada
2,5m, amortizados en 8 usos, plata-
forma y plento de madera, amortiza-
ble en 5 usos, incluso montaje y
desmontaje (4 modulos).

850m?

13,55

11.517,5

7.10

[Ud.] Valla metalica de contencion
de peatones, prolongable hasta
250cm de longitud y de 100cm de
altura, color amarillo, amortizable en
5 usos, incluso colocacion y des-
montaje.

35Ud

16,06

562,1

7.11

[Ud.] Par de botas de agua, barro,
hormigén y pisos con riesgos de
deslizamiento, fabricado en goma
forrada con lana de algoddn y piso
antideslizante, homologadas.

20 Ud

12,75

255

7.12

[Ud.] Pantalla de cabeza para solda-
dura eléctrica prevista de mirilla
abatible, resistente a la perforacion y
penetracién por objeto candente, anti

inflamable y homologada.

6 Ud.

12,65

75.9

7.13

[Ud.] Cinturdn de seguridad con
arnés de fibra poliéster, doble ani-
llaje de acero, con resistencia a la
traccion superior a 115Kg/mmz,
cuerda de amarre de 1,00m de longi-
tud, homologado.

10 Ud.

64,87

648,7

7.14

[Ud.] Casco de seguridad con arnés
para proteccion de la cabeza, homo-

logado.

10 Ud.

2,85

28,5
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. . ) Coste Coste
Caodigo Descripcion Cantidad o
Unitario (€) Total (€)
7.15 |[Ud.] Par de guantes de proteccion
para carga y descarga de materiales
abrasivos, fabricado con nitrilo vini-
lo, con refuerzos en dedos pulgares y
homologados. 20 Ud. 2,62 52,4
7.16 |[Ud.] Par de guantes de soldar 6 Ud. 2,88 17,28
RESUMEN DEL CAPITULO 7: SEGURIDAD Y SALUD
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD.......ccoovieeeeeiiiieee e, 16.457,19 €
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8.1.5. DIBUJOS DESCRIPTIVOS.

ANDAMIO MOVIL

ANDAMIO CON ESCALERAS
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ANDAMIO TUBULAR USO
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ESTRUCTURA VOLADIZO
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RETROEXCAVADORA
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A Profundidad maxima de excavacion

Alcance maximo a nivel del suelo

Alcance minimo a nivel del suelo

Altura maxima de corte

Altura maxima de carga
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Alcance a altura méxima de carga
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8.2. ESTUDIO CONTRA INCENDIOS.

8.2.1. NORMAS DE APLICACION.

Para el disefio y calculo de la nave industrial y las instalaciones que comprenden el pre-
sente proyecto se han seguido las siguientes normas y reglamentos de proteccion contra in-

cendios:

» Norma bésica de la edificacién D.B.-S.1. Condiciones de proteccién contra incendios en
los edificios.

* R.D. 2267/2004: Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos indus-
triales

8.2.2. CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO INDUS-
TRIAL.

De acuerdo con el apéndice 1 del Nuevo Reglamento anteriormente indicado, los estable-
cimientos industriales se caracterizan por su configuracién, ubicacion con el entorno y por su

nivel intrinseco de riesgo.

Se trata de un edificio tipo c (el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o
varios, en su caso, que esta a una distancia mayor de 3m, del edificio mas préximo de otros
establecimientos). El edificio consta de un solo sector de incendio cuya superficie construida
es aproximadamente de 1600 m2.

En lo que respecta a su riesgo intrinseco analizamos los distintos sectores:

Sector de almacén y archivo:

Es un sector con actividades de almacenamiento:
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qui Cihisi 2 2
Qs =S =R, (MI/ m?) 0 (MCal /m?)

Donde:

Si=

Qs =Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio, en
MJ/m2 o Mcal/mz.

C;=Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibi-

lidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

R, =Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por activacion) in-
herente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio,

produccion, montaje, transformacion, reparacién, almacenamiento, etc.

A =Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de in-

cendio en m2.

qvi =Carga de fuego aportada por cada m* de cada zona con diferente tipo de almace-
namiento (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m* o Mcal/m®.

hi =Altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i) en m.

Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)

existente en el sector de incendio en m?.

Por lo tanto:

- Ci=baja =1,00

- Superficie de almacenaje = (20x60) = 1.200 m?

- Altura de almacenaje = 6 m
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- Superficie de almacén = 1.600 m?

El producto almacenado en esta nave seran distintos materiales para la extraccion y
ventilacién de diferentes construcciones y los valores de Ra, y qvi se han obtenido de la tabla
1.2 del Apéndice 1.

TABLA 1.2
VALORES DE DENSIDAD DE CARGA DE FUEGOD MEDIA DE DIVERSOS PROCESDS INDUSTRIALES, DE ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTOS ¥ RIEESGO DE ACTIVACION ASOCIADD, Ra

Fabricacion y venta Almacenamiento
ACTIVIDAD Q. %
Ra Ra
‘ Mlim# | Mcalim?® ‘ Muim? ‘ Mcealim? ‘
Abonos quimicos 200 43 15 200 48 1,0
Aceites comestibles 1.000 240 20 18.900 4543 2.0
Aceites comestibles, expedicion | 800 216 | 15 18.900 4543 20
Aceites: mineral, wegetal ¥ animal 1.000 240 20 18.900 4543 20
Acero _ 40 10| 10
Maguinas [ 200 4 | 10
Maquinas de coser 300 T2 10
Maguinas de oficing [ 300 72 | 10
Marcos 300 72 1,
Marmal, articulos de 40 10 10
Mataderos 47 m | 10
Matenial de oficina 700 168 15 1.300 33 | 20
Matenizles de consfruccion,
almacsn [ 800 192 15
Materiales sintéticos 2.000 481 20 5.800 1.418 20
Materiales usados, ratamiento 800 9 | 15 3400 817 20
Materias sintéticas inyectadas 500 120 15
Matesiaz cintéticas, articulos de &00 144 15 800 152 15
Matenias sintsticas, estampado 400 45 10
Materias sintéticas, sxpadicion 1.000 240 20
Materias sintéticas, soldadura de
piezas 700 1e8 15
- Ra=1,50

- qui = 800 MJ/m?

El valor de Ci aparece en la tabla 1.1 del Apéndice 1.
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TABLA 1.1
GRADO DE PELIGROSIDAD DE LOS COMBUSTIBLES

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C

ALTA MELD{A BASA
- Liqudos clasificados como clase Aen ; ; - Liquidos clazificados
Ia ITC MIE-APQ EMIECRE A Co como clase Den iz

subclase B: en la ITC MIE-APQ1. ITC MIE-AP0Y

- Liquidos clasificados como clase C
- Liquidos clasificados como subclase en la ITC MIE-APQ1.
By, enla ITC MIE-APQA.

- Shlidos que comienzan su ignicion

- Solidos capaces de iniciar su :
o i a una temperatura comprendida i
combusticn a una temperatura inferior a %) P - Solidos

enre 100 °C y 200 °C. i

100 °C comienzan su ignicion
a una temperatura

- Productos que pueden formar mezcias - Solidos que emiten gases superiora 200 *C.

explosivas con e aire a temperatura inflamakles.

ambiente.

- Productos que pueden iniciar
combustidn espontanea en el aire &
temperatura ambiente.

Ci=180 =130 c.=1.aq

NOTA: ITC MIE-APQ1 del Reglaments de almacenamiento de productos quimicos, aprobado por el Real Decreto 3722001, de 6
de abril.

Y por lo tanto:

MJ
m
1600m?

800 1-6m-1200m°

Q= -1.5=5.400MJ/m?

Los valores de la carga de fuego, ponderada y corregida que se han obtenido permiten,
mediante la tabla 1.3 del Apéndice 1, la clasificacion del Riesgo Intrinseco de cada sector de

incendio.
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TABLA 13
Nivel de nesgo Densidad de canga de fuego ponderada y comegida
infrinseg
Mealime M.

1 0Oz =100 g = 425
BAJD

. 100= Q= 200 425« 0y =850

3 200 < Qg = 300 850 < Q= 1275
MEDIC 4 300 = Qg = 400 1275 <0z = 1700

5 400 = Qz < 800 1700 = Oz < 3400

& 800 < Gz = 1600 3400 < Qs = 6800
ALTO [ 1600 = Qg = 3200 e300 < Oz = 13600

8 3200 = 02 13800 < Qg

Por consiguiente los riesgos intrinsecos de cada sector son los que se muestran a continua-

cion:
e Sector de almacén: Nivel de riesgo intrinseco: 6, ALTO.
e Elestablecimiento industrial tiene el siguiente Riesgo intrinseco: 6, ALTO.

Por tanto el establecimiento industrial se queda con un nivel de riesgo intrinseco: 6, AL-

TO.

8.2.3. COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE LOS ELE-
MENTOS DE LA ESTRUCTURA.

Al tratarse de un edificio de riesgo intrinseco alto y caracterizado como edificio tipo C, te-
ner edificada toda su superficie en planta sobre rasante, segin la Tabla 2.2 del Apéndice 2, a

la nave industrial se le exige una estabilidad al fuego elevada.

EUITI Bilbao Abril 2016 72



PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA

DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

TABLA2?2

ESTABILIDAD AL FUEGO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PORTANTES

NIVEL DE TIPO A TIPOB TIPOC
RIESGO
INTRINSECO
Planta Planta sobre Planta Planta Planta Planta
, ) sobre ) sobre
sotano rasante sotano sotano
rasante rasante
BAJO R120 R90 R 90 R 60 R60 R 30
(EF-120) (EF -90) (EF-90) (EF - 60) (EF-60) | (EF-30)
MEDIO NO R 120 R120 R90 R90 R 60
ADMITIDO (EF - 120) (EF -120) (EF -90) (EF - 90) (EF - 60)
NO R 180 R120 R 120 R 90
ALTO NO
ADMITIDO ADMITIDO (EF -180) (EF-120) (EF-120) (EF - 90)

Segun el apartado 4.2 de dicho Apéndice:

“Para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre rasante, no

previstas para ser utilizadas en la evacuacién de los ocupantes, siempre que se justifique que

su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o establecimientos proximos, ni com-

prometan la estabilidad de otras plantas inferiores o la sectorizacién de incendios implantada

y, Si su riesgo intrinseco es medio o alto, disponga de un sistema de extraccién de humos, se

podran adoptar los valores siguientes:”

TABLA 2.3
NIVEL DE RIESGO Tipo B Tipo C
INTRINSECO Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R 15 (EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) R 30 (EF-30)
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Por lo tanto para la determinacion de los valores de los elementos de la estructura conside-
raremos una estabilidad al fuego de EF-30.

8.2.4. HUECOS.

Dado que todos los huecos dan al exterior, no sera necesario de los requisitos del apartado
5.7.

8.25. EVACUACION DEL EDIFICIO.

8.2.5.A. Condiciones generales.

De acuerdo con el apartado 6.4. del Apéndice 2 del Reglamento, la evacuacion de estable-
cimientos industriales que estén ubicados en edificios tipo C, establece como referencia el
D.B.-S.I. Condiciones de proteccion contra incendios en los edificios.

Las distancias maximas de los recorridos de evacuacion del sector de incendio del estable-

cimiento industrial no superaran los 50 metros.

8.2.5.B. Ocupacion prevista.

Se prevé una plantilla de unas 10 personas para el almacén y de un namero no definido de
personas en las oficinas para el desarrollo de las actividades previstas, que en ningln caso
sobrepasaria el namero de 100. De acuerdo con el apartado 6.1. supone un valor para la ocu-
pacion de:

P=110xp = P=11 para el almacén.

8.2.5.C. Vias de evacuacion horizontal.

La anchura minima de todas las vias de evacuacion, asi como las zonas de paso y salida
del edificio se han determinado segln el art. 4.2. del D.B.-S.1. Dimensionado de los medios de
evacuacion, de tal manera que la anchura total de las mismas esta por encima de la minima y

por debajo de la maxima necesaria para la evacuacion.
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8.2.6. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCEN-
DIOS.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccion
contra incendios de los establecimientos industriales, asi como del disefio, la ejecucion, la
puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran lo preceptuado
en el Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios, aprobado por Real Decreto
(R.D. 2267/2004: Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales)

sobre normas de procedimiento y desarrollo del mismo.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccion contra incendios, a que
se refiere el parrafo anterior, cumpliran los requisitos que, para ello, establece el Reglamento
de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios, aprobado por Real Decreto y disposiciones

que lo complementan.

De acuerdo con el apéndice 3 del Reglamento de seguridad contra incendios en los esta-
blecimientos industriales, se analizan los requisitos de las instalaciones de proteccion contra

incendios como complemento de proteccidn a la estructura del edificio:

8.2.6.A. Salidasy recorridos de evacuacion sefializados.

Ademas, en los recorridos que alberguen equipos generales de proteccion contra in-
cendios, la instalacion del alumbrado normal debe proporcionar, al menos, los mismos niveles
de iluminacién que se establece en el articulo 21 para la instalacion de alumbrado de emer-

gencia.

8.2.6.B. Ventilacion natural.

El edificio dispondrd de un sistema de evacuacion de humos, segtn el articulo 7.1 del

Apéndice 2 del Real Decreto, apartado b).

EUITI Bilbao Abril 2016 75



PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

8.2.6.C. Sistemas automaticos de deteccién de incendios.

No son necesarios. Para edificios tipo C con riesgo intrinseco alto con actividades de al-
macenamiento no se contempla instalacién de alarmas. Tampoco en las oficinas (actividad

distinta del almacenaje), por los mismos motivos.

8.2.6.D. Sistemas manuales de alarma de incendios.

En el departamento de oficinas no seran necesarios pues su superficie construida es de 400
m2, inferior a los 1.000 m2 que requiere el reglamento. No obstante, si son requeridos en la
zona destinada a almacenaje pues ésta es de 1.200 m2 siendo limite establecido por el regla-

mento para la colocacion de sistemas manuales de 800 m2.

8.2.6.E. Sistema de comunicacién de alarma.

No son necesarios, pues la superficie total construida no sobrepasa los 10.000 m2.

8.2.6.F. Extintores de incendio.

Se dispondré de extintores portatiles en todos los sectores de incendio. Los criterios para
determinar la cantidad y tipo de estos medios de extincion de primera intervencién en caso de

incendio han sido marcados por el Reglamento.

Se han tendido ha situar los extintores en sitios de paso estratégicos y con mayor riesgo de

comienzo de incendios.

Los extintores se dispondran de forma tal que puedan ser utilizados de manera rapida y fa-
cil, situdndose en los paramentos verticales de tal forma que el extremo superior del extintor

se encuentre a una altura sobre el suelo inferior a 1,70 m.

Se encontraran a menos de 15 metros de cualquier origen de evacuacion.

Seran del tipo homologado por el de Industria y cumpliran con el vigente Reglamento de
Aparatos a Presion, disponiéndose de un contrato de mantenimiento y revision periddica

anual, con retimbrado cada 5 anos.
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Segun la tabla 3.1 del Reglamento, para el sector de almacén y archivo, la eficacia minima
de los extintores es de 34A-113B y con un extintor de mas. En el sector de la entreplanta, los
extintores deben tener una eficacia minima de 21A-113B y no es necesario colocar ninguno

en exceso.

8.2.6.G. Sistemas de bocas de incendio equipadas.

Se contempla su instalacion en edificios tipo C. Segun el apartado 9 del Reglamento
se instalaran sistemas de bocas de incendio equipadas en los sectores de incendio de los esta-

blecimientos industriales si:

e) Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su su-

perficie total construida es de 500 m2 o superior.

8.2.6.H. Sistema de alumbrado de emergencia.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplird las condiciones que
aparecen en el apartado 16.3 del Reglamento de Seguridad y Contra Incendios en los Estable-

cimientos Industriales.

8.2.7. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA
INCENDIOS.

Es necesario instalar un sistema de abastecimiento de agua contra incendios para dar ser-
vicio, en las condiciones de caudal, presion y reserva calculados, a los sistemas de lucha con-
tra incendios: Red de bocas de incendio equipadas y red de hidrantes exteriores.

Deberé tener capacidad para abastecer el caudal de agua requerido por el sistema de hi-

drantes y la reserva de agua necesaria para el sistema de hidrantes.
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8.2.8. MATERIALES.

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccion se definen
determinando la clase que deben alcanzar, segun la norma UNE 23727,

8.2.8.A. Productos de revestimiento.

En suelos, paredes y techos; clase M2, o mas favorable. Se excluyen los aliviadores de

presion y exutorios de humo que se instalen en la cubierta.

8.2.8.B. Productos incluidos en paredes y cerramientos.

Cuando un producto que constituya una capa contenida en el suelo, pared o techo, sea de
una clase méas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, la capa y su re-
vestimiento, en su conjunto, serdn, como minimo, RF-30. Valor superado por todos los ce-
rramientos del edificio ya que se emplearan paneles metalicos autoportantes con aislamiento

de lana de roca, cuya resistencia al fuego es de hasta RF-60.

8.2.8.C. Otros productos.

Los productos que constituyan o revistan cables eléctricos y otros deben ser de clase M1, o

mas favorable.

Los productos de construccion pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los vidrios, mo-

lleros, hormigones o yesos se consideraran de clase MO.

La justificacion de que un producto de construccidn alcanza la clase de reaccion al fuego
exigida, se acreditard mediante ensayo de tipo, o Certificado de confinidad a las normas UNE,
emitidos por un Organismo de control que cumpla los requisitos establecidos en el Real De-
creto 2200/1995, de 28 de diciembre.
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8.2.9. INSPECCIONES PERIODICAS.

Aparte de la realizacion de las operaciones de mantenimiento previstas en el Reglamento
de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios, los titulares de los establecimientos indus-
triales a los que sea de aplicacion el Reglamento deberan solicitar, a un Organismo de Control

facultado para la aplicacion de este Reglamento, la inspeccion de sus instalaciones.

La periodicidad con que se realizaran dichas inspecciones no sera superior a dos afios para

el almacén.

De dichas inspecciones se levantara un acta, firmada por el técnico del organismo de con-
trol que ha procedido a la misma, y por el titular o técnico del establecimiento industrial,

quienes conservaran una copia de la misma.
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8.3. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD.

8.3.1. INTRODUCCION.

La elaboracion del Programa de Control se ha llevado a cabo segun el Decreto 238/1996
de 22 de Octubre por el que se regula el Control de calidad en la construccion y tiene por ob-
jeto garantizar la verificacion y el cumplimiento de la normativa vigente, creando el meca-
nismo necesario para realizar los Ensayos y Pruebas que avalen la idoneidad técnica de los
materiales empleados en la ejecucion y su correcta puesta en obra, conforme a los documentos

del proyecto.

Para ello se ha extraido de la Memoria de proyecto las caracteristicas y requisitos que de-
ben cumplir los materiales asi como los datos necesarios para la elaboracién del Programa que

consta de los siguientes apartados:

- Memoria

- Prescripciones técnicas de los materiales

- Ensayos, analisis y pruebas a realizar

- Valoracién econémica

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones co-
rrespondientes a los mismos y la composicién y nimero de lotes a ensayar de cada uno de
ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el presente Programa de Control
de Calidad.

El Programa de Control una vez terminado se visara por el Colegio Oficial correspondien-
te y formara parte del Proyecto.

Para la realizacion de los ensayos, analisis y pruebas se contratara, con el conocimiento de

la Direccion Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente acreditado y
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antes del comienzo de la obra se daréa traslado del “Programa de Control de Calidad” a dicho

Laboratorio con el fin de coordinar de manera eficaz el control de calidad.

Una vez comenzada la obra la Direccion Facultativa anotara en el “Libro de Control de
Calidad” los resultados de cada ensayo y la identificacion del laboratorio que los ha realizado,
asi como los certificados de origen, marcas o sellos de calidad de aquellos materiales que los

tuvieran.

Para darse por enterada de los resultados de los ensayos la Direccion Facultativa y el
Constructor firmara en el “Libro de Control de Calidad” y reflejara en este y en el correspon-
diente “Libro de Ordenes” los criterios a seguir en cuanto a la aceptacion o no de materiales o
unidades de obra, en el caso de resultados discordes con la calidad definida en el Proyecto, y
en su caso cualquier cambio con respecto a lo recogido en el Programa de Control.

Finalmente para la expedicion del “Certificado Final de Obra” se presentara en el Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos el “Certificado de Control de Calidad” siendo
preceptivo para su visado la aportacion del “libro de Control de Calidad”. Este Certificado de
Control sera el documento oficial garante del control realizado.

8.3.2. DESCRIPCION DE LA OBRA.

La parcela sobre el que se proyecta la obra tiene forma irregular, con una superficie de
4.923,96 me. Topograficamente el solar tiene un desnivel despreciable.

El edificio es una nave con una superficie de 1.600 m? de ocupacién en planta destinada a
albergar un espacio para almacén y un espacio en entreplanta para oficinas.

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones co-
rrespondientes a los mismos y la composicion y nimero de lotes a ensayar de cada uno de
ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el presente Programa de Control
de Calidad.
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8.3.3.

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

Se refiere a la normativa aplicable a cada material segun se establece en el Proyecto de

Ejecucion trasladandose los niveles de control y caracteristicas especificas de los materiales al

apartado 2 “Prescripciones Técnicas de los Materiales”.

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

Instrucciéon de Hormigon estructural (EHE).

e Instruccion de acero estructural (EAE).

e CTE DB SE-A.

e Normas une para el cumplimiento de la metodologia de los ensayos a realizar so-

bre los diversos materiales.

e Pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto de ejecucién.

8.3.4.

8.3.4.A.

PROGRAMACION DE ENSAYOS.

Ensayo de hormigones.

Nivel de control: Normal

» Caracteristicas del hormigoén

. o Tipode | Tipode | N®deamasadasa | Zona de empleo
Identificador | Tipificacion
cemento | control ensayar por lote en la estructura
1 HA-25/b/20/11a Normal 2 En toda la obra
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Control del Hormigén segiin EHE

» [Ensayos de resistencia y consistencia sobre probetas

) N° ama-
3 N° | Tiempo | Superf| N° N°
Ident. | Parte de la Obra | Volumen m sada
amasad | seman m?2 plant | Lotes
a ensayar
1 ZAPATAS 175,7 2 4 270 1 3 6
1 SOLERA 656 2 4 131 1 15 30
TOTAL ENSAYOS A EFECTUAR 36

> Armaduras Pasivas

Relacién de ensayos

Ref. | Ensayos sobre barras Ref. | Ensayos sobre mallas
1 Secc. Equiv. Desv. masa s/UNE 36068:94 /|1 Secc. Equiv. Y desvio de masa sFUNE 36099:96
36065:99 EX
2 Ovalidad s/UNE 36068:94 / 36095:99 EX 2 Geometria del corrugado s/UNE 36099:96
3 Geometr. del corrugado s/UNE 36068:94 /|3 Ensayo de traccién s/UNE 7474-1:92
36065:99 EX
4 Ensayo de traccion sS'TUNE 7474-1:92 4 Alargamiento de rotura S'UNE 7474-1:92
5 Alargamiento de rotura S'UNE 7474-1:92 5 Doblado-desdoblado s/7UNE 36068:94
6 Doblado-desdoblado s/7UNE 36068:94 6 Geometria de la malla s'UNE 36092:96
7 Aptitud al soldeo s/EHE 7 Arrancamiento del nudo s/fUNE 36462:80
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Ensayos a efectuar sobre barras

Tipode | - Medicion
Diametros utilizados N lotes |1 7
acero ®)
B 400S |6,12,16,20 2,5 1 2 2
TOTAL ENSAYOS A EFECTUAR 2 2
Ensayos a efectuar sobre mallas electrosoldadas
. Medicion
Tipo de malla N° lotes |1 7
(t)
15/15/6 20 1 2 2
TOTAL ENSAYOS A EFECTUAR 2 2
» Zahorras
Relacion de ensayos
Ref. | Ensayos de identificacion Ref. | Ensayos sobre el lote
1 Proctor modificado s/NLT 108 8 Densidad-humedad ““in situ™ (isétopos radioac-
tivos
2 Equivalente de arena s/NLT 113 9 Placa de carga s/NLT 357
3 Ensayo granulométrico s/NLT 104
4 Indice de lajas S/NLT 354
5 Limites de Atterberg s/NLT 105/106
6 Coeficiente de limpieza s/NLT 172
7 Desgaste Los Angeles s/NLT 149
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Ensayos a efectuar a cada tipo de material

_ M? de|M*  de
Material ) - 11]2(3|4|5|6|7|8
material | superficie
ZAHORRA  ARTIFI-
1200 8000 2212|111 /1/|18
CIAL
TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS 2121211(1|1|1|18
8.3.4.B. Ensayo de acero.
Nivel de control: Normal
» Caracteristicas del acero
) ) N2 de amasa-
. o Tipo de|Tipo de Zona de empleo en
Identificador | Tipificacion das a ensayar
cemento control la estructura
por lote
HA-
1 Normal 2 En toda la obra
25/b/20/11a
Control del hormigén segun EAE
» Relacién de ensayos
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Ref. | Ensayos de identificacion Ref. | Ensayos sobre el lote
1 Control de composicién s/ EN 10025- |7 Control de ejecucion de soldaduras s/
1:2002 UNE-EN 1714
2 Ensayo de caracteristicas mecénicas |8 Control de uniones atornilladas
S/EN 10025-1:2002 s/ EAE art. 76
3 Ensayo de ductilidad s/ EN 10025-
1:2002
4 Control de caract. tecnoldgicas
s/ UNE 7472:1989
5 Control de caract. Geométricas
s/ EAE art. 28
6 Control de los sistemas de proteccion
S/EAE art. 30.3
» Ensayos a efectuar :
Material g de ma- 1(2|3|4]5 |6]7 |8
terial
Acero S275 JR 61.704,885 3/3[3[3|20|3(20|100
Acero S235 JR 15.116,15 3/3/3[3|5 |3]10|10
TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS 6(6(6|6]25/6|30|110

8.3.4.C.

Control de documentos.

> Control documental.

Relacion de documentos que seran exigidos al constructor:
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Componente Documento

Aguas  Certificado de idoneidad con antigiiedad < 6 meses antes del empleo, que
incluya :

Ensayos Fisico-quimicos s/EHE
Cemento Para todos los cementos :
Albaran a la entrega de cada remesa de cemento s/RC-97

Certificado de garantia del fabricante firmado por persona fisica
para cada lote sS/RC-97

Para cementos certificados :

Acreditacion de la concesion del Distintivo reconocido de cada
cemento y fabricante

Armaduras  Para todos los productos de acero :

Certificado de garantia del fabricante firmado por persona fisica
para cada partida

Certificado de adherencia de las barras o alambres corrugados
Etiquetas de identificacién

Resultados de los ensayos de recepcion de cada lote o didmetro

Para los productos certificados :

Acreditacion de que los productos de cada partida tienen en
vigor el CC-EHE o distintivo

Certificado del fabricante con los valores limites de las
diferentes caracteristicas sS'[EHE

Resultados de los ensayos de control de produccion de la partida
suministrada
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Hormigon Resultados de ensayos caracteristicos su caso
Resultados de ensayos de control de recepcion
Fabricado en central :
Hoja de suministro con cada unidad de suministro

En su caso, acreditacién de estar en posesion vigente de un CC-

EHE o Distintivo reconocido

Acreditacion de haber realizado ensayos de durabilidad, incluyendo

para cada dosificacion :
Yesos Certificado de garantia del fabricante

Ladrillos Albaréan de suministro y en su caso, en el

empaquetado, deberé figurar:
Nombre del fabricante y eventualmente su marca comercial
Tipo y clase de ladrillo, designado s/RL-88
Dimensiones nominales en cm
Resistencia a compresion en kp/cm2 s/RL-88

Certificado de garantia del fabricante

Bloques Albaran de suministro y en su caso, en el empaquetado debera

figurar :
Nombre del fabricante y eventualmente su marca comercial
Designacion del bloque segun RB-90
Acreditacion de que el producto tiene un Distintivo de calidad

Certificado de garantia del fabricante

Ventanas Albaran de suministro
Acreditacion de que el producto tiene un Distintivo de calidad

Certificado de garantia del fabricante
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Zahorra Certificado de idoneidad del material, realizado por laboratorio

acreditado, previo a la utilizacién

Mezclas Estudio y formula de trabajo para cada mezcla a emplear en obra

Certificado de ensayos, realizado por laboratorio acreditado,

sobre los materiales utilizados

Otros Certificado de ensayo de la instalacion eléctrica segin R.E.B.T.

> Prescripciones técnicas.

e Prescripciones técnicas para aguas de amasado de morteros y hormigones

NORMATIVA

Instruccién de Hormigon Estructural EHE.

Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para la realizacion
de control de produccién de los hormigones fabricados en Central. (Ministerio de Industria y
Energia.)

PRESCRIPCIONES TECNICAS

El agua cumplira con las especificaciones de la Instruccion EHE y las del Proyecto de

Ejecucion.

Se podran utilizar tanto para el amasado como para el curado todas las aguas sancionadas
como aceptables por la practica. En caso de duda o cuando no se tengan referencias se anali-

zard el agua debiéndose cumplir cada una de las siguientes condiciones:

e Condiciones a cumplir por el agua
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PARAMETRO ESPECIFICACION

- Exponente de hidrogeno Ph s/JUNE 7234:71 >5

- Sustancias disueltas S'UNE 7130:58 <15 g/l (15.000 p.p.m.)

- Sulfatos expresados en SO4= s/UNE 7131:58 <19/l (1.000 p.p.m.)

e Para el cemento SR <5 g/l (5.000 p.p.m.)

- 16n Cloruro ClI- s/TUNE 7178:60

¢ Para hormigdn pretensado <19/1(1.000 p.p.m.)

ePara hormigon armado o en masa que contenga

armaduras para reducir fisuracion <39/l (3.000 p.p.m.)

- Hidratos de Carbono s/UNE 7132:58 0

- Sustancias organicas solubles en eter s/UNE|<15 g/l (15.000 p.p.m.)
7235:71

CONTROL

Se realizaran los ensayos especificados en el apartado anterior, si no se tienen anteceden-
tes del agua, si varian las condiciones del suministro o si asi lo indica la Direccién de la Obra.

La toma de muestras destinada al analisis quimico se realizara sS’UNE 7.236 en envases de
vidrio o polietileno de unos 5 I. de capacidad siempre que no contaminen la muestra. Los en-

vases antes de ser utilizados se lavaran con agua destilada o disolucién de hidréxido sodico.

Todo envase ira provisto de una etiqueta donde consten:

- Identificacién de la muestra.
- Lugar de la toma con detalles suficientes para poder repetirla si es preciso.

- Origen de la muestra: mar, rio, fuente, acequia, depdsito, etc.

Se extremara el control en la etapa de transicion del estiaje y durante éste, ya que pueden
variar sustancialmente los contenidos de sulfatos, cloro, sustancias organicas, etc., asi como

modificaciones incluso de su pH.
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CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El no cumplimiento de las especificaciones sera razdn suficiente para considerar el agua
como no apta para amasar hormigon, salvo justificacion especial de que no altera perjudicial-

mente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

8.3.4.D. Recepcion de cementos.

> Prescripciones técnicas para la recepcién de cementos

NORMATIVA

Instrucciéon de Hormigon Estructural EHE.

Instruccion para la Recepcién de Cementos RC-08

Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para la realizacion
de control de produccién de los hormigones fabricados en Central. (Ministerio de Industria y

Energia.)

CEMENTOS UTILIZABLES

- Los que cumplan la vigente Instruccion para Recepcion de Cementos RC-97.
- Sean de clase resistente > 32,5.

- Cumplan las limitaciones siguientes:

LIMITACIONES DE LOS CEMENTQOS

TIPO DE HORMIGON TIPO DE CEMENTO (*)
Hormigdn en masa Cementos comunes y para usos especiales
Hormigdn armado Cementos comunes
Hormigon pretensado Cementos comunes de los tipos CEM | y CEM I1/A-D
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(*) Los cementos comunes y los cementos para usos especiales se normalizan s/JUNE
80301:96 y s/TUNE 80307:96 respectivamente.

La utilizacion permitida a los cementos comunes se debe considerar extensiva a los ce-
mentos blancos (UNE 80305:96) y a los cementos con caracteristicas adicionales (resistentes
a sulfatos y/o al agua de mar s/UNE 83303:96, y de bajo calor de hidratacion s/lUNE
80306:96).

El empleo del cemento de aluminato de calcio deberd ser objeto de estudio especial
s/Anejo 4.

El i6n cloruro total aportado por los componentes de hormigdn no excedera de:

- Obras de hormigon pretensado: 0,2 % del peso de cemento.

- Obras de hormigon armado u obras de hormigén en masa que contenga armaduras para

reducir la fisuracion: 0,4% del peso de cemento.

A efectos de la Instruccién se consideran:

- Cementos de endurecimiento lento: clase 32,5

- Cementos de endurecimiento normal: clases 32,5 R/ 42,5

- Cementos de endurecimiento rapido: clases 42,5 R/52,5/ 52,5 R.

En el anejo 3 de la Instruccion se recogen las Recomendaciones Generales para la utiliza-

cion de los Cementos especificados en la Instruccién para la Recepcion de Cementos.

SUMINISTRO

A la entrega del cemento el suministrador acompafiard un albaran con lo exigido en la Ins-

truccion para la Recepcion de Cementos RC-97.
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Si se suministran en sacos se recibira en los mismos envases cerrados en que fue expedido

de fabrica, punto de expedicién, centro o almacén de distribucion.

El cemento no llegara excesivamente caliente. Si su manipulacién se va a realizar por me-

dios mecanicos 0 manuales su temperatura no excedera de 70°C y 40°C respectivamente.

Si se prevé un falso fraguado, se comprobard este mediante su determinacion s/UNE
80114:96.

ALMACENAMIENTO

En sacos se almacenaré en sitio ventilado defendido de la intemperie y de la humedad de

suelo y paredes.

A granel se almacenard en silos o recipientes aislantes a la humedad.

El almacenamiento maximo aconsejable sera de tres meses. Dos meses y un mes para las
clases resistentes 32,5/42,5/52,5 respectivamente. Si el periodo es superior, dentro de los 20
dias anteriores a su empleo se realizara principio y fin de fraguado y resistencias mecénicas

sobre una muestra representativa (sin excluir los terrones).

CONTROL DEL CEMENTO.

Si la central dispone de un Sello, Marca de Calidad, Distintivo reconocido o CC-EHE no

se realizaran ensayos de recepcion.

La recepcion del cemento se realizard de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruc-

cion para la Recepcion de Cementos.

En cualquier caso el responsable de la recepcion del cemento, en central u obra, debera

conservar durante un minimo de 100 dias una muestra de cada lote suministrado.

ESPECIFICACIONES.
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Debera cumplir las recogidas en el apartado anterior “cementos utilizables”, méas los con-
tenidos en el P.P.T.P.

No podran utilizarse lotes de cemento que no vengan acompafiados del Certificado de Ga-
rantia del fabricante, firmado por persona fisica.

ENSAYOS

La toma de muestras se realizara segun la Instruccion para la Recepcion de Cementos.

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo
indique la Direccion de Obra se realizaran los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previs-
tos en la citada Instruccion, ademas de los previstos, en su caso, en el P.P.T.P y el correspon-
diente a la determinacion de ion CI".

Al menos una vez cada 3 meses de obra, y cuando lo indique la Direccion de Obra se
comprobaran: componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion

y estabilidad de volumen.

Cuando al cemento se le exima de los ensayos de recepcién segun lo indicado en la Ins-
truccion para la Recepcion de Cementos y en la EHE, la Direccion de Obra podra eximirle,
mediante comunicacion escrita, de las exigencias comentadas, siendo sustituidas por la docu-
mentacion de identificacion y los resultados del autocontrol, ademas de conservar muestras

preventivas durante 100 dias.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El incumplimiento de alguna de las especificaciones salvo demostracién de no afectar a
las resistencias mecéanicas y a la durabilidad sera condicion suficiente para el rechazo de la
partida de cemento.
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8.3.4.E. Control de Aridos.

> Prescripciones técnicas de aridos para hormigones

NORMATIVA

Instruccién de Hormigon Estructural EHE.

Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para la realizacion
de control de produccion de los hormigones fabricados en Central. (Ministerio de Industria y
Energia.)

> Prescripciones técnicas

Podran utilizarse arenas y gravas de machaqueo, asi como otros productos cuyo empleo se

encuentre sancionado por la practica.

Se entiende por arena o arido fino, el arido o fraccion del mismo que pasa por el tamiz de
luz de malla 4mm. y por grava o arido grueso el que resulta retenido en dicho tamiz. EI tama-

flo maximo sera de 30 cm.

Los aridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben descomponerse por la unién de

los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra.

Se prohibe el empleo de &aridos que contengan sulfuros oxidables.

Ademas de éstas, los aridos deberan cumplir las siguientes condiciones s/EHE.
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» Condiciones fisico - mecénicas

ESPECIFICACIONES

PARAMETRO ARIDO | ARIDO
FINO GRUESO
- Friabilidad de la arena (FA) s’'UNE EN 1097-1:97 <40
- Resistencia al desgaste de la grava S'UNE EN1097-2:99 <40
- Absorcién de agua por los aridos
eArido fino s/fUNE 83133:90 <5%
eArido grueso s/UNE 83134:90 <5%
-Pérdida de peso en éarido tratado con sulfato magnésico s/fUNE
1367-2:99 (3
eArido fino <15%
eArido grueso <18%
(1) Este ensayo s6lo se realizara cuando lo indique el P.P.T.P.
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» Granulometria y forma del arido

ESPECIFICACIONES

PARAMETRO ARIDO | ARIDO
FINO GRUESO

- Coeficiente de forma sS/{UNE 7238:71 (3 > 0,20

- Indice de lajas S'UNE EN 933-3:97 3 <35

- Contenido de finos (% pasa por tamiz 0,063)

e Aridos redondeados < 6% <1%

e Aridos de machaqueo no calizos <1%

» Aridos de machaqueo calizos <2%

e Aridos de machaqueo no calizos:
- clase de exposicion Illa, Ilb, Hllc,IV (o clase especifica <6%
- clase de exposicion 1, lla, 11b (sin clase especifica <10%
e Aridos de machaqueo calizos:
- clase de exposicion Illa, b, Ilc,IV (o clase especifica <10%
- clase de exposicion I, lla, 11b (sin clase especifica <15%

(1) El arido grueso debera cumplir al menos uno de ellos. En caso de incumplir ambos li-

mites, su empleo estara supeditado a la realizacion de ensayos previos

» Condiciones fisico - guimicas
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ESPECIFICACIONES

PARAMETRO ARIDO | ARIDO
FINO GRUESO
- Materia organica S'UNE EN 1744-1:99 NEGATI-
VO
- Equivalente de arena a vista (EAV) s/JUNE 83131:98
eClase general de exposicion I, Ila, Ilby que no  estén some-
tidas a ninguna clase especifica. >75(1)
eResto de los casos >80 (1)
- Terrones de arcilla S'UNE 7133:58 <1,00% <0,25%
- Particulas blandas sS/TUNE 7134:58 <5,00%
- Material retenido por tamiz 0,063, que flota en liquido de p.e. 2| <0,50% <1,00%
S/UNE EN 7244:71
- Compuestos totales de azufre SO; referido al arido seco S’UNE| <1,00% | <1,00%
EN 1744-1:99
- Sulfatos solubles en &cidos SOj3 referido del arido seco SS'UNE EN| < 0,80% <0,80%
1744-1:99
- Cloruros CI' S’UNE EN 1744-1:99
e Hormigon armado o en masa con armaduras para reducir la fisu-| <0,05% | <0,05%
racion.
e Hormigon pretensado. <0,03% | <0,03%
- Reactividad potencial con los alcalinos del hormigon
12 FASE: ESTUDIO PETROGRAFICO (Comprobar posible reac-
tividad alcali - silice / alcali - carbonato
e Reactividad potencial alcali - silice NO NO
S/UNE 146507:99 EX Parte 1 REACTI- | REACTI-
S/UNE 146508:99 EX VO VO
e Reactividad potencial alcali - carbonato
S/UNE 146507:99 EX Parte 2
NO NO
REACTI- | REACTI-
VO VO
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(1) Para las arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas que no cumplan con el
Equivalente de arena, podran ser aceptadas siempre que el valor del azul de metileno (UNE
EN 933-9:99) sea < 0,60 gr./100 gr. de finos para obras sometidas a clases generales de expo-
sicién I, 1la 6 Ilb y que no estén sometidas a ninguna clase especifica, o bien < 0,30 gr./100

gr. de finos para los restantes casos.

» Huso granulométrico del arido fino

MATERIAL QUE PASA ACUMULADO, % EN PESO, EN LOS TAMICES

LIMITES 4 mm 2 mm 1 mm 0,5 mm 0,25mm | 0,125 mm 0,063

mm
SUPERIOR | 100 96 84 60 30 18 )
INFERIOR | 80 62 40 18 6 0 0

(1) Limite correspondiente al valor de contenido de finos de la tabla anterior.

CONTROL

Se realizaran los ensayos especificados en el apartado anterior, si no se tienen anteceden-
tes del arido, si varian las condiciones del suministro o asi lo indica la Direccion de la Obra
S/EHE.

La toma de muestras se realizara sS'TUNE 83.109 en tres zonas del montén desechando los
aridos superficiales, comprobando la temperatura y el grado de humedad antes de su utiliza-
cion, evitando la segregacion durante el transporte y almacenamiento y el contacto directo con

el terreno.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El no cumplimiento de las limitaciones de tamafio maximo hace que el arido no sea apto

para las piezas en cuestion.

El no cumplimiento de las restantes caracteristicas, serd suficiente para calificar el arido
como no apto para fabricar hormigén, salvo justificacion especial de que no altera perjudi-
cialmente las propiedades exigibles al mismo ni a corto ni a largo plazo.
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8.3.4.F. Control de Aditivos.

> Prescripciones técnicas para la recepcion de aditivos de hormigoén

NORMATIVA

Instruccién de Hormigon Estructural EHE.

Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para la realizacién
de control de produccion de los hormigones fabricados en Central. (Ministerio de Industria y
Energia.)

El aditivo se incorporara al hormigén con la proporcion sobre el peso del cemento que in-
dicaré el fabricante, produciendo la funcion principal de su empleo, sin perturbar las restantes
caracteristicas del hormigon ni presentar un peligro para su durabilidad ni para la corrosion de

armaduras.

El empleo de aditivos no podré realizarse en ningun caso sin la expresa autorizacion de la

Direccion de la Obra.

El fabricante debera suministrar el aditivo correctamente etiquetado y designado con la ga-
rantia de las caracteristicas y comportamientos al agregarlo en las y condiciones previstas.

En el caso de empleo de aditivos se estudiara por el Contratista la formulacién mas ade-
cuada de manera que no produzca efectos secundarios, no admitiéndose por otra parte formu-
laciones que no produzcan un compuesto incoloro , rechazandose aquellos de color pardo o

anaranjado.

PRESCRIPCIONES TECNICAS

Sobre el aditivo, las caracteristicas que debera cumplir vendran definidas por el fabricante

en cuanto a:

Caracteristicas Identificativas del producto:

EUITI Bilbao Abril 2016 99



PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

- Caracteristicas organolépticas.

- Residuo seco a 105° sobre aditivos liquidos sS/7UNE 83.205

- Residuo Insoluble sflUNE 83.208

- Peso especifico sobre aditivos liquidos sS'TUNE 83.225

- Densidad aparente sobre aditivos sélidos sS'TUNE 83.226

- Exponente de hidrégeno PH s/UNE 83.227

- Contenido de halogenuros s/lUNE 83.210

- Pérdida de masa a 105° sobre aditivos solidos SFUNE 83.206

- Pérdida por calcinacion s’TUNE 83.207

- Contenido de agua no combinada s/JUNE 83.209

Caracteristicas previas sobre el propio hormigon con el aditivo:

- Resistencia a compresion sobre 4 amasadas de 3 probetas s/'UNE 83.304

- Retraccién del hormigén s/{UNE 83.261

- Contenido de aire ocluido sfUNE 83.259

- Principio y final de fraguado s/JUNE 83.311

SUMINISTRO, IDENTIFICACION Y TOMA DE MUESTRAS
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La central debera disponer para cada partida recibida de los informes de ensayo realizados
por el laboratorio de control de produccion verificando el cumplimiento de las caracteristicas
de los aditivos conforme a lo establecido en la Instruccion EHE.

La central de hormigdn no tendra que realizar dichos ensayos si el suministrador entrega la
correspondiente garantia documental del cumplimiento de dichas caracteristicas y que consis-
tir4, bien en una justificacion de estar en posesion de un sello o marca de calidad oficialmente
reconocido por un Estado miembro del Espacio Econémico Europeo, o bien, en informes de
ensayo realizados por el laboratorio propio del suministrador o por un laboratorio externo

contratado por éste.

En todo caso, en los documentos de origen facilitados por el suministrador figurara la de-
signacion del aditivo de acuerdo con lo indicado en UNE 83.200, asi como la garantia del
fabricante de que el aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, produce la
funcion principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas de hormi-

gon ni representar peligro para las armaduras.

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, segin UNE 83.275. Asi-
mismo, la central debera tener sus propias instalaciones y recipientes de almacenamiento de

los aditivos correctamente etiquetados segun dicha norma.

La central, para cada procedencia, debera conservar una muestra de un litro como minimo

de cada partida de aditivo que utilice.

Las muestras se conservaran en recipientes cerrados que impidan su alteracién o contami-
nacion, de tal manera que sus propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o quimi-
cos (heladas, altas temperaturas, etc.), durante un tiempo minimo de ocho semanas, a partir de
la fecha de consumo de la partida a que cada muestra representa.

Cada muestra sera convenientemente etiquetada, con indicacion de:

- Fecha de la muestra.
- Tiempo maximo que puede conservarse.

- Marca y fabricante del aditivo.
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- Naturaleza de aditivo.

- Funcion principal.

La toma de muestras se realizara S'UNE 83.254 y consistira en tomar 1 kg. de seis partes
si el aditivo es sélido 6 0,5 I. de seis bidones si el aditivo es liquido y a partir de esta mezcla
previa homogeneizacién, se tomara una muestra de 1 kg. o 1 I., que se guardara en un reci-

piente estable, con cierre hermético, evitando el contacto con el aire.

CONTROL DE LOS ADITIVOS

Antes de comenzar la obra se comprobara el efecto del aditivo sobre las caracteristicas del
hormigén mediante los ensayos previos (Resistencia a compresion sobre 4 amasadas de 3

probetas) y se justificara la ausencia de compuestos que favorezcan deterioros en el hormigén.

Durante la ejecucion de la obra, por lo general, no se comprobaran los componentes del
aditivo pero se vigilara que el tipo y la marca del aditivo son los aceptados al comienzo de la

obra.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El no cumplimiento de alguna de las especificaciones sera condicion suficiente para califi-

car el aditivo como no apto.

Cualquier modificacion de las caracteristicas de calidad del producto, respecto a lo acep-
tado al comienzo de la obra, supondré su no utilizacién hasta que se realicen nuevos ensayos y

se autorice por porte de la Direccion de Obra su empleo.

8.3.4.G. Control de armaduras pasivas.

> Prescripciones técnicas para la recepcién de armaduras pasivas

NORMATIVA

Instruccién de Hormigon Estructural EHE.
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GENERALIDADES

Las armaduras pasivas para hormigon seran de acero y comprenden los siguientes grupos:
- Barras corrugadas.
- Mallas electrosoldadas.

Los diametros nominales para barras corrugadas se ajustaran a la serie:
6-8-10-12-14-16-20-25-32y40 mm.

Los diametros nominales de los alambres corrugados en mallas electrosoldadas se ajustara

a la serie:
5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-105-11-115-12y 14 mm.

Para reparto y control de fisuracion superficial podran utilizarse alambras corrugadas de &
4 6 4,5 mm. A efectos de comprobacion de Estados Limites Ultimos se podran emplear ma-

llas con alambre de & 4 6 4,5 hasta el 31 de diciembre del afio 2.000.

Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccion equivalente no sera inferior al 95,5% de su seccién nominal.

El limite elastico del acero y se considera como el valor de la tensién que produce una de-

formacion remanente del 0,2%.

Los alambres corrugados se pueden utilizar en mallas, prohibiéndose toda otra utilizacion

como armaduras pasivas.
BARRAS CORRUGADAS

Las barras corrugadas cumpliran los requisitos técnicos establecidos en la norma UNE

36068:94 y entre ellas se destacan las siguientes:
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- Adherencia de las barras y alambres de acero para hormigén armado s/JUNE 36740:98.

» Tension de adherencia media tpy Y tension de rotura tp,

DIAMETRO Tom (N/mm?) oy (N/mm?)
<8 mm > 6,88 >11,22
8 < @ <32 mm >7,84-0,12 3 >12,74-0,19 D ()
& >32 mm >4,00 > 6,66

(1) & expresado en mm.

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de certificacién por organismo autorizado

(Art. 1°) para otorgar el CC-EHE en el que se consignaran obligatoriamente las caracteristicas

geomeétricas de los resaltos.

A efectos de control se comprobara que el acero posee el certificado de adherencia y se

realizard una verificacion geométrica de los resaltos para ver si esta dentro de los limites de

dicho certificado.

- Las caracteristicas mecanicas S/JUNE 7474-1:92 cumplirdn con lo recogido en las si-

guientes tablas:

> Caracteristicas mecanicas de barras corrugadas
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DESIG- | LIMITE TENSION ALARGA- RELA- | fyreal | ALARGA-
NACION| ELASTICO | ROTURA MIENTO CION /fy no- | MIENTO BAJO
fy (N/mm2) | fs (N/mm2) /5 fs/fy minal | CARGA MA-
(%) XIMA eméx
(%)
B 400S > 400 > 440 > 14 >1,05
1)
B 500S > 500 > 550 >12 >1,05
1)
B 400 SD > 400 > 480 > 20 >1,20 <1,20 >9
) <1,35

(1) Barras soldables sS/TUNE 36068:94

(2) Barras soldables con caracteristicas especiales de ductilidad sS'UNE 36065:99 EX

- Después del ensayo de doblado - desdoblado sS/JUNE 36068:94 no apareceran grietas en

la zona de ensayo.

> Diametro para los mandriles de doblado - desdoblado

DOBLADO - DESDOBLADO (a. = 90° / B = 20°)
DESIGNA- d< 12 12<d<16 16 <d <25 d>25
CION
B 400 S/SD 5d 6d 8d 10d
B500S 6d 8d 10d 12d

Las barras estaran identificadas con el tipo de acero y pais de fabricacion s/UNE

MALLAS ELECTROSOLDADAS

36068:94, s/IUNE 36065:99 y marca del fabricante sS'UNE 36811:98.

Mallas electrosoldadas son aquellas que cumplen con los requisitos técnicos sS/UNE

36092:96.
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Si la malla esta fabricada con barras corrugadas cumplira con lo especificado para ellas en

el apartado anterior.

Si la malla esta fabricada con alambres corrugados cumplira con las condiciones de adhe-

rencia de las barras corrugadas y ademas con lo especificado en la tabla siguiente:

> Caracteristicas mecanicas de los alambres corrugados

ENSAYO DE TRACCION
DESIG- LIMITE TENSION | ALARGA- | RELA- | ENSAYO DE DOBLADO -
NACION | ELASTICO | ROTURA MIENTO CION DESDOBLADO
fy (N'/mm2) | fs (N/mm2) s/5@ fs/fy o =(90°) PB=(20)
(%) & de mandril
B500T > 500 > 550 >8 (1) >1,03 (2) 8d(3)
(1) Ademés se cumplird
A% > 20 - 0,02 f;
f. f, A = alargamiento de rotura
/ N %21,05—0,!{f——1}
(2) Ademas se cumplira: ' vk

(3) d: didametro nominal del alambre.

Yo

fyi = limite elastico de ensayo

fs = tension de rotura de ensa-

fy« = limite elastico garantizado

Al suministro (obra, taller o almacén) todo paquete llegara con etiqueta de identificacion

S/UNE 36092-1:96 y las barras o alambres deberan llevar grabadas sus marcas de identifica-
cion s/TUNE 36811:98 y UNE 36812:96 respectivamente.

Las mallas electrosoldadas se designaran s’fUNE 36092:96 de la forma siguiente:
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ME s;x st A &d, - d; B500X Ixb UNE 36092:96

S| St Separaciones entre alambres longitudinales y transversales (cm).

A Ahorro estandar (A), con ahorro no estandar o especial (E), sin ahorro (sin
simbolo).

d, di: Didmetros de los alambres longitudinales y transversales (mm).

X: Barra corrugada (S) o alambre corrugado (T).

Longitud y anchura del panel (m).

ejemplo: ME 15x30 AY 10-6,5 B500T 5x2 UNE 36092:96

SUMINISTRO DE ARMADURAS PASIVAS

En el suministro se distinguen dos casos:

-Productos certificados: aceros que poseen un distintivo reconocido o un CC-EHE.

Cada partida ira acompafada del certificado de posesién del distintivo de calidad, certifi-
cado de adherencia y certificado de garantia del fabricante. Si se solicita acompafara copia de
los resultados de ensayos de control de produccion.

-Productos no certificados: aceros que no poseen un distintivo reconocido o un CC-EHE.

Cada partida ird acompafiada de resultados de ensayos de composicion quimica, caracte-
risticas mecanicas y geométricas, realizados por un organismo acreditado para otorgar CC-
EHE y ademas del certificado de adherencia para barras o alambres corrugados.

ALMACENAMIENTO DE ARMADURAS PASIVAS
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Durante el transporte y almacenamiento se protegera de la lluvia, humedad del suelo y
agresividad ambiental. Hasta su empleo se clasificaran segun tipo, calidades, & y proceden-

Cia.

Antes de su utilizacién puede presentar una ligera capa de éxido en la superficie de las ba-
rras que no representara una pérdida superior al 1% del peso inicial una vez que se limpien

con cepillo de alambre.

Las armaduras pasivas estaran exentas de grasa, aceite, pintura, polvo, tierra, etc.

ELABORACION DE FERRALLA Y COLOCACION DE LAS ARMADURAS PASI-
VAS

e Generalidades.

Para la elaboracion y colocacion de las armaduras pasivas se seguirdn las indicaciones de
la norma UNE 36831:97.

Las armaduras estaran exentas de pintura, grasa, etc... y podran presentar cierto grado de
oxidacion, cumpliendo con las caracteristicas del corrugado y no perdiendo mas de 1% de

peso al cepillarlas.

Se autoriza la técnica de soldadura sS/JUNE 36832:97 para el acero soldable que se efectue
en taller o instalacion industrial fija. En obra solo si lo admite el proyecto o lo autoriza la Di-

reccion de Obra.

Los estribos no se fijardn mediante soldadura una vez situada la ferralla en los encofrados.

No se mezclaran aceros de distinto limite eléstico (si para la armadura principal por un la-
do y para estribos por otro); si no es posible evitarlo se comprobara que cumple con la resis-

tencia de calculo.

¢ Disposicion de separadores.

La disposicion de separadores cumpliran las prescripciones de la siguiente tabla:
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Elemento Distancia maxima

Elementos superficiales horizonta- Emparrillado inferior 50 &6 100 cm

les

(Losas, forjados, zapatas y losas de | Emparrillado superior 50 &6 50 cm

cimentacion, etc.)

Muros Cada emparrillado 50 &6 50 cm

Separacién entre emparrillados | 100 cm

Vigas (1) 100 cm

Soportes (1) 100 @ 6 200 cm

(1) Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano, en el caso de las vigas, y
por tramo, en el caso de los soportes, acoplados a los cercos o estribos.

@ Diametro de la armadura a la que se acopla el separador

e Doblado de armaduras pasivas.

El doblado se ajustara a los planos e instrucciones del proyecto, realizandose en frio me-
diante métodos mecénicos, con velocidad constante y con la ayuda de mandriles.

Se vigilara especialmente las operaciones de doblado y desdoblado en obra por posibles

efectos de fisuracidn y concentracidn de tensiones.

El diametro minimo de los mandriles sera el siguiente:

Didmetro minimo de los mandriles

Ganchos, patillas y gancho en U Barras dobladas y otras barras
Barras curvadas
corrugadas Diametro de la barra en mm Diametro de la barra en mm
<20 220 & <25 >25
B 400 S 4 4 10 12
B 500 S 4 14%] 120 14
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Los estribos de @ < 12 mm. podran doblarse con & inferior al cuadro y & > 3d o0 3 cm.

En el caso de mallas el doblado se efectuara a una distancia > 4 & contados a partir del

nudo mas préximo. En caso contrario el & minimo de doblado ser& > 20d.

e Distancias entre barras.

Barras aisladas. La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecu-
tivas sera igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2 cm, & de la barra mayor ¢

1,25 veces el tamafio maximo del arido.

Grupos de barras. Para determinar recubrimientos y distancias libres se considerara como
@ del grupo el de la seccion circular de area equivalente a la suma de las barras que lo consti-
tuyen. ElI & equivalente serd < 50 mm, excepto en piezas comprimidas hormigonadas en posi-

cion vertical que podra ser < 70 mm.

» Control de calidad de armaduras pasivas

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

- Control a nivel reducido.

- Control a nivel normal.

En obras de hormigdn pretensado se empleara tnicamente el nivel normal.

A efectos de control se denomina partida al material de la misma designacion (aunque de
varios didmetros) suministrado de una vez. Lote es la subdivision de una partida, o del mate-

rial existente en obra o taller que se somete a control.

No se utilizaran partidas de acero que no lleguen acompafiados del Certificado de Garantia

del fabricante, firmado por persona fisica.
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El control de las armaduras se realizara previamente al hormigonado para el acero no cer-

tificado, y antes de la puesta en servicio para aceros certificados.

+ CONTROL A NIVEL REDUCIDO.

Este nivel de control sera de aplicacion a las armaduras pasivas cuando:

- El consumo de acero de la obra es muy reducido.

- Existen dificultades para realizar ensayos completos sobre el material.

En estos casos el acero estara certificado y se utilizara como resistencia de calculo: f,q =
0,75 fyk / 'Ys

El control consistird en comprobar sobre cada diametro:

- Seccion equivalente sobre dos probetas por cada partida.

- Ausencia de grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante

inspeccion en obra.

+ CONTROL A NIVEL NORMAL.

¢ Productos Certificados.

A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondiente cada uno a un
mismo suministrador, designacion y serie, y siendo su cantidad maxima 40 t. o fraccién para

realizar sobre ellos:

- Seccion equivalente sobre 2 probetas.

- Caracteristicas geométricas de sus resaltos sobre 2 probetas.

- Doblado - desdoblado sobre 2 probetas.
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- Limite elastico, carga de rotura y alargamiento sobre 5 & s/UNE 7474-1:92 (ademas ba-
jo carga maxima para el Acero B400SD) sobre 1 probeta, al menos en dos ocasiones durante
la obra por cada diametro, tipo de acero y suministrador. En el caso de mallas se realizara,
como minimo, dos ensayos por cada & principal en cada una de las dos ocasiones, incluyendo

la resistencia al arrancamiento del nudo s/UNE 36462:80.
- Caso de existir empalmes por soldadura se comprobara segun el apartado siguiente.
e Productos no certificados.

A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondiendo cada uno de
ellos a un mismo suministrador, designacién y serie, y siendo su cantidad méaxima 20 t. o

fraccidn, para realizar sobre ellos:
- Seccion equivalente sobre 2 probetas.
- Caracteristicas geométricas de sus resaltos sobre 2 probetas.

- Doblado - desdoblado sobre 2 probetas.

- Limite elastico, carga de rotura y alargamiento sobre 5 & s/UNE 7474-1:92 (ademas ba-
jo carga maxima para el Acero B400SD en estructuras sometidas a acciones sismicas) sobre 1
probeta, al menos en dos ocasiones durante la obra por cada diametro, tipo de acero y sumi-
nistrador. En el caso de mallas se realizard, como minimo, dos ensayos por cada & principal

en cada una de las dos ocasiones, incluyendo la resistencia al arrancamiento del nudo s"7UNE
36462:80.

- Caso de existir empalmes por soldadura se comprobara segun el apartado de soldabili-
dad.

e Comprobacién de la soldabilidad.

En caso de existir empalmes por soldadura se comprobara:

1.- Composicién quimica apta para la soldabilidad s/7UNE 36068:94.
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2.- Aptitud del procedimiento de soldeo segun:

a) Soldadura a tope.

El ensayo se realizara sobre el diametro maximo y minimo que se vaya a soldar.

De cada & se tomaran 6 probetas consecutivas de una misma barra para realizar:

- Ensayo de traccion sobre 3 probetas (la central soldada y las otras sin soldadura) deter-

minando su carga total de rotura.

El valor obtenido sobre la probeta soldada sera > 95% de la carga de rotura media de las
otras dos probetas, y la fuerza correspondiente a la barra soldada para cualquier alargamiento
(comprobando en el diagrama fuerza - alargamiento) sera > 95% del valor obtenido de la ba-

rra testigo.

- Ensayo de doblado - desdoblado sobre 3 probetas soldadas en la zona de afeccién del ca-

lor.

b) Soldadura por solapo.

El ensayo se realizara sobre la combinacion de los & més gruesos y sobre el & mas fino y

MAas grueso.

Se prepararan en cada caso tres uniones para realizar:

- Ensayo de traccion sobre las 3 probetas.

El resultado se considerara satisfactorio si en todos los casos la rotura ocurre fuera de la
zona de solapo o en caso contrario no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con
respecto a la media determinada sobre 3 probetas del & mas fino procedente la misma barra 'y

en ningun caso por debajo del valor nominal.

c) Soldadura en cruz.
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Se utilizaran tres probetas, resultantes de la combinacién del & mas grueso y el & mas
fino, ensayando a traccién los & finos. El resultado seré satisfactorio si no presenta una baja
del 10% en la carga de rotura con respecto a las 3 probetas de ese & procedentes de la misma

barra, y en ningln caso por debajo del valor nominal.

Asi mismo y sobre otras 3 probetas se comprobara la aptitud frente al arrancamiento reali-

zando la traccién sobre el & mas fino.

d) Otro tipo de soldaduras.

En este caso la Direccion de Obra exigira realizar ensayos antes de admitir su utilizacion

en obra.

e Condiciones de aceptacion o rechazo.

a) CONTROL A NIVEL REDUCIDO.

- Seccion equivalente.

e Si las dos comprobaciones son satisfactorias se acepta la partida.

e Si las dos comprobaciones no son satisfactorias se rechaza la partida.

e Si una no es satisfactoria se comprueban 4 nuevas probetas. Si las cuatro cumplen se

acepta y si una falla se rechaza la partida.

- Zonas dobladas y ganchos.

e La aparicion de grietas o fisuras en las zonas dobladas o ganchos obligara a rechazar

la partida.

b) CONTROL A NIVEL NORMAL.

- Seccion equivalente.
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e Si las dos comprobaciones son satisfactorias se acepta el lote.

e Si las dos comprobaciones no son satisfactorias se rechaza el lote.

e Si una no es satisfactoria se comprueban 4 nuevas probetas. Si las cuatro cumplen se

acepta y si una falla se rechaza el lote.

- Caracteristicas geomeétricas.

e El incumplimiento de los limites establecidos en el Certificado de adherencia sera condi-

cion suficiente para rechazar el lote.

- Doblado - Desdoblado.

e Si se produce un fallo se ensayaran 4 nuevas probetas. Cualquier fallo obligara a recha-

zar el lote.

- Ensayo de traccion.

e Si los resultados son satisfactorios se aceptaran las barras del & , tipo y suministrador

correspondiente.

e Si se registra un fallo, todas las armaduras de ese & (existentes en obra y posteriormente
enviadas) se clasifican en lotes de 20 t., ensayando de nuevo 2 probetas. Si los resultados son
satisfactorios el lote se acepta. Si los dos resultados no son satisfactorios el lote se rechaza. Si
uno falla se ensayaran 16 probetas y solo se aceptara el lote cuando la media aritmética de los
dos valores inferiores supere el garantizado y todos los valores superen el 95 % de dicho va-

lor.

- Ensayo de soldeo.

e Si se registra un fallo, se interrumpen las operaciones de soldeo y se procedera a una

revision completa del proceso.
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8.3.4.H. Control de hormigones.

> Prescripciones técnicas para la recepcion de hormigones

NORMATIVA

Instruccién de Hormigon Estructural EHE.

Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para la realizacion
de control de produccion de los hormigones fabricados en Central. (Ministerio de Industria y
Energia.)

COMPOSICION

La composicion elegida para la preparacion de la mezcla se estudiard previamente para

asegurar que es capaz de proporcionar al hormigdn unas caracteristicas en cuanto a:

- Resistencias mecénicas, Caracteristicas reoldgicas y Durabilidad

Sus componentes cumpliran las prescripciones particulares de cada uno de los materiales y

el 16n cloruro aportado por ellos no excedera de:

- Obras de hormigon pretensado: 0,2% del peso de cemento.

- Obras de hormigdn armado u obras de hormigén en masa con armaduras para reducir la

fisuracion: 0,4% del peso de cemento.

CONDICIONES DE CALIDAD

Las condiciones que debera cumplir la unidad de producto o amasada se especificaran en
el P.P.T.P. indicandose lo referente a:

- Resistencia a compresion - Aditivos y adiciones

- Consistencia - Resistencia a traccion
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- Tamafio maximo del érido - Absorcién y peso especifico
- Tipo de ambiente - Compacidad
- Desgaste

- Permeabilidad

- Aspecto externo.

Cualquiera de estas calidades se expresara por el valor medio de un n° de determinaciones

(N > 2) realizadas sobre partes o porciones de la amasada.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en estructuras cumpliran las

siguientes condiciones:

- Resistencia de proyecto (fe): valor que se adopta en proyecto para la resistencia a

compresién, como base de célculos.

- Resistencia de célculo a compresion (f.g): valor de la resistencia caracteristica de

proyecto (f«) correspondiente, dividida por un coeficiente parcial de seguridad y..

- Resistencia caracteristica real (ferear): Valor que corresponde al cuantil del 5% en la

distribucion de resistencia a compresion del hormigén colocado en obra.

- Resistencia caracteristica estimada (fes): valor que estima o cuantifica la resistencia ca-

racteristica real de obra a partir de un ne finito de resultados.

La resistencia a compresion se refiere a la resistencia de una amasada que incluye:

- Toma de muestras SF7UNE 83300:84
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- Fabricacién y conservacion de probetas cilindricas de 15 x 30 cm. s/UNE 83301:91

- Refrentado de probetas s’UNE 83303:84

- Rotura a compresion de un n° de probetas n > 2 a 28 dias sS'UNE 83304:84

Si la estructura de hormigdn no va a estar sometida a solicitaciones los tres primeros me-

ses, se podra referir la resistencia a compresion a la edad de 90 dias.

Si el P.P.T.P. asi lo exige se podra pedir la determinacion de la resistencia a traccion
s/UNE 83306:85 y la resistencia a flexotraccién s/UNE 83305:86.

En funcién del endurecimiento los hormigones se consideran:

- de endurecimiento rapido: los fabricados con cemento de clase 42,5 R, 52,5y 52,5 R
con una relacién a/c < 0,60, los fabricados con cemento de clase 32,5 R 6 42,5 con una rela-

cion a/c < 0,50 y los fabricados con un acelerante de fraguado.

- de endurecimiento normal: el resto de los casos.

COEFICIENTES DE CONVERSION

Los coeficientes de variacidn cambian de unos hormigones a otros, teniendo caracter in-
formativo, y relacionan resultados de ensayos sobre probetas no normalizadas (15 x 30) y
edad del hormigon.

Ensayos de compresion sobre probetas de distinto tipo y misma edad
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COEF. DE CONVERSION A PROBETA ClI-
LINDRICA 15x30

TIPO DE DIMENSIO- | LIMITES DE VARIA- | VALORES MEDIOS
PROBETA NES (cm) CION
15x30 1,00
CILINDRO 10x20 0,94 - 1,00 0,97
25x50 1,00 - 1,10 1,05
10 0,70-0,90 0,80
CuBO 15 0,70-0,90 0,80
20 0,75-0,90 0,83
30 0,80-1,00 0,90
PRISMA 15x15x45 0,90 - 1,20 1,05
20x20x60 0,90 - 1,20 1,05
Resistencia a compresion sobre probetas del mismo tipo
EDAD DEL HORMIGON EN DIAS |3 7 28 90 360
Hormigon de endurecimiento normal 0,40 (0,65 1,00 |1,20 1,35
Hormigdn de endurecimiento rapido 055 (0,75 1,00 |1,15 1,20
Resistencia a traccion sobre probetas del mismo tipo
EDAD DEL HORMIGON EN DIAS |3 7 28 90 360
Hormigon endurecimiento normal 0,40 |0,70 (1,00 |1,05 1,10

VALOR MINIMO DE LA RESISTENCIA

- Hormigdn en masa:

- Hormigones armados o pretensados:

fy > 20 N/mm?

DOCILIDAD DEL HORMIGON

fy > 25 N/mm?
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La docilidad del hormigdn se valorara determinando su consistencia S'UNE 83.313:90 y se

mide por su asiento en el cono de Abrams (expresado en un n° entero de cm.)

La docilidad sera necesaria para que con los métodos de puesta en obra y compactacion

cumpla:

- Que el hormigdn rodee las armaduras.

- Rellene completamente los encofrados.

En edificacion se recomienda que el asiento en cono de Abrams sea > 6 cm.

El valor de la consistencia se especificara en el P.P.T.P., definiéndola por su tipo, o por el

valor numérico A en cm de su asiento.

Tipos de consistencia para el hormigén y sus tolerancias

CONSISTENCIA DEFINIDA POR SU TIPO

TIPO DE CONSIS- ASIENTO (cm) TOLERANCIA
TENCIA
SECA 0-2 0
PLASTICA 3-5 +1
BLANDA 6-9 +1
FLUIDA (1) 10-15 +2
CONSISTENCIA DEFINIDA POR SU ASIENTO
TIPO DE CONSIS- ASIENTO (cm) TOLERANCIA
TENCIA
ENTRE 0-2 0-2 +1
ENTRE 3-7 3-7 +2
ENTRE 8-12 8-12 +3

(1) EI limite superior de asiento para la consistencia fluida (15 cm) podra sobrepasar si se
emplean aditivos superfluidificante.
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TIPIFICACION DE HORMIGON

La tipificacion del hormigon figuraré en planos y P.P.T.P. de acuerdo a lo siguiente:
T-R/C/TM/A
T: Hormigdn en masa (HM), hormigon armado (HA) y hormigén pretensado (HP).

R: Resistencia caracteristica especificada (f): 20- 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 (> 50 segun
anejo 1).

C: Letra inicial del tipo de consistencia: S-P - B - F.
A: Designacion del ambiente.
DOSIFICACION DEL HORMIGON
El hormigoén se dosificara respetando las limitaciones siguientes:
- Cantidad minima de cemento en funcion de la clase de exposicion.

- Cantidad maxima de cemento por m® < 400 kg. salvo excepciones, previa experimen-

tacion y autorizacion de la Direccion de Obra.
- Méxima relacién agua cemento en funcion de la clase de exposicion.

En la dosificacion se tendra en cuenta la resistencia mecanica, la consistencia y el ambien-

te.

Para establecer la dosificacion se recurrira a los ensayos previos en Laboratorio con objeto
de conseguir que el hormigdn resultante cumpla con los requisitos de resistencia, docilidad y
durabilidad.

En el caso de que el constructor justifique documentalmente estos requisitos se podra
prescindir de los ensayos previos.
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FABRICACION Y TRANSPORTE A OBRA DE HORMIGON

- HORMIGON FABRICADO EN CENTRAL.

Se entiende como Central de fabricacion de hormigdn aquella que cumple con los requisi-
tos sobre almacenamiento de materias primas, instalaciones de dosificacion, equipos de ama-

sado, equipos de transporte, en su caso, y control de produccion.

En cada central habra una persona responsable de fabricacion, distinta del responsable de
control de produccion.

Las centrales pueden pertenecer 0 no a las instalaciones de la obra, entendiéndose que el
hormigdn preparado es el perteneciente a una central, no de la obra, que esta inscrita en el

Registro Industrial (inscripcion a disposicion del peticionario y Administraciones).

- ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS.

Los componentes 0 materias primas empleadas en la fabricacion de hormigon se almace-

naran cumpliendo los requisitos establecidos por cada uno de ellos.

Las instalaciones para almacenamiento de agua o aditivos, seran tales que eviten su con-

taminacion.

Los aditivos en polvo se almacenaran de igual forma que los cementos.

Los aditivos liquidos o pulverulentos diluidos en agua se almacenaran en depdsitos prote-

gidos de la helada y dispondran de elementos agitadores.

- INSTALACIONES DE DOSIFICACION.

Se dispondréan silos con compartimentos separados para cada una de las fracciones granu-

lométricas.

Los medios de control permitiran cortar con precision la alimentacion a la tolva de la béas-

cula de las cantidades deseadas.
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Las tolvas permitiran descargar todo el material.

Los instrumentos indicadores estaran visibles para el operador y los instrumentos de con-

trol deberan tener un facil acceso para el mismo.

Bajo cargas estaticas las basculas tendran una precision de 0,5% de su capacidad total.

Se mantendran limpios los puntos de apoyo y articulaciones de las basculas.

El medidor de agua tendra una precision tal que no rebase la tolerancia de + 1%.

El dosificador de aditivo debera tener capacidad para una cantidad correspondiente a 50

kg. de cemento.

- DOSIFICACION DE MATERIAS PRIMAS.

CEMENTO: Se dosificara en peso utilizando basculas y escalas distintas de los ari-

dos con una tolerancia del + 3%.

ARIDOS: Se dosificara en peso, teniendo en cuenta la humedad. La central dispondra de

elementos que aporten la humedad superficial de forma automatica.

El &rido se compondra de al menos 2 fracciones granulométricas para tamafios maxi-
mos < 20 mm. y de 3 fracciones para tamafios > 20 mm. La tolerancia en peso de los &ridos,

sea de forma separada o0 acumulada sera del + 3%.

AGUA: El agua de amasado sera suma de la afiadida a la amasada, la procedente de la

humedad de los aridos y, en su caso, la aportada por aditivos liquidos.

El agua afiadida directamente a la amasada se medira en peso o volumen con una tole-
rancia del + 1% vy el agua total se determinara con una tolerancia del + 3%. (Se tendré en

cuenta al agua de lavado en camiones hormigonera).

ADITIVOS: Los aditivos en polvo se mediran en peso y los liquidos en peso o en

volumen con una tolerancia del + 5%.
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ADICIONES:  Se dosificaran en peso utilizando basculas y escalas distintas de los ari-

dos con una tolerancia del + 3%.

- EQUIPOS DE AMASADO.

Podran ser amasadoras fijas 0 moviles, capaces en cualquier caso de obtener una mezcla

homogénea.

Se vigilaran los residuos, desperfectos o desgastes de las paletas.

Las amasadoras llevaran una placa metélica en la que se especifique:

- Para las fijas: velocidad de amasado, capacidad maxima del tambor (volumen de

hormigén amasado).

- Para las moviles: volumen total del tambor, capacidad maxima de volumen de hor-

migon amasado y velocidad maxima y minimo de rotacion.

Los amasadores seran capaces de producir una mezcla homogénea debiéndose cumplir

con los requisitos del grupo Ay al menos dos del grupo B segun la siguiente tabla.
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Comprobacién de la Homogeneidad del hormigén

ENSAYOS

Diferencia maxima tolerada entre los re-
sultados de los ensayos de dos muestras
tomadas de la descarga del hormigén (1/4

y 3/4 de la descarga)

Grupo A | Consistencia (UNE 83313:90)
Si el asiento medio es igual o inferiora9cm |3 cm
Si el asiento medio es superior a9 cm 4cm
2. Resistencia (UNE 83304:84) (*)
En porcentajes respecto a la media 7,5 %
Grupo B | 3. Densidad del hormigon (UNE 8331 7:91)
En kg/m3 16 kg/m3
4. Contenido de aire (UNE 8331 5:96)
En porcentaje respecto al volumen del hormi- |1 %
gon
5. Contenido de arido grueso (UNE 7295:76)
En porcentaje respecto al peso de la muestra
tomada 6 %
6. Modulo granulométrico del arido (UNE|0,5

7295:76)

(*)Por cada muestra se romperan a compresion, a 7 dias y segin el método de ensayo

UNE 83304:84, dos probetas cilindricas de 15 cm de diametro y30 cm de altura. Estas probe-

tas seran confeccionadas y conservadas segun el método de ensayo UNE 83301:91. Se deter-

minara la medida de cada una de las dos muestras como porcentaje de la media total.

- AMASADO.

El amasado se realizara por uno de los procedimientos siguientes:

- totalmente en amasadora fija.

- iniciado en amasadora fija y terminado en amasadora movil, antes de su transporte.

- en amasadora mavil, antes de su transporte.
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- TRANSPORTE.

El transporte procurard que la masa llegue sin experimentar variaciones sensibles en las

caracteristicas que poseia recién amasada.

El tiempo transcurrido entre la adicion del agua y la puesta en obra sera < 1,5 horas, redu-
ciéndose este periodo con tiempo caluroso o en condiciones de un rapido fraguado, a menos

que no se tomen medidas.

Para un hormigén amasado en central y transporte en amasadora movil, el volumen trans-
portado no excederé del 80% del volumen del tambor. Si el hormigén se amasa o termina de
amasar en amasadora mavil, el volumen transportado no excedera de los 2/3 del volumen del

tambor.

El transporte podré realizarse en amasadora mévil a velocidad de agitacion, o en equipos

con o sin agitacién siempre que tengan superficies lisas y redondeadas.

- DESIGNACION Y CARACTERISTICAS.

El hormigdn se designara por propiedades o por dosificacion especificandose en ambos
casos la consistencia, tamafio maximo, tipo de ambiente, resistencia caracteristica a compre-
sion (hormigones designados por propiedades), contenido de cemento (hormigén designado

por dosificacion), e indicacion de si el hormigon es en masa, armado o pretensado.

En un hormigén designado por propiedades, el suministrador establece la composicién ga-

rantizando al peticionario sus caracteristicas.

En un hormigoén designado por dosificacion, el peticionario es responsable de establecer el
tamafio maximo, consistencia, contenido de cemento, y sera el suministrador el que lo garan-

tice indicando la relacién a/c.

Otras caracteristicas especiales las solicitara el peticionario, mientras que el suministrador

las garantizara antes del suministro.
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Antes del suministro el peticionario podra pedir al suministrador garantia de cumplimiento

de los requisitos de los materiales componentes.

En ningln caso se emplearan adiciones ni aditivos sin el conocimiento del peticionario y

sin la autorizacion de la Direccion de Obra.

- ENTREGA Y DOCUMENTACION.

e Documentacidn: cada carga ird acompafiada de una hoja de suministro, que estara a dis-

posicion de la Direccion de Obra y en la que deberan figurar los siguientes datos:
1.- Nombre de la central de fabricacion.
2.- NUmero de serie de la hoja de suministro.
3.- Fecha de entrega.
4.- Nombre del Peticionario y del responsable de la recepcion.
5.- Especificacion del hormigon.
a) Hormigon por propiedades.
- Designacion del hormigon (T-R/C/TM/ A).
- Contenido de cemento (kg/m®) con una tolerancia de + 15 kg.
- Relacion a/c con una tolerancia de + 0,02.
Hormigdn por dosificacion.
- Contenido de cemento por m* de hormigén.

- Relacion a/c con una tolerancia de + 0,02.
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- Tipo de ambiente.
b) Tipo, clase y marca del cemento.
c) Consistencia.
d) Tamafio méaximo del arido.

e) Tipo de aditivo S'TUNE EN 934-2:98 si lo hubiese y, en caso contrario,

indicacion expresa de que no contiene.

f) Procedencia y cantidad de adicion si la hubiese y, en caso contrario,

indicacion expresa de que no contiene.
6.- Designacidn especifica del lugar del suministro.
7.- Cantidad de hormigén que compone la carga (m® de hormigén fresco).
8.- Identificacion del camién hormigonera y de la persona que procede a la descarga.
9.- Hora limite de uso para el hormigén.

eRecepcién: El comienzo de la descarga en el lugar de entrega marca el principio del

tiempo de entrega y recepcion del hormigon, que durara hasta la finalizacion de la descarga.

La Direccién de Obra, o persona en quien delegue, es el responsable del Control de recep-

cion.

Cualquier rechazo de hormigdn basado en la consistencia (o aire ocluido en su caso) se
realizara durante la entrega. No se rechazara por estos conceptos sin la realizacion de los en-

sayos oportunos.

Se prohibe adicionar agua al hormigon, no obstante si no se alcanza el cono de Abrams el

suministrador podré afiadir fluidificante sin rebasar las tolerancias. Para ello el camién dis-
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pondra de equipo dosificador y se reamasara el hormigén al menos 1 min/m?, sin ser en nin-

gun caso inferior a 5 minutos.

La actuacion del suministrador termina una vez finalizada la entrega y siendo satisfacto-

rios los ensayos de recepcion.
Entre el peticionario y el suministrador se establecerd el tiempo de uso del hormigon.
- HORMIGON NO FABRICADO EN CENTRAL.

Los medios de fabricacion comprenden: almacenamiento de materias primas, instalaciones

de dosificacion y equipos de amasado.

El almacenamiento de materias primas cumplira los requisitos establecidos para cada uno

de ellos.

El cemento se dosificara en peso y los aridos en peso o volumen (no recomendado en vo-

lumen).

El amasado se realizara a velocidad de régimen con un periodo de batido superior a 90 se-

gundos.

El fabricante documentara la dosificacién para la aceptacion por parte de la Direccion de
Obra.

En obra existira a disposicion de la Direccién de Obra un libro custodiado por el fabrican-
te que contendra la dosificacion, cualquier correccion realizada, relacién de proveedores de
materias primas, descripcién de equipos, calibracién de la balanza de cemento, registro de n°
de amasadas, facha de hormigonado y resultados de ensayos, en su caso.

PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON
- COLOCACION.

No se colocardn masas que acusen principio de fraguado.
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Cuando se empleen conducciones se evitaran la disgregacion de la mezcla.

Las tongadas permitiran una compactacion completa de la masa (entre 30 y 60 cm).

No se hormigonara sin la conformidad de la Direccion de Obra, una vez revisadas las ar-

maduras.

El hormigonado se realizara de acuerdo a un plan previamente establecido, teniendo en

cuenta deformaciones de encofrados y cimbras.

- COMPACTACION.

Se realizara mediante procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, eliminan-

do huecos y evitando la segregacion.

La compactacion terminara cuando refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa compactada sera < 20

cm.

Los vibradores de molde seran objeto de estudio, de forma que la vibracién evite huecos y

capas de menor resistencia.

El vibrado del hormigdn sera objeto de aprobacion por parte de la Direccion de Obra.

A titulo informativo el método de compactacién se indica en la siguiente tabla.

Método de compactacion

CONSISTENCIA TIPO DE COMPACTACION
Seca Vibrado enérgico
Plastica Vibrado normal
Blanda Vibrado normal o picado con barra
Fluida Picado con barra
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JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas estaran previstas en proyecto y se situaran en direccion normal a las tensiones
de compresién y alejandolas de zonas con armadura sometida a fuertes tracciones. Si no estan
previstas en proyecto se dispondran donde lo apruebe la Direccién de Obra y preferentemente
sobre los puntales de la cimbra. Previamente al hormigonado seran examinadas y aprobados

por la Direccion de Obra.

Antes del hormigonado se retirara la capa superficial de mortero dejando los aridos al des-
cubierto, no empleando productos corrosivos para ello.

Se prohibe hormigonar contra la superficie de hormigén que haya sufrido heladas, elimi-

nandose previamente estas zonas.

El P.P.T.P. podré autorizar otras técnicas previa justificacion mediante ensayos.

HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO

La temperatura de la masa al verterla seré superior o igual a 5° C.

Se prohibe hormigonar sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0° C.

Se suspendera el hormigonado cuando se prevea que dentro de las 48 h. siguientes puede
descender la temperatura por debajo de 0° C. En caso contrario se tomaran medidas especiales
para evitar deterioros. Si estos se producen se realizaran ensayos informativos para estimar la

resistencia.

Los aditivos anticongelantes seran autorizados expresamente por la Direccién de Obra.

Se entiende por tiempo frio cuando durante mas de tres dias la T@ media del aire es < 5° C
y la T2 del aire no supera los 10° C durante mas de la mitad del dia.

HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO
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Se evitara la evaporacion del agua de amasado, principalmente durante el transporte y para

reducir la T2 de la masa.

Las materias primas y los encofrados deberan estar protegidos del soleamiento previamen-
te al hormigonado y después del vertido se protegera al hormigon del sol y especialmente del

viento.

Se suspendera el hormigonado si la T@ ambiente es superior a 40° C o hay viento excesivo,
salvo que por autorizacion expresa de la Direccion de Obra se adopten medidas especiales.

Se tratara de asegurar que la T2 del hormigon esté por debajo de 35° C para estructuras
normales y debajo de 15° C para grandes masas de hormigén.

CURADO DE HORMIGON

Durante el fraguado y primer endurecimiento se asegurard el mantenimiento de la hume-
dad mediante un curado correcto. Este se prolongarad durante un plazo que dependera del tipo
y clase de cemento, de la temperatura, grado de humedad ambiente, etc...

El curado se podra realizar mediante riego directo, sin deslavar el hormigén y empleando

agua cuyas caracteristicas sean las mismas que para las aguas de amasado.

La aportacion de agua para el curado se podra sustituir por la proteccion de las superficies
con recubrimientos plasticos u otros materiales que garanticen la retencién de la humedad

inicial de la masa.

Si se utilizan otras técnicas (curado al vapor) se procedera con arreglo a normas de buena

practica, previa autorizacion de la Direccion de Obra.

Para una estimacion del plazo de curado se puede aplicar la siguiente formula:

D=KLDo+D;

D: Duracion minima en dias del curado.
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K: Coeficiente de ponderacién ambiental.

L: Coeficiente de ponderacién térmica.

Do: Parametro basico de curado.

D;. Parametro funcién del tipo de cemento.

Parametro basico de curado Dg

Condiciones ambientales durante el curado

Velocidad de desarrollo de la resis-

tencia del hormigon

Muy ra- | Rapida | Media | Lenta
pida
—A—
— No expuesta al sol
— No expuesta al viento 1 2 3 4
— Humedad relativa superior al 80%
—B—
— Expuesta al sol con intensidad media
—Velocidad de viento media 2 3 4 5
— Humedad relativa entre el 50% y 80%
—C—
— Soleamiento fuerte
— Velocidad de viento alta 3 4 6 8

— Humedad relativa inferior al 50%

Velocidad de desarrollo de la resistencia del hormigon
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Relacién agua/cemento
Clase del cemento A/C < 0,50 0,50<A/C<0,60 | A/C>0,60
525R,525y425R Muy rapida Réapida Lenta
425y325R Réapida Media Lenta
32,5 Media Lenta Lenta
22,5 Lenta Lenta Lenta

Parametro D; en funcion del tipo de cemento

Tipo de cemento Valores de D1
Portland: CEM 1 0
Con adiciones:
CEM Il (S-D-P-V-L) 1
De horno alto:
CEM I1I/A 3
CEM l1I/B 4
Puzolanico: CEM IV 2
Compuesto: CEMV 4
Especial:
ESP VI-1 4
ESP VI-2 4
De aluminato de calcio:
CACIR *)
Si se utilizan cenizas volantes como adicion
F<28% 1
28 <F <35% 2
F > 35% 4
F: cenizas volantes sobre peso de cemento

(*)Cuando se empleen cementos de aluminato de calcio, cada caso debera ser objeto de un
estudio especial.

Coeficiente de ponderacién ambiental k
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Clase de Exposicion Valor de K
I— No agresiva 1,00
Il— Normal 1,00
11— Marina
IV— Con cloruros de origen diferente al medio marino 1,15

H— Heladas sin sales fundentes

Q— Quimicamente agresivo 1,30

F— Heladas y sales fundentes

Coeficiente de ponderacién térmica L

Temperatura Tmedgia durante el curado (en °C) Coeficiente L
Tmedia < 6 °C 1,7
6 °C < Thedia < 12 °C 1,3
Tedia > 12 °C 1,0

ACABADO DE SUPERFICIES

Las superficies vistas una vez desencofrados no presentaran coqueras o irregularidades.

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado se especificaran los requisitos di-

rectamente o sobre patrones.

En el caso de recubrimiento o relleno de cabezas de anclaje, orificios, cajetines, etc., que
se ejecuten una vez terminadas las piezas, se utilizard&n morteros con masas analogas a las

empleadas en el hormigdn con tamafio de arido inferior a 4 mm.

UNIONES DE CONTINUIDAD ENTRE ELEMENTOS PREFABRICADOS

En las uniones entre distintas piezas prefabricadas o entre estas y elementos construidos

“in situ” se asegurara la transmision de esfuerzos entre ellos.
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Se ejecutaran de tal forma que no originen solicitaciones suplementarias o concentracion

de esfuerzos.

Las testas de los elementos en contacto no presentaran irregularidades tales que impidan

que las compresiones se transmitan uniformemente.

En uniones por soldadura debera cuidarse que el calor desprendido no produzca dafios en

el hormigon o en armaduras.

Las uniones con armaduras postesas exigen adoptar precauciones si son de pequefia longi-
tud, siendo su empleo recomendable para rigidizar nudos y especialmente indicadas para es-

tructuras en zonas sismicas.

CONTROL DE HORMIGON

Los hormigones fabricados en central, ya sea de hormigon preparado o central de obra,
cuando disponga de un Control de Produccion debera cumplir la Orden del Ministerio de In-
dustria y Energia de 21/12/95 y Disposiciones que lo desarrollan. Dicho Control estara docu-

mentado a disposicion de la Direccion de Obra y de los Laboratorios externos en su caso.

El control de los componentes no seré necesario en los siguientes casos:

a) Si la central dispone de un Control de Produccion y esta en posesiéon de un Sello o
Marca de Calidad.

b) Si el hormigén, fabricado en central, esta en posesion de un Distintivo reconocido o
un CC-EHE.

c) En otros casos no contemplados en a) y b) se estara a lo dispuesto en lo recogido pa-

ra cada material componente.

El control de calidad del hormigén comprendera normalmente:

- Resistencia
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- Consistencia

- Durabilidad

La toma de muestras se realizara sS'TUNE 83300:84.

Para el caso de hormigon fabricado en central, cada amasada ira acompafiada de una hoja
de suministro que seran archivadas por el Constructor a disposicion de la Direccién de Obra

hasta la entrega de la documentacién final de control.

- CONTROL DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON.

La consistencia sera la especificada en el P.P.T.P., o por la Direccion de Obra en su mo-

mento pudiéndola pedir por su tipo o por asiento en cono de Abrams.

e Ensayos

Se determinaré el valor de la consistencia S'UNE 83313:90

- Siempre que se fabriquen probetas para controlar resistencia.

- En los ensayos de control a nivel reducido.

- Cuando lo indique la Direccién de Obra.

e Criterios de aceptacién o rechazo.

Si la consistencia se define por su tipo, la media de los dos valores estard comprendida
dentro del intervalo correspondiente, y si se ha definido por su asiento estara dentro de las

tolerancias.

El incumplimiento de lo anterior implicara el rechazo de la amasada y la correccion de

la dosificacion.
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- CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON.

La resistencia del hormigdén se comprobaréa con caracter preceptivo mediante los Ensayos

de Control.

Antes del comienzo del hormigonado se puede realizar en su caso los Ensayos Previos 0

Ensayos Caracteristicos.

Otros tipos de ensayos son las llamadas de Informacion Complementaria.

Estos ensayos para comprobar la resistencia del hormigdn se resumen en la siguiente ta-
bla:

Control de la resistencia de hormigon
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Tipos de en- Previos Caracte- | De control De informacion complementaria
sayos rist
Tipo a Tipo b Tipoc
Ejecucion de En laboratorio En obra En obra En obra Extraidas del hormi-
probetas gon endurecido
Conservacion de En camara Enagua o Enaguao | En condiciones | En agua o ambiente Ensayos no
probetas himeda camara hu- camara ht- | analogas a las segln proceda destructivos
meda meda de la obra (Métodos
muy
diversos)
Tipo de probetas | Cilindricas de | Cilindricas de | Cilindricas de | Cilindricas de | Cilindricas de esbeltez
15x30 15x30 15x30 15x30 superior a uno
Edad de las pro- 28 dias 28 dias 28 dias Variables
betas
NUmero minimo 4x2=8 6x2=12 Véase A establecer
de probetas Articulo 88°
Obligatoriedad Preceptivos Preceptivos Siempre En general no preceptivos

salvo experien-

salvo expe-

preceptivos

cia previa riencia previa
Observaciones | Estan destina- | Estan desti- A veces, Estan destinados a estimar la resistencia real del hormi-
dos a establecer | nados a san- | deben com- | goén a una cierta edad y en unas condiciones determina-
la dosificacion cionar la pletarse con das
inicial dosificacion | ensayos de
definitiva con | informacion
los medios de | tipo “b” o
fabricacién a tipo “c”

emplear

- CONTROL DE LAS ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LA DURABILIDAD.

e Especificaciones y ensayos.

A efectos de cumplir con los requisitos de durabilidad en cuanto a maxima relacién a/c y

minimo contenido de cemento se realizaran los siguientes controles:

a) Control documental de las hojas de suministro.
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En todos los casos con el hormigén suministrado se adjuntara la hoja de suministro o alba-
ran con la méaxima relacion a/c y minimo contenido de cemento para el caso de hormigon fa-

bricado en central.

Para el caso de hormigén no fabricado en central, el fabricante aportara a la Direccion de
Obra registros analogos, firmados por persona fisica.

b) Control de profundidad de penetracion de agua. (S'UNE 83309:90 EX)

Se realizara para cada tipo de hormigén (de distinta resistencia y consistencia) que se co-
loque en obra para las clases de exposicion Il y IV y cualquier clase especifica, ademas de
cuando lo disponga el P.P.T.P. o cuando lo ordene la Direccion de Obra.

Este control se efectuard previamente al inicio de la obra utilizandose 3 probetas por cada
dosificacion a emplear en obra sobre una muestra tomada en la instalacion de fabricacion.
Tanto esta operacion como la seleccion del laboratorio, se acordara previamente por la Direc-

cion de Obra, el suministrador y el usuario.

En el caso de hormigones fabricados en central, la Direccion de Obra podré eximir de es-
tos ensayos cuando el suministrador presente, previo al inicio de la obra, una documentacion

con la idoneidad de la dosificacion a emplear que incluird lo siguiente:

- Composicion de las dosificaciones a emplear en obra.

- Identificacion de las materias primas.

- Copia del informe de resultados por un Laboratorio acreditado (6 meses de antigiiedad).

- Materias primas y dosificacion empleada en las probetas.

Cuando el hormigén se fabrique en central con posesion de Sello o Marca de Calidad y se
incluya este ensayo en su sistema de calidad, se le exime de realizar los ensayos, debiéndose
previamente al inicio de la obra, presentar a la Direccion de Obra los documentos en los mis-

mos términos indicados anteriormente.
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e Criterios de valoracion.

Los resultados de las tres probetas se ordenaran con el siguiente criterio:

- Profundidad méxima de penetracion: Z1<7Z,<7Z3

- Profundidad media de penetracion: Ti1<T,<T3

El hormigdn ensayado deberd cumplir lo siguiente:

zm:L;Jrzsg 50 mm (Z, < 65 mm)
Tm:L;*Ts < 30 mm (T, <40 mm)

- ENSAYOS PREVIOS.

Se realizaran en Laboratorio antes del hormigonado en obra para establecer la dosifica-

cion.

Se prescindira de ellos cuando el hormigdn sea fabricado en central o cuando el contratista

lo justifique documentalmente.

Se fabricaran 4 series de 2 probetas de 4 amasadas distintas por dosificacion para romper-
las a compresion a los 28 dias.

De los valores obtenidos se deducira el valor de la resistencia media (f.m) que superara el
valor de la resistencia de proyecto (f.) con margen suficiente para que posteriormente en obra
se supere dicha resistencia de proyecto (fom = fu + 8 N/mm?)

- ENSAYOS CARACTERISTICOS.

Salvo que el hormigon sea de central o se posea experiencia previa seran preceptivos en
todos los casos y tienen por objeto comprobar antes del hormigonado que la resistencia carac-

teristica real del hormigon (ferear) €s mayor que la de proyecto (fe).
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Los ensayos se realizaran en obra fabricando 6 series de 2 probetas de 6 amasadas distin-

tas por dosificacion para romperlas a compresién a 28 dias.

Con los resultados de las roturas se calculara el valor medio de cada amasada:

X1 <X <. < Xe

El ensayo caracteristico se considerara favorable si se verifica:

X1+ Xy - Xz > Ty

- ENSAYOS DE CONTROL.

Estos ensayos son perceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar a lo largo

de la obra, que la resistencia caracteristica (f;) es igual o superior a la de proyecto (f).

Los ensayos se realizan fabricando series de 2 probetas para romper a compresion a 28
dias 0 90 dias segun el caso, siempre por Laboratorios acreditados para obras de edificacion y
preferentemente por estos en el resto de las obras.

El control podra realizarse segun las siguientes modalidades:

e Control a nivel reducido.

Se realiza midiendo la consistencia del hormigon con la frecuencia que indique el P.P.T.P.
o la Direccion de Obra, y no menos de 4 ensayos por dia.

La aplicacion de esta modalidad de control sera para:

- Obras de ingenieria de pequefia importancia.

- Edificio de viviendas de 1 o 2 plantas con luces menores de 6m.

- Elementos a flexion de edificios de viviendas de hasta 4 plantas con luces menores
de 6 m.
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- Se adoptard un valor de la resistencia de célculo a compresion (f.q) no superior a 10

N/mm?.

No se permite su aplicacion a hormigones sometidos a clases de exposicion 1y V.

e Control al 100 por 100.

Esta modalidad es de aplicacion a cualquier obra determinando la resistencia de todas las

amasadas componentes de la parte de obra sometida a control.

A partir de sus resultados se calculara el valor de la resistencia caracteristica real (f;rea)
que se corresponde al cuantil del 5% en la funcién de distribucion de valores y se verificara

que:

feoreal = fest > fox

e Control estadistico del hormigén.

Esta modalidad de control es de aplicacién general a las obras de hormigén en masa, ar-

mado Yy pretensado.

A efectos de control se dividira la obra en lotes, inferiores cada uno de ellos al menor de

los limites sefialados en la siguiente tabla:

Limites maximos para el establecimiento de lotes de control

Tipo de elementos estructurales

Limite supe-

rior

Estructuras que tienen
elementos comprimidos
(pilares, pilas, muros

portantes, pilotes, etc.)

Estructuras que tienen
Unicamente elementos
sometidos a flexion
(forjados de hormigén
con pilares metalicos,
tableros, muros de con-

tencion, etc.)

Macizos (zapatas, estri-
bos de puente, bloques,

etc.)
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Volumen de 100 m3 100 m3 100 m3
hormigon
NUmero de
amasadas (1) 50 50 100
Tiempo de 2 semanas 2 semanas 1 semana

hormigonado

Superficie 500 m? 1.000 m? -

construida

Numero de 2 2 -
plantas

(1) Este limite no es obligatorio en obras de edificacion.

Cuando el lote abarque dos plantas, se realizara al menos una determinaciéon por cada

planta.

No se mezclaran en un mismo lote elementos de tipologia estructural distinta y las amasa-

das de un lote procederan del mismo suministrador (mismas materias primas y dosificacion).

En el caso de hormigdn fabricado en Central en posesion de Sello o Marca de Calidad se
podran aumentar los limites de la tabla anterior al doble siempre que se den las siguientes

condiciones:

- Los resultados del Control de produccion estan a disposicion del Peticionario y seran sa-
tisfactorios. La Direccion de Obra revisara este aspecto y lo recogerad en la documentacion

final de la obra.

- EI' n°® minimo de lotes sera de 3 (relativos a los 3 tipos de elementos estructurales).
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- Si en un lote la f < fox NO se reducird la intensidad hasta que en cuatro lotes consecuti-

VoS se obtengan resultados satisfactorios.

El control se realizara determinando la resistencia a compresion de N amasadas siendo su

n°:
- N > 2 para fy < 25 N/mm?
- N > 4 para 25 N/mm? < fy < 35 N/mm?
- N > 6 para fy > 35 N/mm?

Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas en la

forma: X <X < i, X < e < XN

Se define resistencia caracteristica estimada (fest) 1a que cumple las siguientes expresiones:

SiN<6 fest:KN.X]_

X1+ Xo+.. 4+ Xm_g
m-1

SINZG fest —Xm ¢ Ky -Xg

X1: Resistencia de la amasada de menor resistencia.

m: N/2 si N es par.

m: (N-1)/2 si es impar.

Kn: Coeficiente segun la tabla siguiente en funcién de N y clase de instalacion
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Valores de Ky

Hormigones fabricados en central

CLASE A CLASEB CLASE C Otros
N Recorri- KN Recorrido Recorrido casos
do
relativo | Con sello| Sin sello relativo KN relativo KN
maximo, | de cali- de cali- | maximo, r maximo, r
r dad dad
2 0,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 | 0,75
3 0,31 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 | 0,84
5 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 | 0,87
6 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 | 0,89
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 | 0,91
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 | 0,93

La clasificacion de la instalacion de fabricacién del hormigdn se realiza en funcion del
coeficiente de variacion de la produccidn, el cual se define a partir del valor del recorrido rela-

tivo (r) de los valores de resistencia de las amasadas de cada lote.

. . X =X
recorrido relativo r = —Ma&x__—_min,

m

Xmax. Resistencia de la amasada de mayor resistencia.

Xmin: Resistencia de la amasada de menor resistencia.

Xm: Resistencia media de las amasadas del lote.
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- Las plantas se clasifican de acuerdo a lo siguiente:

Clase A: coeficiente de variacion & entre 0,08 y 0,13.

Clase B: coeficiente de variacion 5 entre 0,13 y 0,16.

Clase C: coeficiente de variacion 4 entre 0,16 y 0,20.

Otros casos: hormigones con un coeficiente de variacion 6 entre 0,20 y 0,25.

Conocidos estos dos aspectos para el calculo de Ky se operara de la forma siguiente:

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificacion (A,B, o C) que proponga el sumi-

nistrador en funcion de su control de produccién.

- Se calcula el recorrido relativo (r) a partir de las resistencias de las N amasadas. Si es
menor al maximo establecido para la clasificacion de la planta se aplica el correspondiente
Kn.

- Sien un lote el recorrido relativo (r) es superior al establecido se pasa a la clasifica-
cion correspondiente aplicando el nuevo Ky para este lote y los siguientes. Si en los sucesivos

lotes ocurre lo mismo se opera de igual manera.

- Para aplicar el Ky del nivel inmediatamente anterior se obtendra en 5 lotes consecu-
tivos un recorrido relativo (r) inferior o igual al maximo de la tabla, pudiéndose aplicar al

quinto resultado y a los siguientes el nuevo Ky.

e Decisiones derivadas del control de resistencia.

Sien un lote la resistencia estimada fes; > fek €l lote se acepta.

Si resultase fest < fo Se procederd como sigue:

a) Si fest > 0,9 i el lote se acepta.
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b) Si fest < 0,9 fk se realizara, por decision de la Direccion de Obra o a peticion de

cualquiera de las partes:

- Estudio de seguridad de los elementos del lote para estimar la variacion del coefi-

ciente de seguridad.

- Ensayos de informacién complementaria para estimar la resistencia del hormigon.

- Ensayos de puesta en carga, que podra exceder del valor caracteristico tenido en cuenta

en el céalculo.

En funcion de estos estudios, la Direccién de Obra decidira sobre los elementos que com-
ponen el lote si se aceptan, refuerzan o demuelen pudiendo consultar con anterioridad con el

proyectista u Organismos especializados.

e Ensayos de informacién complementaria del hormigon.

Estos ensayos seran preceptivos cuando:

- Se produzca algun dafio en hormigonados en tiempo de heladas.

- Se pretende fijar el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

- La resistencia estimada fest < 0,9 fe.

Los ensayos de informacion del hormig6n pueden consistir en:

a) Fabricacion de probetas conservadas de forma analoga a las condiciones de obra.

b) Rotura de probetas testigo extraidas de hormigon endurecido (s/UNE
83302:84/83303:84/83304:84).

c) Empleo de métodos no destructivos como complemento de los anteriores y debida-

mente correlacionados con los mismos.
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La Direccién de Obra juzgara los resultados, estando a cargo de personal especializando la

realizacion de los mismos.

8.3.4.1. Toma de muestras.

Previamente al empleo de los productos de acero, se procedera a la toma de muestras para,
en su caso, la realizacién de los ensayos. En ella podran estar presentes, ademas del represen-
tante del laboratorio de ensayo, un representante del suministrador o, en su caso, del taller.
También podré estar presente la Direccion facultativa. Previamente a la toma de muestras, el
responsable de la recepcién deberd comprobar que la designacion de los productos de acero
que figuran en el albaran se corresponde con las especificaciones del pedido. Ademas, debera

comprobar que:

a) que los productos disponen de la documentacién que acredite que estan legalmente fa-
bricados y comercializados, conforme a las exigencias administrativas que contempla el ar-

ticulo 1.1 de esta instruccion,

b) que la documentacion de suministro es conforme con lo establecido en el articulo 87°

de esta instruccion

El laboratorio de control procedera a realizar la toma de muestras, de acuerdo con el Plan
de control previamente aprobado por la Direccidn facultativa. Por cado lote, se procedera a la
extraccion de un namero de muestras suficiente para llevar a cabo los ensayos de control del

material, conforme al referido Plan. Por cada muestra de ensayo

Que se tome, se obtendra otra adicional de que permita, en su caso, el contraste de los re-
sultados.

Para cada toma de muestra se redactara un acta que refleje la identificacién completa de la
misma, su ubicacion, asi como el lote y producto de la que se ha obtenido.

Dicho acta debera estar firmado por todas las personas presentes en la toma de muestras y
que ostenten la representacion de las partes interesadas en el control (laboratorio, suministra-

dor, taller, direccion facultativa, etc.).
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8.3.4.J. Control quimico de hormigones.

> Especificaciones

La composicién quimica de los aceros sera la adecuada para cumplir los limites estableci-
dos en los apartados 27.1, 27.2.1, 27.2.2, 27.2.3, 27.2.4 y 27.3 de esta instruccion.

» Ensayos

Para cada lote, se efectuaran ensayos de composicion quimica sobre el niUmero de mues-
tras que se haya definido previamente en el Plan de control, y que no podra ser inferior a tres.
Dichos ensayos consistiran en la determinacion de la totalidad de los compuestos definidos en
el correspondiente apartado del articulo 27° (por ejemplo, carbono, manganeso, cromo, mo-
libdeno, vanadio, niquel, cobre, fosforo, azufre, etc.), para lo que se seguiran los métodos es-

tablecidos en las siguientes normas:

— prEN 10025-1:2002, para aceros laminados en caliente,

— pr EN 10025-3:2002, para aceros normalizados de grano fino, para construccion solda-
da,

— pr EN 100025-4:2002, para aceros de laminado termomecénico de grado fino para cons-

truccion,

— pr EN 10025-5:2002, para aceros con resistencia mejorada a la corrosién atmosferica,

—pr EN 10025-6:2001, para los aceros templados y revenidos,

— UNE EN 10219-1:1998, para los aceros conformados en frio.

> Criterios de aceptacién o rechazo
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El control de la composicion quimica se efectuara por atributos. Para el control por atribu-
tos el nimero de resultados no conformes de la muestra (cD) debe compararse con el nimero
de resultados aceptables para el valor de subnominales del lote de procedencia (c1) definidos
en la tabla 86.2.3.

Tabla 86.2.3

Mimero de Cy
muestras (n)

P, =10 %

28 0

45 1

50 2

El lote serd conforme cuando se cumpla la siguiente condicién: cD <cl

En el caso de que, una vez efectuados los ensayos correspondientes, los resultados obteni-
dos no se consideren conformes a lo establecido en esta instruccion, se procedera a rechazar el

lote.

8.3.4.K. Caracteristicas mecanicas.

> Especificaciones

Las caracteristicas mecanicas de los aceros de los aceros sera la adecuada para cumplir los
limites establecidos en los apartados 27.1, 27.2.1, 27.2.2, 27.2.3, 27.2.4 y 27.3 de esta instruc-

cion.

» Ensayos

Para cada lote, se efectuaran ensayos de caracterizacion mecanica sobre el namero de
muestras que se haya definido previamente en el Plan de control. Dichos ensayos consistiran

en la determinacion del limite elastico, de la resistencia a traccion, de

La resiliencia y en su caso, de la estriccion, para lo que se seguiran los métodos estableci-

dos en las siguientes normas:
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— prEN 10025-1:2002, para aceros laminados en caliente,

— pr EN 10025-3:2002, para aceros normalizados de grano fino, para construccion solda-
da,

— pr EN 100025-4:2002, para aceros de laminado termomecénico de grado fino para cons-

truccion,

— pr EN 10025-5:2002, para aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica,

—pr EN 10025-6:2001, para los aceros templados y revenidos,

— UNE EN 10219-1:1998, para los aceros conformados en frio

> Criterios de aceptacion o rechazo

El control de las caracteristicas mecéanicas de los aceros se efectuara por variables en el
caso del limite elastico y de la resistencia a traccion, mientras que se hara por atributos en el
caso de la resiliencia y de la estriccidn.

Para el caso de fy y fu, , se realizardn al menos tres ensayos por lote. En dicho caso, se

procedera a la aceptacion del lote cuando se cumpla que: LI <x kN *R

Donde LI es el valor de la especificacion, x es el valor medio obtenido en los ensayos, R
es el recorrido de los valores obtenidos en los ensayos y kN es coeficiente cuyo valor seré el
indicado en la tabla 86.3.3.a.

Tabla 86.3.3.a

Tabla 66.3.3.a

M {nimero de muesiras ensayadas) L

3

o
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En el caso de productos en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
serd suficiente con el ensayo de una sola muestra, aceptandose el lote cuando se cumpla que:
LI XKk eo<N

Donde LI es el valor de la especificacion, x es el valor obtenido en el ensayo, ¢ es la des-
viacion tipica garantizada por el distintivo y kN es coeficiente cuyo valor sera el indicado en
la tabla 86.3.3.b.

Tabla E6.3.5.0

M (nurmero de muesiras ensayadas) k'y

1

-
=

3

El control de la resiliencia, y de la estriccion en su caso, se efectuara sobre al menos tres
muestras por cada lote, procediéndose a la aceptacién cuando se cumplan la especificacion

correspondiente del articulo 27°.

En el caso de que, una vez efectuados los ensayos correspondientes, los resultados obteni-
dos no se consideren conformes a lo establecido en esta instruccion, se procedera a rechazar el

lote.

8.34.L. Control de ductilidad.

Especificaciones

Los aceros deberan cumplir los requisitos de ductilidad establecidos en el apartado 26.3 de

esta instruccion.

Ensayos

El control de las caracteristicas de ductilidad de los aceros se efectuara por atributos sobre,
al menos tres muestras, y se efectuara mediante los mismos ensayos que se efectlien para la

determinacion de las caracteristicas mecanicas.
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Criterios de aceptacion o rechazo

Se procedera a la aceptacion del acero cuando, una vez realizados los ensayos, no se pro-
duzca ningun incumplimiento de las especificaciones exigidas. En caso contrario, se procede-

r4 a rechazar el lote.

8.3.4.M. Control de caracteristicas tecnoldgicas de aceros.

Especificaciones

El control de las caracteristicas tecnoldgicas de los aceros comprenderd, al menos, la com-
probacién de su soldabilidad, que debera cumplir las especificaciones de carbono equivalente
(CEV) establecidas en 27.1, 27.2 y 27.3, en funcion del tipo de acero. En el caso de aceros
con resistencia mejorada a la deformacion perpendicular a la superficie del producto, debera
comprobarse ademas la resistencia al desgarro laminar, mediante el cumplimiento de las espe-

cificaciones especificas de estriccion minima que se incluyen en 27.2.5.

Adicionalmente, cuando asi esté contemplado en el correspondiente pliego de prescripcio-
nes técnicas generales de la obra o lo indique la direccion facultativa, deberd comprobarse la
aptitud al doblado.

Ensayos

Para cada lote, la determinacion del carbono equivalente (CEV) para el control de la sol-
dabilidad se efectuara a partir de los resultados obtenidos en los ensayos de composicion qui-

mica, en nimero no inferior a tres, a los que ser refiere el apartado 86.2.2.

La realizacion de los ensayos de comprobacion, en su caso, de la resistencia al desgarro
laminar debera adecuarse a lo establecido en UNE-EN 10164:1993, sobre un nimero minimo

de tres muestras.

El ensayo de doblado simple se realizara, en su caso, conforme al procedimiento definido
en UNE 7472:1989, con la frecuencia que establezca, en su caso, el pliego de prescripciones
técnicas particulares de la obra.
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Criterios de aceptacion o rechazo

Se considerara que la soldabilidad del acero es conforme cuando no se produzca ningdn
incumplimiento en la determinacion del carbono equivalente respecto a la especificacién exi-

gida.

La resistencia al desgarro laminar, en su caso, se considerara conforme cuando no se pro-
duzca ningun incumplimiento de la especificacion exigida en esta instruccion para la estric-

cion en el ensayo de traccion.

El doblado se considerara conforme cuando una vez efectuado los correspondientes ensa-
yos, se cumplan los criterios establecidos al efecto por el correspondiente pliego de prescrip-

ciones técnicas particulares.

En el caso de que, una vez efectuados los ensayos correspondientes, los resultados obteni-
dos no se consideren conformes a lo establecido en esta instruccion, se procedera a rechazar el

lote.

8.3.4.N. Control de caracteristicas geométricas.

El control geométrico seccional se efectuara sobre una muestra del 10% de los productos
de cada lote definido conforme a lo establecido en el articulo 84°. Se considerara el lote con-
forme cuando la totalidad de las muestras ensayadas cumplan las dimensiones seccionales y

tolerancias establecidas en el articulo 28° de esta instruccion.

En el caso de que los resultados obtenidos no se consideren conformes, se procedera a re-
chazar el lote.

En el caso de productos de acero con marcado “CE”, el incumplimiento de las prescrip-
ciones dara lugar a su rechazo, procediéndose por parte de la direccion facultativa a una co-
municacién de tal circunstancia a la comision interministerial creada por la disposicion final
primera del Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre.

Adicionalmente, en el caso de que el producto de acero posea un distintivo oficialmente
reconocido en el sentido expuesto en 82.2 y se hayan realizado ensayos, resultando el produc-
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to no conforme con las especificaciones de esta instruccion, se notificara dicha circunstancia a
la Administracion que hubiera efectuado el reconocimiento, independientemente del nivel al

que se haya efectuado el mismo de entre los contemplados en el Anexo XX.

8.3.4.0. Control de caracteristicas tecnoldgicas.

Especificaciones

Los sistemas de proteccion deberan cumplir las prescripciones establecidas en 30.3 en

funcién de la clase de exposicion a la que vaya a estar sometido el elemento estructural.

Todo suministro de material, debera acompafarse de un certificado de garantia del fabri-

cante, especifico para la obra y firmado por persona fisica,

Ensayos

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

— Que sean del mismo tipo de acero que el que se vaya a emplear en la obra;

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

— Que presente un tamafio minimo de 150x70 mm2,

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

efectuar,

— Que cumplan las condiciones de preparacién y estado superficial prescritas en UNE-EN
ISO 12944-6:1999

El nimero de probetas a ensayar serd, al menos, de tres por cada conjunto de sistema de

proteccion y tipo de acero empleado en la obra.

Los ensayos se efectuaran de acuerdo con los métodos definidos en el apartado
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30.3 de esta instruccion.

En el caso de que el producto de proteccidn esté en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra eximir de la realizacion de los corres-

pondientes ensayos.

Criterios de aceptacion o rechazo

La posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido puede entenderse, en ge-
neral, como suficiente para avalar la conformidad del sistema de proteccion suministrado sin

efectuar ensayos especificos, salvo criterio en contra de la direccion facultativa.

En el caso de recurrir a la realizacién de algin ensayo, se considerara que éste es confor-

me con las especificaciones cuando:

a) antes del ensayo, la clasificacion obtenida por la probeta de acuerdo con ISO

2409:1992 es 0 6 1. Cuando el espesor de la pelicula seca del sistema de proteccion es
mayor que 250 um, este requisito debe sustituirse por la inexistencia de desprendimiento de la
pintura del substrato en el ensayo de adherencia segun ISO 4624:1978, a menos que los valo-
res de la traccién sean mayores o iguales a 5 MPa

b) después de ensayo, con la duracion en horas indicadas en 30.3, segln el caso, para la
clase de exposicion y grado de durabilidad exigidos, la probeta no presenta defectos segun los
meétodos de evaluacion establecidos en las partes 2 a 5 de ISO 4628:1982, y la clasificacion
obtenida de acuerdo con 1SO 2409:1992 sea 0 6 1. Cuando el espesor de la pelicula seca del
sistema de pintura es mayor que 250 um, se empleara la misma sustitucion de este Gltimo re-
quisito que la indicada en el apartado a). La evaluacion de la condicion tras el ensayo segin
2409:1992 o segun el ensayo sustitutivo se efectuara tras 24 horas de reacondicionamiento de

la probeta.

Se considera que la probeta no presenta defectos, segin el caso, cuando cumple los si-

guientes requisitos:
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a) aplicando 1SO 4628.2:1982, cuando se presente ampollamiento 0 (SO) aplicando 1SO
4628-3:1982, cuando se presente 6xido Ri 0 aplicando 1SO 4628-4:1982, cuando se presente
agrietamiento 0 (S0) aplicando I1SO 4628-5:1982, cuando se presente descamacion 0 (S0)

Ademas, deberd comprobarse que, una vez efectuado un envejecimiento artificial, con-
forme a 1ISO 7253:1996, no existe ningln avance de corrosion del sustrato, a partir de la inci-

sion, que sea superior a Imm, determinado de acuerdo con UNE-EN 1SO 12944:1999.

En la evaluacion de defectos anteriormente citada, no se tendran en cuenta aquellos que se

produzcan a menos de 10 mm de los bordes de la probeta.

8.3.4.P. Sistemas de union.

Control del personal

Los soldadores deberan estar en posesion de la calificacion adecuada, conforme a lo esta-
blecido en 7.3.2.

El Plan de autocontrol del constructor debera incluir la revision y archivo de la documen-
tacion acreditativa de la calificacion. Adicionalmente, la direccién facultativa podréa disponer
la realizacion de controles semestrales para aquellos soldadores que efectlen las soldaduras

mas complicadas.

Para la realizacion de las soldaduras de taller seran admitidos los certificados que posean
los soldadores, siempre que éstos sean empleados fijos del taller, salvo decision en contra por
parte de la direccion facultativa. Por otra parte, se realizaran pruebas de cualificacion a todo
soldador que haya de participar en el montaje, aunque éste posea un certificado equivalente de

otra obra o taller.

La direccion facultativa podra retirar las cualificaciones a cualquier soldador por baja cali-
dad de su trabajo o incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en este documen-
to. Podré asimismo presenciar y dirigir la cualificacion de los soldadores, independientemente

del lugar donde desarrolla su actividad (taller u obra).
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El taller mecanico mantendra al dia los correspondientes registros de identificacion de sus

soldadores de forma satisfactoria, en los que debe figurar:

—n° de ficha,
— copia de homologacion y

— marca personal.

Esta documentacion estara en todo momento a disposicion del director de la obra y de la

entidad de control de calidad.

Cada soldador identificara su propio trabajo, con marcas personales que no seran transfe-

ribles.

Toda soldadura ejecutada por un soldador no calificado, sera rechazada, procediéndose a
su levantamiento. En caso de que esto pudiese producir efectos perniciosos, a juicio de la di-
reccion facultativa, el conjunto soldado sera rechazado y repuesto por el constructor de la es-

tructura metalica.

Control de los procedimientos de soldeo

Antes de iniciarse la fabricacion en taller, el autocontrol del constructor incluira cuantas
pruebas y ensayos sean necesarios para la cualificacion de los distintos métodos de soldeo a
tope y en angulo, hasta determinar las caracteristicas de soldeo mas adecuadas.

Se comprobara ademas que todos los procesos de soldadura, levantamiento de la misma y
reparacion de zonas por soldadura, son objeto de un procedimiento por escrito, con indica-
cion, entre otros, de las caracteristicas de materiales de aportacion, las preparaciones de borde,
incluyendo temperaturas de precalentamiento entre pasadas y calor de aportacion.

Los procedimientos deberan ser homologados conforme a lo indicado en la Norma UNE
EN288. Dichas homologaciones seran efectuadas por la entidad de control de calidad que
lleve a cabo el control externo. Esta entidad certificard por escrito que con los procedimientos
homologados quedan cubiertos todos los procesos de soldadura a efectuar en la obra en con-

creto.
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En caso de espesores de ala superiores a 30 mm, se homologara también el procedimiento
de soldadura en angulo alas-alma y de unién de platabandas, de modo que se asegure que no
existe excesivo aporte de calor que baje las caracteristicas de resiliencia de la zona soldada,

material base y zona de transicion, precalentando si es necesario.

Control de la ejecucion de las soldaduras

Inspeccién previa

Con anterioridad a la realizacion de la soldadura se procederd a la inspeccidn de las piezas
a unir conforme a EN 729.

En el caso de secciones huecas la inspeccidn se centrara en:

a) En el caso de secciones circulares: las partes centrales del talon y de los flancos

En el caso de secciones cuadradas o rectangulares: las cuatro esquinas

Control de los cordones de soldadura

Las inspecciones, tanto si pertenecen al Plan de autocontrol como si son parte del

Plan de inspeccion externo, seran realizadas por un Inspector de soldadura de nivel 2, con-
forme a la norma UNE EN 14618, o por cualquier otra persona con la suficiente cualificacion
técnica que sea autorizada por el Director de Obra.

De todos los controles que se efectlen, se registrara su correspondiente protocolo de ins-
peccion, donde ademas de la descripcion, se adjuntaran fichas de control de soldadura que
incluiran los resultados del ensayo y la posicion exacta de dicho control.

Se autocontrolaran todos los cordones. Cualquier ensayo se realizara una vez transcurridas
al menos 16 horas desde la deposicidn del corddn. Este plazo se alargara hasta 40 horas cuan-

do exista riesgo de fisuracion en frio. En particular:

a) Materiales de espesor superior a 40 mm
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b) Aceros de calidad superior a S355
c) Cordones muy embridados

d) Aceros de resistencia a la corrosion mejorada

Las soldaduras que, a lo largo del proceso de fabricacion resulten inaccesibles, deberan

inspeccionarse antes de que ello ocurra.

Cuando un elemento o una zona del mismo haya sido deformado para corregir desviacio-
nes geométricas resultantes de la fabricacion, todas las soldaduras situadas en las zonas afec-
tadas seran inspeccionadas Y, si procediera, ensayadas, como si no lo hubieran sido con ante-

rioridad.

El autocontrol de las soldaduras incluira una serie de comprobaciones que seran, como

minimo:

— Una inspeccidn visual, preceptiva para todos los cordones, conforme a lo establecido en

91.3.3.3,y

— Unas comprobaciones adicionales, para clases de ejecucion diferentes de C4, mediante
la realizacion de ensayos no destructivos, cuya frecuencia debe ser funcién de la clase de eje-

cucion, de acuerdo con la Tabla 91.3.3.2.

Tabla 91.3.3.2
Tipo de aoldadura Ensayo
Soldaduras en Taler Soldaduras en obra
CET&Z CE 3 CE 182 CE3
Cordones a fope 100 % 50 % 100 % 100 %
somelidos a
fenziones de fraccion
k20,8
50 % 20 % 100 % 50 %
Cordanes 03<k=08
de fuerza 10 % 5% 20% 0%
k=03
Cordones a fope 10 % 5% 20% 10 %
somefidoz 3
fensicnes de
compresicn
Cordones de dngulo. 20 % 10 % 20% 10 %
GCordones 10 %, 5% 20% 10 %
Longifudinales
Uniones de | Rigidizadores, 5%
atado correas, efe. =
K> Coeficients de ufiizacidn
C.E Clase de sjecucicn
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Si del autocontrol se derivase alguna no conformidad, se rechazaré el lote y se incrementa-

ra la frecuencia de ensayos, respecto de la indicada en la Tabla 91.3.3.2.

Alcance de la inspeccién visual de los cordones

La inspeccion visual de los cordones se desarrollara una vez completadas todas las solda-

duras de un area de inspeccion y previamente a la realizacion de cualquier ensayo.

La inspeccion visual incluiré:

a) La existencia y situacion de todos los cordones.

b) La inspeccién de los cordones conforme a EN 970

C) Zonas de cebado y cierre

La inspeccion de la forma y superficie de los cordones de los nudos entre secciones huecas
prestara atencion especial a los siguientes aspectos:

a) En el caso de secciones circulares, a las partes centrales del talon y de los flancos

b) En el caso de secciones cuadradas o rectangulares: a las cuatro esquinas

La aceptacion de los cordones en la inspeccidn visual se efectuara segun lo que establece
el apartado 77.5 de esta instruccion.

Ensayos no destructivos

Se realizaran los siguientes ensayos no destructivos segun los principios generales estable-

cidos en EN12062 y conforme a las especificaciones particulares de cada método de ensayo:

a) Liquidos penetrantes (LP), segun UNE-EN 1289

b) Particulas magnéticas (PM), segiin UNE-EN 1290

c) Ultrasonidos (US), segun UNE-EN 1714
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d) Radiografias (RX), segin UNE-EN 12517

Cuando se localice alguna imperfeccion “admisible” no sera precisa su reparacion, pero se
inspeccionara un tramo adicional del mismo corddn. Si se encuentra una imperfeccion no ad-

misible se repararan todos los defectos.

Si la imperfeccion es “no admisible” sera necesaria una reparacion, seguin un procedimien-
to establecido. Dicha reparacion no afectard Unicamente a la imperfeccion no admisible, sino
también a todas aquellas admisibles que se hayan detectado con anterioridad. Adicionalmente,
se incrementard el nivel de control para las soldaduras de ese soldador en el porcentaje adi-
cional indicado en el correspondiente Plan de autocontrol.

Si un tercio de los soldadores tiene un incremento de su nivel de control se comunicara a
la Direccién de Obra para que aumente el nivel de control externo llevado a cabo por la enti-
dad de control y tome las medidas oportunas.

Todas las soldaduras se inspeccionaran visualmente. Se realizardn ensayos adicionales en

los puntos donde se sospeche pueden existir defectos.

Las radiografias podréan sustituirse por ultrasonidos en soldaduras de dificil acceso y, en
general siempre que asi lo indique el Director de Obra. Los procedimientos LP y PM son in-
tercambiables, siendo preferible la realizacion de éste dltimo.

En todos los puntos donde existan cruces de cordones de soldadura se realizard una radio-
grafia adicional.

En general, el autocontrol realizara una inspeccién mediante particulas magnéticas o en su
defecto liquidos penetrantes, de un 15% del total de la longitud de las soldaduras en angulo,
con los criterios de aceptacion fijados en las normas ya referidas. Esta inspeccion sera poste-
rior a la visual y realizada por el mismo inspector, que seleccionara estas soldaduras, y siem-

pre comprendera los extremos (inicios y finales) de cordones.

Cuando la porosidad superficial sea excesiva, a juicio del Director de Obra, sera obligato-

rio realizar una inspeccion del interior del cordén.
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Asimismo, en general, se realizara una inspeccion radiografica y ultrasénica de las solda-
duras a tope, tanto de chapas en continuacion como de uniones en T, cuando éstas sean a tope.
Cuando coexistan la inspeccion visual y la realizacion de ensayos no destructivos en una

misma costura, se simultanearan ambos cuando esto sea posible.

— En las inspecciones radiograficas que se realicen, las uniones calificadas con 1 6 2 de

acuerdo con la Norma UNE 12517 seran admisibles.

— Las calificaciones con 3, 4 6 5 se levantaran para proceder a su nueva ejecucion. Excep-
cionalmente, las calificadas con 3 podran admitirse en funcion de la amplitud del defecto,

posicion y caracteristicas de la unién, solicitaciones, etc.

— Las deformaciones provocadas por las soldaduras seran corregidas por calor, no adop-

tando en ningln caso temperaturas de calentamiento superiores a 900° C.

— No se empleara agua o cualquier otro proceso para enfriar bruscamente.

— Si durante la inspeccidn visual de las soldaduras se detectase algun defecto, ésta sera co-

rregida conforme al criterio que figura en la tabla que sigue:

b
Descripcicn del defecto Correccion

Fisuras Saneado de las fisuras y nuevo cordon

Poros y desbordamientos Soldar de nuevo despues de sanear con arco-@ire.
Longitud minima de saneado 40 mm

Mordeduras Saneado y depositos posierior de aporacidn, kongiud
minima de saneado 20 mm

Concavidades y convexidades no previstas Amolado

Ctros defectos: entallas y estrizs superficiales | Amolade o saneado peor arco-aire

con posterior deposite de materal hendiduras

de limitz de aporacion, sic

Control de uniones atornilladas

El Plan de autocontrol del constructor debera considerar, en su caso, la comprobacién de
las uniones mediante fijacion con elementos mecanicos, a las que se refiere el articulo 76° de

esta instruccion.
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Dichas comprobaciones deberan incluir las correspondientes a la aplicacion los pares de
apriete adecuados, de acuerdo con lo especificado en el proyecto y en la presente instruccion.
En el caso de tornillos pretensados se comprobara que el esfuerzo aplicado es superior al mi-

nimo establecido.

Los criterios de aceptacién o rechazo seran los definidos al efecto en esta instruccion.

El Plan de autocontrol deberé fijar la frecuencia de las comprobaciones, que puede esta-
blecerse, en principio, en el 100% de las uniones entre elementos principales (vigas, pilares,
chapas, etc.) y el 25% de las uniones en elementos secundarios (rigidizadores, triangulaciones

secundarias, etc.).
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8.3.5.

PRESUPUESTO

8.3.5.1. Armaduras Pasivas.

Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

8.1

[UD] ENSAYO DE LA SECCION
EQUIVALENTE Y LA
DESVIACION DE MASA EN
BARRAS DE ACERO (2P),
SEGUN UNE 36068/36065

7,81

23,43

8.2

[UD] ENSAYO DE LA
OVALIDAD DE BARRAS DE
ACERO (2P), SEGUN
INSTRUCCION SEGUN UNE
36068/36065

7,81

23,43

8.3

[UD] ENSAYO DE GEOMETRIA
DEL CORRUGADO EN BARRAS
DE ACERO (2P), SEGUN
INSTRUCCION S/ UNE
36068/36065

31,33

93,99

8.4

[UD] ENSAYO DE TRACCION
EN BARRAS DE ACERO (2P),
SEGUN INSTRUCCION S/ UNE
7474

26,02

78,06

8.5

[UD] ENSAYO DE
ALARGAMIENTO DE ROTURA
EN BARRAS DE ACERO (2P),
SEGUN INSTRUCCION S/ UNE
7474

16,27

48,81

8.6

[UD] EN DE DOBLADO-
DESDOBLADO EN BARRAS DE
ACERO A  90° SEGUN
INSTRUCCION S/ UNE
36088/36065

14,31

42,93

8.7

[UD] ENSAYO DE APTITUD AL
SOLDEO EN OBRA DE BARRAS
DE ACERDO, SEGUN
INSTRUCCION EHE

180,12

540,36
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Coste Coste

Caodigo Descripcion Cantidad o
Unitario (€) Total (€)

8.8 |[UD] ENSAYO DE LA SECCION
EQUIVALENTE Y LA
DESVIACION DE MASA EN
MALLAS ELECTROSOLDADAS
DE ACERO , SEGUN 36099 3 7,83 23,49

8.9 |[UD] ENSAYO DE GEOMETRIA
DEL CORRUGADO EN MALLAS
ELECTROSOLDADAS DE
ACERO (2P), SEGUN
INSTRUCCION S/ UNE 36092 3 31,33 93,99

8.10 |[UD] ENSAYO DE TRACCION
EN MALLAS
ELECTROSOLDADAS DE
ACERO (2P), SEGUN
INSTRUCCION S/ UNE 7474 3 31,33 93,99

8.11 |[UD] ENSAYO DE
ALARGAMIENTO DE ROTURA
EN MALLAS
ELECTROSOLDADAS DE
ACERO (2P), SEGUN
INSTRUCCION S/ UNE 7474 3 12,05 36,15

8.12 |[UD] ENSAYO DE DOBLADO-
DESDOBLADO EN MALLAS

ELECTROSOLDADAS DE
ACERO A 90°, SEGUN UNE 36099 3 14,46 43,38
8.13 |[UD] ENSAYO DE

DETERMINACION DE LA
GEOMETRIA  EN MALLAS

ELECTROSOLDADAS DE
ACERO, SEGUN UNE 36092 3 46,19 138,57
8.14 |[UD] ENSAYO DE

DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA AL ARRANQUE
DE NUDO EN MALLAS
ELECTROSOLDADAS  SEGUN
UNE 36462 3 136,63 409,89

TOTAL PARCIAL ARMADURAS PASIVAS.......ccccooieieee 1.690,47 €
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8.3.5.2. Hormigones.

Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

8.15

[UD] ENSAYO DE HORMIGON
FRESCO, INCLUYENDO
MEDIDA DEL ASIENTO DE
CONO, FABRICACION DE 5
PROBETAS CILINDRICAS DE 15
X 30 CM, CURADO,
REFRENTADO Y ROTURA A
COMPRESION A LA EDAD DE 7
Y 28 DIAS, SEGUN UNE
83300/83301 /83303 /83304 /83.313

36

117,47

4.228,92

TOTAL PARCIAL HORMIGONES ........ccooiiiiiiiieee e 4.228,92 €

8.3.5.3. Firmes.

Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

8.16

[UD] ENSAYO DE
DETERMINACION DEL
PROCTOR MODIFICADO SEGUN
NLT 108

87,35

262,05

8.17

[UD] ENSAYO DE
DETERMINACION DEL
EQUIVALENTE DE ARENA EN
ZAHORRAS, SEGUN NLT 113

34,94

104,82

8.18

[UD] ENSAYO PARA
COMPROBAR LA
GRANULOMETRIA DE LAS
ZAHORRAS, SEGUN NLT 104

46,99

93,98

8.19

[UD] ENSAYO PARA
COMPROBAR EL INDICE DE
LAJAS EN ZAHORRAS, SEGUN
NLT 354

75,90

75,90
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Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

8.20

[UD] ENSAYO PARA
IDENTIFICACION DE  UNA
MUESTRA DE ZAHORRA, PARA
SU USO EN  FIRMES
COMPACTADOS,  MEDIANTE
ENSAYOS DE LABORATORIO
PARA COMPROBAR  LOS
LIMITES DE ATTERBERG,
SINLT 105/106

40,96

40,96

8.21

[UD] ENSAYO PARA
DETERMINAR EL COEFICIENTE
DE LIMPIEZA SOBRE
ZAHORRAS SEGUN NLT 172

36,14

36,14

8.22

[UD] ENSAYO IDENTIFICACION
DE ZAHORRAS MEDIANTE LA
PRUEBA DE DESGASTE LOS
ANGELES SEGUN NLT 149

107,83

107,83

8.23

[UD] ENSAYO DE LA
COMPACTACION DE
ZAHORRAS PARA COMPROBAR
"IN SITU" LA DENSIDAD,
HUMEDAD MEDIANTE
ISOTOPOS RADIOACTIVOS

18

24,10

433,8

8.24

[UD] ENSAYO DE PLACA DE
CARGA EN FIRMES DE
ZAHORRA, SEGUN NLT 357

119,28

357,83

TOTAL PARCIAL FIRMES ......cooiiiiicece e 1.513,31€

8.3.5.4. Estructura metalica.

Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

8.25

[UD] ENSAYO DE CONTROL DE
LA COMPOSICION S/ EN 10025-
1: 2002

335,28

2.011,68

EUITI Bilbao

Abril 2016

169




PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA

DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

] o ] Coste Coste
Caodigo Descripcion Cantidad o
Unitario (€) Total (€)
8.26 |[UD] ENSAYO DE
CARACTERISTICAS
MECANICAS S7 EN 10025-1: 2002 6 200,18 3.600,24
8.27 |[UD] ENSAYO DE DUCTILIDAD
S/ EN 10025-1: 2002 6 150,80 904,08
8.28 |[UD] ENSAYO DE
CARACTERISTICAS
TECNOLOGICAS S/ UNE-EN
10164:1993 6 50,80 304,80
8.29 |[UD] ENSAYO DE CARACTE-
RISTICAS GEOMETRICAS
S/ EAE ART. 28 25 10,80 270,0
8.30 |[UD] ENSAYO DE SIST. DE
PROTECCION
S/ EAE art. 30.3 6 120,83 724,98
8.31 |[UD] ENSAYO DE EJECUCION
DE SOLDADURA
S/ UNE-EN 1714 30 80,15 2.404,50
8.32 [[UD] ENSAYO DE UNIONES
ATORNILLADAS
S/ EAE art. 76 110 10,15 1.116,50
TOTAL PARCIAL ESTRUCTURA METALICA .....cooveeveee 11.336,78 €
RESUMEN DEL CAPITULO 8: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
8.3.5.1. Armaduras PaSIVAS ........cccuerueerrierieeiiiesreesieesniee e siee e 1.690,47 €
8.3.5.2. HOIMIQONES .....vvieeeeiiee ettt 4,228,92 €
ST TR TS T T 1111 1.513,31€
8.3.5.4. EStruCtUra MELAIICA. ... .o eeee ettt 11.336,78 €
TOTAL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD .....ccoocveiviieaen, 18.769,48 €
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8.4. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS.

8.4.1.

MEMORIA INFORMATIVA DEL ESTUDIO.

Se redacta este Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién en cum-

plimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 Febrero, por el que se regula la produccion y ges-

tion de los residuos de construccién y de demolicion que establece, en su articulo 4, entre las

obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicién la de incluir en proyecto

de ejecucion un Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion que refleje

cémo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con los residuos de cons-

truccion y demolicién que se vayan a producir en la obra.

En base a este Estudio, el poseedor de residuos redactara un plan que sera aprobado por la

direccién facultativa y aceptado por la propiedad y pasara a formar parte de los documentos

contractuales de la obra.

Este Estudio de Gestion los Residuos cuenta con el siguiente contenido:

Estimacion de la CANTIDAD, expresada en toneladas y en metros cubicos, de
los residuos de construccién y demolicion que se generaran en la obra, codifica-
dos con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAMY/304/2002, por la que se publican las operaciones de valorizacion y elimi-

nacion de residuos y la lista europea de residuos.

Relacion de MEDIDAS para la PREVENCION de residuos en la obra objeto del

proyecto.

Las operaciones de REUTILIZACION, VALORIZACION o ELIMINACION a

que se destinaran los residuos que se generaran en la obra.

Las MEDIDAS para la SEPARACION de los residuos en obra, en particular, pa-
ra el cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion de se-
paracion establecida en el articulo 5 del citado Real Decreto 105/2008.
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Las prescripciones del PLIEGO de PRESCRIPCIONES técnicas particulares del
proyecto, en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso,
otras operaciones de gestién de los residuos de construccion y demolicion dentro
de la obra.

Una VALORACION del coste previsto de la gestion de los residuos de construc-
cion y demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo in-
dependiente.

En su caso, un INVENTARIO de los RESIDUOS PELIGROSOS que se genera-

ran.

PLANOS de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separa-
cién y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
demolicion dentro de la obra.

Para ello se ha extraido de la Memoria de proyecto las caracteristicas y requisitos que de-

ben cumplir los materiales asi como los datos necesarios para la elaboracion del Programa que

consta de los siguientes apartados:

- Memoria

- Prescripciones técnicas de los materiales

- Ensayos, analisis y pruebas a realizar

- Valoracién econémica

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones co-

rrespondientes a los mismos y la composicion y nimero de lotes a ensayar de cada uno de

ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el presente Programa de Control

de Calidad.

El Programa de Control una vez terminado se visara por el Colegio Oficial correspondien-

te y formara parte del Proyecto.
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Para la realizacion de los ensayos, andlisis y pruebas se contratara, con el conocimiento de
la Direccion Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente acreditado y
antes del comienzo de la obra se daréa traslado del “Programa de Control de Calidad” a dicho
Laboratorio con el fin de coordinar de manera eficaz el control de calidad.

Una vez comenzada la obra la Direccion Facultativa anotara en el “Libro de Control de
Calidad” los resultados de cada ensayo y la identificacion del laboratorio que los ha realizado,
asi como los certificados de origen, marcas o sellos de calidad de aquellos materiales que los

tuvieran.

Para darse por enterada de los resultados de los ensayos la Direccién Facultativa y el
Constructor firmara en el “Libro de Control de Calidad” y reflejara en este y en el correspon-
diente “Libro de Ordenes” los criterios a seguir en cuanto a la aceptacion o no de materiales o
unidades de obra, en el caso de resultados discordes con la calidad definida en el Proyecto, y
en su caso cualquier cambio con respecto a lo recogido en el Programa de Control.

Finalmente para la expedicion del “Certificado Final de Obra” se presentara en el Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos el “Certificado de Control de Calidad” siendo
preceptivo para su visado la aportacion del “libro de Control de Calidad”. Este Certificado de
Control sera el documento oficial garante del control realizado.

8.4.2. DEFINICIONES.

Para un mejor entendimiento de este documento se realizan las siguientes definiciones

dentro del ambito de la gestion de residuos en obras de construccion y demolicion:

* Residuo: Segun la ley 10/98 se define residuo a cualquier sustancia u objeto del que su
poseedor se desprenda o del que tenga la intencién u obligacién de desprenderse.

* Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado fisico o quimico contienen ele-

mentos o sustancias que pueden representar un peligro para el medio ambiente, la salud hu-
mana o los recursos naturales. En Gltima instancia, se consideraran residuos peligrosos los
indicados en la "Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorizacion

y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos” y en el resto de normativa nacional y
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comunitaria. También tendran consideracion de residuo peligroso los envases y recipientes

que hayan contenido residuos o productos peligrosos.

* Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales segun la de-

finicion anterior.

* Residuo inerte: Aquel residuo No Peligroso que no experimenta transformaciones fisi-
cas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
quimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda lugar a contaminacién del
medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixivialidad total, el contenido de conta-
minantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes y en particular
no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas.

* Residuo de construccion y demolicidn: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con

la definicion de residuo se genera en una obra de construccién y de demolicion.

e Cdbdigo LER: Cddigo de 6 digitos para identificar un residuo segun la Orden
MAM/304/2002.

* Productor de residuos: La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en

una obra de construccién o demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanis-
tica, tendra la consideracion de productor de residuos la persona fisica o juridica titular del

bien inmueble objeto de una obra de construccion o demolicién.

* Poseedor de residuos de construccion y demolicion: la persona fisica o juridica que tenga

en su poder los residuos de construccion y demolicién y que no ostente la condicién de gestor
de residuos. En todo caso, tendra la consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que
ejecute la obra de construccion o demolicion, tales como el constructor, los subcontratistas o
los trabajadores autonomos. En todo caso, no tendrén la consideracion de poseedor de resi-
duos de construccion y demolicidn los trabajadores por cuenta ajena.

* Volumen aparente: volumen total de la masa de residuos en obra, espacio que ocupan

acumulados sin compactar con los espacios vacios que quedan incluidos entre medio. En ul-

tima instancia, es el volumen que realmente ocupan en obra.
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 Volumen real: Volumen de la masa de los residuos sin contar espacios vacios, es decir,

entendiendo una tedrica masa compactada de los mismos.

* Gestor de residuos: La persona o entidad publica o privada que realice cualquiera de las

operaciones que componen la gestion de los residuos, sea 0 no el productor de los mismos.
Han de estar autorizados o registrados por el organismo autonémico correspondiente.

* Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos
enumeradas en la "Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valoriza-

cion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos".

* Reutilizacién: EI empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefia-

do originariamente.

* Reciclado: La transformacion de los residuos, dentro de un proceso de produccion para
su fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacion, pero no la inci-

neracion con recuperacion de energia.

* Valorizacion: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos con-
tenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan

causar perjuicios al medio ambiente.

« Eliminacién: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su des-
truccion, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos

que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

8.4.3. MEDIDAS PREVENCION DE RESIDUOS.

8.4.3.A. Prevencion en tareas de derribo.

* En la medida de lo posible, las tareas de derribo se realizaran empleando técnicas de des-
construccién selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y

valoracion de los residuos.
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« Como norma general, el derribo se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente
los residuos destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se

depositaran en vertedero.

8.4.3.B. Prevencidn en la adquisicion de materiales.

« La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra, ajustando al méximo las mismas para evitar la aparicion de excedentes de material al

final de la obra.

* Se requeriréd a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y vo-

lumen de embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

* Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones

pero de dificil o imposible reciclado.

» Se mantendréa un inventario de productos excedentes para la posible utilizacion en otras

obras.

* Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos
la cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestion de exceden-

tes y en su caso gestion de residuos.

* Se priorizara la adquisicion de productos "a granel" con el fin de limitar la aparicion de

residuos de envases en obra.

» Aquellos envases o0 soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets,

se evitard su deterioro y se devolverd al proveedor.

* Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacion a los proveedores
que generen en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala ges-

tion.

* Se intentara adquirir los productos en médulo de los elementos constructivos en los que

van a ser colocados para evitar retallos.
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8.4.3.C. Prevencion en la puesta en obra.

* Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacion o la ejecu-
cion con derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la genera-

cion de residuos.

* Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de ma-

teriales y la generacion de residuos por lo que se favorecera su empleo.

* En la puesta en obra de materiales se intentard realizar los diversos elementos a médulo

del tamafio de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

* Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpie-

za 0 eliminacidn, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

* En la medida de lo posible se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

* Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de simila-

res prestaciones no reutilizables.

* Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacién en el mayor

namero de obras para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

 Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de pre-

vencion de residuos y correcta gestion de ellos.

* Se incluird en los contratos con subcontratas una clausula de penalizacion por la que se
desincentivara la generacion de mas residuos de los previsibles por una mala gestion de los

Mmismos.

8.4.3.D. Prevencion en el almacenamiento de la obra.

* Se realizara un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos aco-

piados o almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.
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8.4.4. CANTIDAD DE RESIDUOQS.

A continuacion se presenta una estimacion de las cantidades, expresadas en toneladas y en
metros cubicos, de los residuos de construccion y demolicién que se generaran en la obra,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de resi-

duos y la lista europea de residuos.

Siguiendo lo expresado en el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de
los residuos de construccion y demolicion, no se consideran residuos y por tanto no se inclu-
yen en la tabla las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en
la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracién, acondicionamiento o

relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

La estimacion de cantidades se realiza tomando como referencia los ratios estandar publi-
cados en el pais sobre volumen vy tipificacién de residuos de construccién y demolicion mas

extendidos y aceptados. Dichos ratios han sido ajustados y adaptados a las caracteristicas de la

obra.
- L . m°
Codigo Descripcion Cantidad |
LER del residuo peso Volumen
aparente
150110 | Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o 96,60 kg 1,93
estan contaminadas.
160504 | Gases en recipientes a presion (incluidos los halones) que | 42,00 kg 0,17
contienen sustancias peligrosas.
160603 | Pilas que contienen mercurio. 4,20 kg 0,01
170101 | Hormigon. 113,36 Tn 77,09
170201 | Madera. 5,96 Tn 15,60
170203 | Plastico. 2,24 Tn 3,97
170407 | Metales mezclados. 70,73 Tn 15,91
170504 | Tierra y piedras distintas de las especializadas en el codi- | 700,00 Tn 525,00
go 170503.
170802 | Materiales de construccién a partir de yeso distintos de | 21,02 Tn 52,56
los especificados en el codigo 170801.
170904 | Residuos mezclados de construccion y demolicién distin- 2,09 Tn 4,18
tos a los especificados en los cédigos 170901, 170902 y
170903
200101 | Papel y carton. 0,73 Tn 1,78
Total: | 916,29Tn 696,08
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8.4.5. SEPARACION DE RESIDUOS.

Segun el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de

construccion y demolicién los residuos de construccion y demolicién deberan separarse en las

siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la

cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Descripcion Cantidad
Hormigén 80 Tn.
Ladrillos, tejas, ceramicos | 40 Tn.
Metal 2Tn.
Madera 1Tn.
Vidrio 1Tn.
Plastico 0,5Tn.
Papel y Cartén 0,5Tn.

De este modo los residuos se separarén de la siguiente forma:

3

Cadigo Descripcion Cantidad Volrleen
LER del residuo peso
aparente

150110 | Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o | 96,60 kg 1,93
estan contaminadas.
Opcidn de separacién: Separado

160504 | Gases en recipientes a presion (incluidos los halones) que | 42,00 kg 0,17
contienen sustancias peligrosas.
Opcidn de separacién: Separado

160603 | Pilas que contienen mercurio. 4,20 kg 0,01
Opcidn de separacién: Separado

170101 | Hormigon. 113,36 Tn 77,09
Opcidn de separacién: Residuos Inertes

170201 | Madera. 5,96 Tn 15,60
Opcidn de separacién: Separado (100% de separacion en
obra

170203 | Plastico. 2,24 Tn 3,97
Opcidn de separacién: Separado (100% de separacion en
obra

170407 | Metales mezclados. 70,73 Tn 15,91
Opcidn de separacion: Residuos Metalicos

170504 | Tierra y piedras distintas de las especializadas en el cdigo | 700,00 Tn 525,00

170503.
Opcidén de separacion: Separado(0% de separacion en
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170802 | Materiales de construccién a partir de yeso distintos de los | 21,02 Tn 52,56
especificados en el codigo 170801.
Opcidn de separacién: Residuos Inertes

170904 | Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos 2,09 Tn 4,18
a los especificados en los codigos 170901, 170902 vy
170903
Opcidn de separacion: Residuos Mezclados no peligrosos

200101 | Papel y carton.
OpF::ié?]/ de separacion: Residuos Mezclados no peligrosos 0.73Tn 1.78

Total: | 916,29Tn 696,08

8.4.6. MEDIDAS PARA LA SEPARACION EN OBRA.

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera

que se facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacion y para asegurar las condiciones de hi-

giene y seguridad que se requiere el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la

produccion y gestion de los residuos de construccion y de demolicién se tomaran las siguien-

tes medidas:

e Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran conveniente-

mente sefializadas y para cada fraccion se dispondra un cartel sefializador que in-

dique el tipo de residuo que recoge.

»  Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indi-

cando en todo momento el nombre del residuo, coédigo LER, nombre y direccion

del poseedor y el pictograma de peligro en su caso.

e Los residuos peligrosos se depositaran sobre cubetos de retencion apropiados a su

volumen; ademas deben de estar protegidos de la lluvia.

e Todos los productos envasados que tengan caracter de residuo peligroso deberan

estar convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre

del residuo, cédigo LER, nombre y direccion del productor y el pictograma nor-

malizado de peligro.
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Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficiente-
mente separadas de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la

contaminacion de estos Gltimos.

Los residuos se depositaran en el lugar destinados a los mismos conforme se va-

yan generando.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en nimero como
en volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima

de sus capacidades limite.

Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegeran
fuera de los horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontro-

lados por parte de terceros que puedan provocar su mezcla o contaminacion.

Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable
efectuar la separacion de los residuos, esta se podra encomendar a un gestor de
residuos en una instalacion de residuos de construccion y demolicion externa a la

obra.

8.4.7. DESTINO FINAL.

Se detalla a continuacion el destino final de todos los residuos de la obra, excluidos los re-

utilizados, agrupados segln las fracciones que se generardn en base a los criterios de separa-

cion disefiados en puntos anteriores de este mismo documento.

Los principales destinos finales contemplados son: vertido, valorizacion, reciclado o envio

a gestor autorizado.

3
-~ oo . m
Codigo Descripcion Cantidad Volumen
LER del residuo peso
aparente
150110 | Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o 96,60 kg 1,93
estan contaminadas.
Destino: Envio a gestor para tratamiento
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160504 | Gases en recipientes a presion (incluidos los halones) que | 42,00 kg 0,17
contienen sustancias peligrosas.
Destino: Envio a gestor para tratamiento

160603 | Pilas que contienen mercurio. 4,20 kg 0,01
Destino: Envio a gestor para tratamiento

170107 | Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerami- | 134,38Tn 129,64
cos distintas de las especificadas en el codigo 170106.
Destino: Valorizacion externa

170201 | Madera. 5,96 Tn 15,60
Destino: Valorizacion externa

170203 | Plastico. 2,24 Tn 3,97
Destino: Valorizacion externa

170407 | Metales mezclados. 70,73 Tn 15,91

Destino: Valorizacién externa

170504 | Tierra y piedras distintas de las especializadas en el codi- | 700,00 Tn 525,00
go 170503.
Destino: Deposicion en vertedero

170802 | Materiales de construccién a partir de yeso distintos de | 21,02 Tn 52,56
los especificados en el codigo 170801.

170904 | Residuos mezclados de construccién y demolicién distin- 2,09 Tn 4,18
tos a los especificados en los cédigos 170901, 170902 y
170903

Total: | 915,55 Tn 696,40

8.4.8. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO SOBRE RESIDUOS.

8.4.8.A. Obligaciones agentes intervinientes.

» Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juri-
dica que ejecute la obra estard obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que
refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccién y demolicién que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por
la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos
contractuales de la obra.

* El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de co-

laboracién para su gestién. Los residuos de construccion y demolicién se destinaran preferen-
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temente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valori-

zacion y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

* Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los resi-
duos de construccién y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar

los correspondientes costes de gestién de los residuos.

* El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista) la docu-
mentacion acreditativa de que los residuos de construccién y demolicion producidos en la
obra han sido gestionados en la misma o entregados a una instalacion de valorizacion o de
eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacion sera

conservada durante cinco afos.

* En las obras de edificacion sujetas a licencia urbanistica la legislacién autondémica podra
imponer al promotor (productor de residuos) la obligacion de constituir una fianza, o garantia
financiera equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha
licencia en relacion con los residuos de construccién y demolicidn de la obra, cuyo importe se

basara en el capitulo especifico de gestion de residuos del presupuesto de la obra.

8.4.8.B. Gestion de residuos.

* Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de cons-
truccion y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.

* El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a man-
tenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de

fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

* Se debe asegurar en la contratacion de la gestion de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacion autonémica del organismo competente en la mate-
ria. Se debe contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e ins-

critos en los registros correspondientes.
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* Para el caso de los residuos con amianto se cumpliran los preceptos dictados por el RD

396/2006 sobre la manipulacion del amianto y sus derivados.

* Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones

de altura no superior a 2 metros.

* El deposito temporal de los residuos se realizard en contenedores adecuados a la natura-

leza y al riesgo de los residuos generados.

 Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestién de Residuos se realizaran
reuniones periodicas a las que asistiran contratistas, subcontratistas, direccién facultativa y
cualquier otro agente afectado. En las mismas se evaluard el cumplimiento de los objetivos
previstos, el grado de aplicacion del Plan y la documentacion generada para la justificacion

del mismo.

 Se deberd asegurar en la contratacién de la gestién de los RCDs, que el destino final
(Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasti-
cos/Madera...) sean centros autorizados. Asi mismo se debera contratar sélo transportistas o
gestores autorizados e inscritos en los registros correspondientes. Se realizard un estricto con-
trol documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales

de cada retirada y entrega en destino final.

8.4.8.C. Derriboy demolicion.

 En los procesos de derribo se priorizara la retirada tan pronto como sea posible de los
elementos que generen residuos contaminantes y peligrosos. Si es posible, esta retirada sera

previa a cualquier otro trabajo.

* Los elementos constructivos a desmontar que tengan como destino ultimo la reutiliza-
cion se retiraran antes de proceder al derribo o desmontaje de otros elementos constructivos,

todo ello para evitar su deterioro.
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* En la planificacion de los derribos se programaran de manera consecutiva todos los tra-
bajos de desmontaje en los que se genere idéntica tipologia de residuos con el fin de facilitar
los trabajos de separacién.

8.4.8.D. Separacion.

* El deposito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores 0 en

acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

* Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefializarse correctamente,

indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

* El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente, debera

impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

* El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos
de separacion que se dedicaran a cada tipo de residuo generado.

* Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y con-
tar con una banda de material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma visible y
legible, la siguiente informacion del titular del contenedor: razon social, CIF, teléfono y nu-
mero de inscripcién en el Registro de Transportistas de Residuos

* Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencidn o recipientes, se
dotarén de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacion del
titular del saco: razon social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el Registro de Trans-
portistas de Residuos.

* Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionardn como
tales segln estipule la normativa reguladora de dichos residuos en la ubicacion de la obra,
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8.4.8.E. Documentacion.

* La entrega de los residuos de construccién y demolicion a un gestor por parte del posee-
dor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del
poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la
obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando
sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de resi-
duos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero y la identificacion del gestor de
las operaciones de destino.

* El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y de-
mas documentacion acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el
Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y

de demolicion.

* El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos realiza-

dos por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

* El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion
de los residuos recibidos, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra
de procedencia y, en su caso, el namero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en tone-
ladas o en metros cubicos, 0 en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de residuos en-
tregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002.

* Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicién
efectlie Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el
documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacién o de eliminacion ulte-

rior al que se destinan los residuos.

* Segun exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notifi-
cacion al 6rgano competente de la comunidad autonoma en materia medioambiental con al
menos diez dias de antelacién a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas
de una provincia, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.
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* Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el 6rgano competente en materia medioambien-

tal de la comunidad autbnoma.

* El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacion fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara certificado

con documentacion gréafica.

8.4.8.F. Normativa.

* Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la eje-
cucion de la Ley 20/1986, Bésica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

* Real Decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucion de la ley 20/1986
basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998.

« LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

* REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de

residuos mediante depdsito en vertedero.

« REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y ges-

tion de los residuos de construccion y demolicion.
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8.4.9. PRESUPUESTO

Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

9.1

[Tn] GESTION RESIDUOS INER-
TES MEZCL. VALORIZACION
EXT.

Tasa para el envio directo de
residuos inertes mezclados entre si
exentos de materiales reciclables a
un gestor final autorizado por la
comunidad auténomo, para su
valorizacion. Sin incluir carga ni
transporte. Segln operacion
enumerada R 5 de acuerdo con la
orden MAM 304/2002 por la que se
publican las  operaciones de
valorizacion 'y eliminacion de
residuos.

234,48 Tn.

3,54

830,06

9.2

[Tn] GESTION RESIDUOS
MEZCL. C/ MATERIAL NP GES-
TOR.

Tasa para la gestion de residuos
mezclados de construccion no peli-
grosos en un gestor autorizado por la
comunidad autonoma. Sin incluir
carga ni transporte

8,09 Tn.

23,23

187,94

9.3

[Tn] GESTION RESIDUQOS TIE-
RRAS VERTEDERO.

Tasa para la deposicion directa de
residuos de construccion de tierras y
piedras de excavacion exentos de
materiales reciclables en vertedero
autorizado por la comunidad auté-
noma. Sin incluir carga ni transporte.
Segun operaciéon enumerada D5 de
acuerdo con la orden MAM
304/2002 por la que se publican las
operaciones de valorizacion y elimi-
nacion de residuos.

1300,00 Tn

3,49

4.537
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94

[Tn] GESTION RESIDUOS PLAS-
TICOS VALORIZACION.

Precio para la gestion del residuo de
plasticos a un gestor autorizado por
la comunidad auténoma para su re-
utilizacién, recuperacion o valoriza-
cion. Sin carga ni transporte. Segun
operacion enumerada R3 de acuerdo
con la orden MAM 304/2002 por la
que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de resi-
duos.

4,28 Tn.

2,04

8,74

9.5

[Tn] GESTION RESIDUOS ACE-
RO Y OTROS METALES VALO-
RIZACION.

Precio para la gestion del residuo de
acero y otros metales a un gestor
autorizado por la comunidad auté-
noma correspondiente, para su reuti-
lizacién, recuperacion o valoriza-
cion. Sin carga ni transporte. Segun
operacion enumerada R 04 de acuer-
do con la orden MAM 304/2002 por
la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de resi-
duos.

98,83 Tn.

0,96

94,88

9.6

[Tn] GESTION RESIDUOS MA-
DERA VALORIZACION.

Precio para la gestion del residuo de
madera a un gestor final autorizado
por la comunidad auténoma, para su
reutilizacion, recuperacion o valori-
zacion. Sin carga ni transporte. Se-
gun operacion enumerada R3 de
acuerdo con la orden MAM
304/2002 por la que se publican las
operaciones de valorizacion y elimi-
nacion de residuos.

3,65 Tn.

1,11

4,05

EUITI Bilbao

Abril 2016

190




PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
ALMACEN EN EL POLIGONO ZUBIETA

DOCUMENTO: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

Caodigo

Descripcion

Cantidad

Coste
Unitario (€)

Coste
Total (€)

9.7

[kg] GESTION RESIDUOS EN-
VASES PELIGROSOS GESTOR.
Precio para la gestion del residuo de
envases peligrosos con gestor autori-
zado por la comunidad auténoma
para su recuperacion, reutilizacion, o
reciclado. Segun operacion enume-
rada R 04 de acuerdo con la orden
MAM 304/2002 por la que se publi-
can las operaciones de valorizacion
y eliminacion de residuos.

132,41 kg.

0,35

46,35

9.8

[kg] GESTION RESIDUOS AERO-
SOLES GESTOR.

Precio para la gestion del residuo
aerosoles con gestor autorizado por
la comunidad auténoma para su re-
cuperacion, reutilizacién o reciclado.
Seguln operacién enumerada R 13 de
acuerdo con la orden MAM
304/2002 por la que se publican las
operaciones de valorizacion y elimi-
nacion de residuos.

53 kg.

0,95

50,35

9.9

[kg] GESTION RESIDUQOS PILAS
GESTOR.

Precio para la gestion del residuo
pilas con gestor autorizado por la
comunidad auténoma para su recu-
peracidn, reutilizacion o reciclado.
Segun operacién enumerada R 13 de
acuerdo con la orden MAM
304/2002 por la que se publican las
operaciones de valorizacion y elimi-
nacion de residuos.

7,30 Kg.

0,93

6,79

9.10

[Tn] ALQUILER CONTENEDOR
RESIDUOS.

Tasas para alquiler de un contenedor
para almacenamiento en obra de
residuos de construccion y demoli-
cion. Sin incluir transporte ni ges-
tion.

1.602,8 Tn.

3,34

5.353,352
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9.11

[Tn] TRANSPORTE RESIDUOS
NO PELIGROS.

Tasa para el transporte de residuos
no peligrosos de construccién y de-
molicién desde la obra hasta las ins-
talaciones de un gestor autorizado
por la comunidad auténoma hasta un
maximo de 20 km. Sin incluir ges-
tion de los residuos.

1.602,8 Tn.

2,60

4.167,28

9.12

[Tn] TRANSPORTE RESIDUOS
PELIGROS.

Tasa para el transporte de residuos
peligrosos de construccion y demoli-
cion desde la obra hasta las instala-
ciones de un gestor autorizado por la
comunidad auténoma. Sin incluir
gestion de los residuos.

0,11 Tn.

30,97

3,40

TOTAL GESTION DE RESIDUOS

15.290,2 €

EUITI Bilbao

Abril 2016

192




