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Pliego General de Condiciones Técnicas en la Edificacion Introduccion

Introduccion

Generalidades

El presente Pliego General de Condiciones Técnicas en la Edificacion (Libro 1), ha sido desarrollado por el Instituto
Valenciano de la Edificacion, colaborando con el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia y el
Consejo General de los Colegios Oficiales de Aparejadores y Arquitectos Técnicos.

El objeto de este trabajo es obtener un Pliego que sea de utilidad para los profesionales de la edificacion, y que
esté adaptado al Real Decreto 314/06, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion, el cual
se establece en su Parte I, Anejo 1, “Contenido del proyecto”, el contenido necesario del Pliego de Condiciones Técnicas.
Asi, este documento se basa en las especificaciones alli detalladas: el orden de exposicidon de las prescripciones sobre
materiales, las prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra y las prescripciones sobre verificaciones del
edificio terminado.

El Pliego de Condiciones Técnicas es uno de los documentos que forman parte de los proyectos arquitectonicos, tal
como especifica la LOE en su articulo 4, donde se dice que el proyecto es el conjunto de documentos mediante los
cuales se definen y determinan las exigencias técnicas de las obras.

El Pliego aqui desarrollado es un pliego general de condiciones técnicas que contiene numerosas unidades de obra
y que puede servir como referencia comun a diversos tipos de obra de edificacion. Este Pliego contiene las condiciones
que desde el proyecto, al que pertenece, se ordenan cumplir en la ejecucion de la obra, y que por tanto atafien al
promotor, al constructor y a la direccién facultativa. Al promotor, como documento contractual; al constructor como
documento que recoge las 6rdenes dadas desde el proyecto para la correcta ejecucion, y a la direccion facultativa como
documento recopilatorio de las condiciones de ejecucion de la obra proyectada.

Estas condiciones técnicas se refieren al desarrollo del proceso constructivo y a la elaboracién de las unidades de
obra, por lo que no contienen otro tipo de condiciones de indole legal o administrativa, facultativa, econémica o cualquier
otra, por no ser el objeto del presente Pliego General de Condiciones Técnicas. Ademas, el Pliego se adecua a la
normativa que se ha ido aprobando desde la anterior edicidn, obteniendose asi un documento actualizado en la fecha de
su conclusion. No obstante, esta prevista la edicion de préximas actualizaciones en el futuro, para que este documento
sea constantemente adaptado a la normativa de nueva aparicion.

La adecuacién anteriormente descrita supone una serie de modificaciones importantes en cuanto a la descripcién
de las unidades de obra, las prescripciones sobre los productos y la amplia incidencia del marcado CE en su
caracterizacion, las prescripciones en la ejecucion de las unidades de obra, asi como las verificaciones tanto en la
ejecucion como en el edificio terminado, verificaciones que van tomando la mayor importancia para la comprobacion del
cumplimiento de las exigencias basicas de calidad.

En cuanto a la estructura del documento, también se ha introducido una mejora sustancial consistente en la
aportacién de la Parte |l, Condiciones de recepcion de productos, en la cual se desarrollan las condiciones de recepcion y
comprobacion del marcado CE de aquellos productos que aparecen de forma reiterada a lo largo de los capitulos del
Pliego, consiguiendo de esta forma la obtencion de un documento mas compacto y facil de consultar.

En el caso en que asi se establezca en el proyecto, este Pliego de Condiciones Técnicas tiene caracter subsidiario
respecto a lo indicado explicitamente en el resto de documentos del proyecto (planos o memoria o mediciones) o en la
legislaciéon aplicable al caso como es el Cédigo Técnico de la Edificacion. Asi mismo este Pliego de Condiciones
Técnicas tiene caracter general sin perjuicio de lo complementado en las condiciones particulares de acuerdo con la
especificidad de la obra.
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Modos de uso del Pliego de Condiciones Técnicas en la Edificacion

El documento se presenta en version impresa, que incluye de manera separada la edicion del Pliego de
Condiciones Técnicas en la Edificacion (Libro 1), y la del Pliego de Condiciones de Seguridad y Salud en la Edificaciéon
(Libro 2), asi como en edicién informatica que facilita el uso del Pliego como documento de trabajo.

El presente Pliego puede ser utilizado tanto como documento de referencia como documento para componer el
pliego especifico de un proyecto. Las condiciones contenidas en este documento tienen un caracter general. Estas
pueden ser particularizadas para un proyecto concreto.

1. Documento de referencia: el antecedente de este uso es el Pliego General de Condiciones de la Direccion
General de Arquitectura de 1960. Es un documento muy afiejo pero que sirvié durante muchos afios, siendo referenciado
en numerosisimos proyectos arquitectonicos.

Para que pudiera ser referenciado habria de tener un conocimiento y apoyo por parte de la Administracion,
posiblemente mediante la figura de Documento Reconocido que se aprueba en el Cadigo Técnico de la Edificacion. Este
reconocimiento sera solicitado a la Administracion General del Estado o a Administraciones Autonémicas con
competencia en su aprobacion, y a partir de ella podra referenciarse en los proyectos, lo que supondra una economia de
medios importante en los proyectos y el poder contar con una referencia técnica reconocida.

2. Documento de trabajo: segun se ha venido utilizando actualmente el Pliego General puede utilizarse para
elaborar el Pliego de condiciones propio del proyecto, mediante la seleccidon de los capitulos correspondientes a las
unidades de obra que intervienen en el proyecto. Se utiliza para este proposito, el Pliego en soporte informatico, del que
se seleccionan las partes necesarias, bien a través de algunos programas de mediciones que cuentan con esta
posibilidad, bien a través de la utilidad que se suministra con el Pliego.

) cGCOAAT

£=1VE

CSCAE
I




Pliego General de Condiciones Técnicas en la Edificacion Contenido

Contenido del Pliego General de Condiciones Técnicas en la Edificacion

Parte | Condiciones de ejecucién de las unidades de obra
Cada uno de los capitulos incluidos en esta parte del documento se organiza en los siguientes apartados:

1. Descripcion

Descripcion

Especificaciones previas del elemento constructivo, necesarias para situarse dentro de la estructura general de la
Parte | del Pliego. En este apartado se define el ambito al que van referidas las condiciones que se van a exigir. Asi se
conoce a qué unidades de obra afectan las condiciones técnicas que se exponen posteriormente.
Criterios de medicion y valoracién de unidades

Se indican las unidades y formas de medicion de las unidades de obra de este capitulo, especificando todo aquello
que incluye. Se definiran los posibles modos de medicién.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos, que se incorporan a las unidades de obra

En cada capitulo, o en su caso subseccion, la Parte | del Pliego establece, para los productos, equipos y sistemas
de la unidad de obra las condiciones de recepcién, remitiendo a la Parte |l Condiciones de recepcién de productos.

Para aquellos productos que ostentan marcado CE obligatorio, se hace referencia a las condiciones de recepcion,
mediante el punto concreto de la Parte I, Condiciones de recepcion de productos.

Para aquellos productos que no ostentan marcado CE obligatorio, se especifican las caracteristicas técnicas
minimas exigidas por la reglamentacién vigente que les sea de aplicacion y las caracteristicas técnicas que, en su caso,
complementan a las minimas, y que deberan incluirse como parte del presente Pliego, en la documentaciéon de Proyecto,
siempre y cuando el Proyectista lo estime oportuno.

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

Para algunas unidades de obra, se relacionan una serie de recomendaciones para el almacenamiento, la
manipulacion y conservacion en obra de los productos hasta la ejecucion de la unidad de obra.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecuciéon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
Para algunas unidades de obra, el Pliego establece caracteristicas técnicas que, en su caso, complementan a las
minimas exigidas por la reglamentacion vigente que le sea de aplicacion.
e Condiciones previas: soporte
Se establecen los requisitos previos a la ejecucion de la unidad de obra, asi como las caracteristicas y limitaciones
necesarias del soporte y su preparacion para la ejecucion adecuada del elemento.
o Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Se especifican las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como quimicas, entre el soporte y los productos del
elemento constructivo, que deben evitarse tanto para la buena ejecucion de la obra, como para mantener la vida util del
edificio.
Proceso de ejecucion
e Comprobacion del proyecto
Se hace un recordatorio de aquellos aspectos relevantes para la ejecuciéon de la unidad de obra, que deberan
verificarse con el proyecto.
e Ejecucion
Se relacionan las condiciones que se cumpliran en cada una de las fases de ejecucion de la unidad de obra, para
su correcta construccion.
e Tolerancias admisibles
Se establecen los criterios de admision de la ejecucion de la unidad de obra correspondiente.

e Condiciones de terminacion

En determinados casos se especifican los trabajos finales de acabado de la unidad de obra, para que asi pueda
considerarse su recepcion.
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Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion
Se establecen los puntos de observacion para la realizacion del control de la ejecucién de la unidad de obra. En las
inspecciones se comprobara que las diferentes fases de ejecucion se ajustan a las especificaciones del proyecto o a las
indicaciones de la direccion facultativa.
e Ensayos y pruebas
En determinados casos se relacionan los ensayos y pruebas a efectuar, conforme a la programacién de control o
bien por orden de la direccién facultativa.
Conservacion y mantenimiento

En determinados casos se establecen indicaciones para la correcta conservacion y mantenimiento hasta el dia de
la recepcion de la obra.

4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Para algunas unidades de obra el Pliego establece las verificaciones y pruebas de servicio que deban realizarse,
previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable, para
comprobar las prestaciones finales del edificio.

Parte Il Condiciones de recepcion de productos

Esta parte se divide en dos secciones:

1°. Condiciones de recepcion de los productos

Contiene el desarrollo de las exigencias que establece el Cddigo Técnico de la Edificacion, Parte I, Capitulo 2.
Condiciones técnicas y administrativas, articulo 7.2, control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas:

- control de la documentacion de los suministros.

- control de recepciéon mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica.

- control de recepcidon mediante ensayos.

A continuacion se especifica cdmo ha de hacerse la recepcion de un producto en funcién de que esté afectado por
la Directiva de Productos de la Construccion (marcado CE) o no.

2°. Relacién de productos con marcado CE

En esta seccién se indican los productos a los que se les exige el marcado CE, detallando la fecha a partir de la
cual es obligatorio el marcado, las normas de aplicacion y el sistema de evaluacién de la conformidad.

A continuacién, se incluye un listado de productos para los que se amplia la informacién, con las caracteristicas a
verificar.

Todos los productos a los que se les exige el marcado CE y que aparecen en la Parte |. Condiciones de ejecucion
de las unidades de obra, estan codificados para ser referenciados con precision al apartado correspondiente de esta
Parte .
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1.1 Derribos

1. Descripcién

Descripcion

Operaciones destinadas a la demolicién total o parcial de un edificio o de un elemento constructivo, incluyendo o no
la carga, el transporte y descarga de los materiales no utilizables que se producen en los derribos.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

Generalmente, la evacuacion de escombros, con los trabajos de carga, transporte y descarga, se valorara dentro de
la unidad de derribo correspondiente. En el caso de que no esté incluida la evacuacién de escombros en la
correspondiente unidad de derribo: metro cubico de evacuacion de escombros contabilizado sobre camién.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

Se realizara un reconocimiento previo del estado de las instalaciones, estructura, estado de conservacion, estado
de las edificaciones colindantes o medianeras. Ademas, se comprobara el estado de resistencia de las diferentes partes
del edificio. Se desconectaran las diferentes instalaciones del edificio, tales como agua, electricidad y teléfono,
neutralizdndose sus acometidas. Se dejaran previstas tomas de agua para el riego, para evitar la formacién de polvo,
durante los trabajos. Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan verse afectados, como bocas de riego,
tapas y sumideros de alcantarillas, arboles, farolas, etc. Se desinsectara o desinfectara si es un edificio abandonado. Se
comprobara que no exista almacenamiento de materiales combustibles, explosivos o peligrosos. En edificios con
estructura de madera o con abundancia de material combustible se dispondra, como minimo, de un extintor manual
contra incendios.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion
En la ejecucion se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo.
- La demolicién podra realizarse segun los siguientes procedimientos:

Demolicion elemento a elemento, cuando los trabajos se efectien siguiendo un orden que en general corresponde
al orden inverso seguido para la construccion.

Demolicién por colapso, puede efectuarse mediante empuje por impacto de bola de gran masa o mediante uso de
explosivos. Los explosivos no se utilizaran en edificios de estructuras de acero, con predominio de madera o elementos
facilmente combustibles.

Demoliciéon por empuje, cuando la altura del edificio que se vaya a demoler, o parte de éste, sea inferior a 2/3 de la
alcanzable por la maquina y ésta pueda maniobrar libremente sobre el suelo con suficiente consistencia. No se puede
usar contra estructuras metalicas ni de hormigdn armado. Se habra demolido previamente, elemento a elemento, la parte
del edificio que esté en contacto con medianeras, dejando aislado el tajo de la maquina.

Se debe evitar trabajar en obras de demolicién y derribo cubiertas de nieve o en dias de lluvia. Las operaciones de
derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar
dafos en las construcciones proximas, y se designardn y marcaran los elementos que hayan de conservarse intactos.
Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas préximas a la
obra a derribar.

No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o contrarresten las
tensiones que incidan sobre ellos. En elementos metalicos en tension se tendra presente el efecto de oscilacion al
realizar el corte o al suprimir las tensiones. El corte o desmontaje de un elemento no manejable por una sola persona se
realizara manteniéndolo suspendido o apuntalado, evitando caidas bruscas y vibraciones que se transmitan al resto del
edificio o a los mecanismos de suspension. En la demolicién de elementos de madera se arrancaran o doblaran las
puntas y clavos. No se acumularan escombros ni se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios o
medianeros, mientras éstos deban permanecer en pie. Tampoco se depositaran escombros sobre andamios. Se
procurara en todo momento evitar la acumulacion de materiales procedentes del derribo en las plantas o forjados del
edificio.

El abatimiento de un elemento constructivo se realizara permitiendo el giro, pero no el desplazamiento, de sus
puntos de apoyo, mediante mecanismo que trabaje por encima de la linea de apoyo del elemento y permita el descenso
lento. Cuando haya que derribar arboles, se acotara la zona, se cortaran por su base atirantandolos previamente y
abatiéndolos seguidamente.

Los compresores, martillos neumaticos o similares, se utilizaran previa autorizaciéon de la direccién facultativa. Las
gruas no se utilizaran para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos. Las cargas se comenzaran a elevar lentamente con
el fin de observar si se producen anomalias, en cuyo caso se subsanaran después de haber descendido nuevamente la
carga a su lugar inicial. No se descenderan las cargas bajo el solo control del freno.

Se evitara la formacion de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros. Al finalizar la jornada no deben
quedar elementos del edificio en estado inestable, que el viento, las condiciones atmosféricas u otras causas puedan
provocar su derrumbamiento. Se protegeran de la lluvia, mediante lonas o plasticos, las zonas o elementos del edificio
que puedan ser afectados por aquella.
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- Laevacuacion de escombros, se podra realizar de las siguientes formas:

Apertura de huecos en forjados, coincidentes en vertical con el ancho de un entrevigado y longitud de 1 m a 1,50 m,
distribuidos de tal forma que permitan la rapida evacuacion de los mismos. Este sistema sélo podra emplearse en
edificios o restos de edificios con un maximo de dos plantas y cuando los escombros sean de tamafio manejable por una
persona.

Mediante grua, cuando se disponga de un espacio para su instalacion y zona para descarga del escombro.

Mediante canales. El ultimo tramo del canal se inclinara de modo que se reduzca la velocidad de salida del material
y de forma que el extremo quede como maximo a 2 m por encima del suelo o de la plataforma del camién que realice el
transporte. El canal no ira situado exteriormente en fachadas que den a la via publica, salvo su tramo inclinado inferior, y
su seccion util no sera superior a 50 x 50 cm. Su embocadura superior estard protegida contra caidas accidentales.

Lanzando libremente el escombro desde una altura maxima de dos plantas sobre el terreno, si se dispone de un
espacio libre de lados no menores de 6 x 6 m.

Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximara a la medianeria como maximo la distancia que sefiale
la documentacion técnica, sin sobrepasar en ningun caso la distancia de 1 m y trabajando en direccién no perpendicular
a la medianeria.

En todo caso, el espacio donde cae escombro estard acotado y vigilado. No se permitirdn hogueras dentro del
edificio, y las hogueras exteriores estaran protegidas del viento y vigiladas. En ningun caso se utilizara el fuego con
propagacion de llama como medio de demolicion.

e Condiciones de terminaciéon

En la superficie del solar se mantendra el desagiie necesario para impedir la acumulacion de agua de lluvia o nieve
que pueda perjudicar a locales o cimentaciones de fincas colindantes. Finalizadas las obras de demolicién, se procedera
a la limpieza del solar.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Durante la ejecucion se vigilara y se comprobara que se adopten las medidas de seguridad especificadas, que se
dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecucién se adaptan a lo indicado.

Durante la demolicidn, si aparecieran grietas en los edificios medianeros se paralizaran los trabajos, y se avisara a
la direccion facultativa, para efectuar su apuntalamiento o consolidacion si fuese necesario, previa colocacién o no de
testigos.

Conservacion y mantenimiento

En tanto se efectie la consolidacion definitiva, en el solar donde se haya realizado la demolicién, se conservaran
las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las edificaciones medianeras, asi como las
vallas y/o cerramientos.

Una vez alcanzada la cota 0, se hara una revision general de las edificaciones medianeras para observar las
lesiones que hayan podido surgir. Las vallas, sumideros, arquetas, pozos y apeos quedaran en perfecto estado de
servicio.

1.1.1 Derribo de estructuras y cimentacion

1. Descripcion

Descripcion
Trabajos de demolicion de elementos constructivos con funcion estructural.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de demolicién de la estructura.
- Unidad realmente desmontada de cercha de cubierta.
- Metro cuadrado de demolicion de:
Forjados.
Soleras.
Escalera catalana.
Con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.

Si la demolicion se realiza por medio explosivo, se pedira permiso de la autoridad competente. Se apuntalaran los
elementos en voladizo antes de aligerar sus contrapesos. Los forjados en los que se observe cedimiento se apuntalaran
previamente al derribo. Las cargas que soporten los apeos se transmitirdn al terreno, a elementos estructurales verticales
o a forjados inferiores en buen estado, sin superar la sobrecarga admisible para éste. En arcos se equilibraran
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previamente los empujes laterales y se apearan sin cortar los tirantes hasta su demolicidon. Todas las escaleras y
pasarelas que se usen para el transito estaran limpias de obstaculos hasta el momento de su demolicion.
Proceso de ejecucion

e Ejecucion

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.

El orden de demolicién se efectuara, en general, para estructuras apoyadas, de arriba hacia abajo de tal forma que
la demolicidon se realice practicamente al mismo nivel, sin que haya personas situadas en la misma vertical ni en la
proximidad de elementos que se abatan o vuelquen.

- Demolicién de solera de piso:

Se troceara la solera, en general, después de haber demolido los muros y pilares de la planta baja, salvo los
elementos que deban quedar en pie.

- Demolicién de muros y pilastras:

Muro de carga: en general, se habran demolido previamente los elementos que se apoyen en él, como cerchas,
bévedas, forjados, etc. Muros de cerramiento: se demoleran, en general, los muros de cerramiento no resistente después
de haber demolido el forjado superior o cubierta y antes de derribar las vigas y pilares del nivel en que se trabaja. Los
cargaderos y arcos en huecos no se quitaran hasta haber aligerado la carga que sobre ellos gravite. Los chapados
podran desmontarse previamente de todas las plantas, cuando esta operacién no afecte a la estabilidad del muro. A
medida que avance la demolicidon del muro se iran levantando los cercos, antepechos e impostas. En muros entramados
de madera se desmontaran en general los durmientes antes de demoler el material de relleno. Los muros de hormigon
armado, se demoleran en general como soportes, cortandolos en franjas verticales de ancho y altura no mayores de 1y 4
m, respectivamente. Al interrumpir la jornada no se dejaran muros ciegos sin arriostrar de altura superior a 7 veces su
espesor.

- Demolicién de béveda:

Se apuntalaran y contrarrestaran, en general, previamente los empujes. Se suprimira el material de relleno y no se
cortaran los tirantes hasta haberla demolido totalmente. Las bdvedas de cafidon se cortaran en franjas transversales
paralelas. Se demolera la clave en primer lugar y se continuara hacia los apoyos para las de cafidn y en espiral para las
de rincon.

- Demolicién de vigas:

En general, se habran demolido previamente todos los elementos de la planta superior, incluso muros, pilares y
forjados, quedando la viga libre de cargas. Se suspendera previamente la parte de viga que vaya a levantarse, cortando
o desmontando seguidamente sus extremos. No se dejaran vigas o parte de éstas en voladizo sin apuntalar.

- Demolicion de soportes:

En general, se habran demolido previamente todos los elementos que acometan superiormente al soporte, como
vigas o forjados con abacos. Se suspendera o atirantard el soporte y posteriormente se cortarda o desmontara
inferiormente. No se permitira volcarlo sobre los forjados. Cuando sea de hormigén armado se permitira abatir la pieza
s6lo cuando se hayan cortado las armaduras longitudinales de su parte inferior, menos las de una cara que haran de
charnela y se cortaran una vez abatido.

- Demolicidn de cerchas y correas metalicas:

Los techos suspendidos en las cerchas se quitaran previamente. Cuando la cercha vaya a descender entera, se
suspendera previamente evitando las deformaciones y fijando algun cable por encima del centro de gravedad, para evitar
que bascule. Posteriormente se anularan los anclajes. Cuando vaya a ser desmontada por piezas se apuntalara y
troceara, empezando el despiezado por los pares. Se controlara que las correas metalicas estén apeadas antes de
cortarlas, evitando el problema de que queden en voladizo, provocando giros en el extremo opuesto, por la elasticidad
propia del acero, en recuperaciéon de su primitiva posicion, golpeando a los operarios y pudiendo ocasionar accidentes
graves.

- Demolicidn de forjado:

Se demolera, en general, después de haber suprimido todos los elementos situados por encima del forjado, incluso
soportes y muros. Se quitaran, en general, los voladizos en primer lugar, cortandolos a haces exteriores del elemento
resistente en el que se apoyan. Los cortes del forjado no dejaran elementos en voladizo sin apuntalar. Se observara,
especialmente, el estado del forjado bajo aparatos sanitarios, junto a bajantes y en contacto con chimeneas. Cuando el
material de relleno sea solidario con el forjado se demolera, en general, simultdneamente. Cuando este material de
relleno forme pendientes sobre forjados horizontales se comenzara la demolicién por la cota mas baja. Si el forjado esta
constituido por viguetas, se demolera el entrevigado a ambos lados de la vigueta sin debilitarla y cuando sea semivigueta
sin romper su zona de compresion. Previa suspension de la vigueta, en sus dos extremos se anularan sus apoyos.
Cuando la vigueta sea continua prolongandose a otras crujias, previamente se apuntalara la zona central del forjado de
las contiguas y se cortard la vigueta a haces interiores del apoyo continuo. Las losas de hormigéon armadas en una
direccion se cortaran, en general, en franjas paralelas a la armadura principal de peso no mayor al admitido por la graa.
Previa suspension, en los extremos de la franja se anularan sus apoyos. En apoyos continuos con prolongaciéon de
armaduras a otras crujias, se apuntalaran previamente las zonas centrales de los forjados contiguos, cortando los
extremos de la franja a demoler a haces interiores del apoyo continuo. Las losas armadas en dos direcciones se cortaran,
en general, por recuadros sin incluir las franjas que unan los abacos o capiteles, empezando por el centro y siguiendo en
espiral. Se habran apuntalado previamente los centros de los recuadros contiguos. Posteriormente se cortaran las franjas
de forjados que unen los abacos y finalmente éstos.

- Demolicion de escalera catalana (formada por un conjunto de escalones sobre una béveda tabicada):

El tramo de escalera entre pisos se demolera antes que el forjado superior donde se apoya. La demolicion del
tramo de escalera se ejecutara desde una andamiada que cubra el hueco de la misma. Primero se retiraran los peldafios
y posteriormente la boveda de ladrillo.

- Demolicion de cimentacion:
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La demolicion del cimiento se realizard bien con compresor, bien con un sistema explosivo. Si se realiza por
explosion controlada, se seguiran las medidas especificas de las ordenanzas correspondientes, referentes a empleo de
explosivos, utilizdndose dinamitas y explosivos de seguridad y cumpliendo las distancias minimas a los inmuebles
habitados cercanos. Si la demolicién se realiza con martillo compresor, se ira retirando el escombro conforme se vaya
demoliendo el cimiento.

1.1.2 Derribo de fachadas y particiones

1. Descripcién

Descripcion
Demolicion de las fachadas, particiones y carpinterias de un edificio.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cuadrado de demolicion de:
Tabique.
Muro de bloque.
- Metro cubico de demolicion de:
Fabrica de ladrillo macizo.
Muro de mamposteria.
- Metro cuadrado de apertura de huecos, con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.
Unidad de levantado de carpinteria, incluyendo marcos, hojas y accesorios, con retirada de escombros y carga, sin
transporte a vertedero, con o sin aprovechamiento de material y retirada del mismo, sin transporte a almacén.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.

Antes de abrir huecos, se comprobara los problemas de estabilidad en que pueda incurrirse por la apertura de los
mismos. Si la apertura del hueco se va a realizar en un muro de ladrillo macizo, primero se descargara el mismo,
apeando los elementos que apoyan en el muro y a continuacion se adintelara el hueco antes de proceder a la demolicion
total.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.

Al finalizar la jornada de trabajo, no quedaran muros que puedan ser inestables. El orden de demolicién se
efectuara, en general, de arriba hacia abajo de tal forma que la demolicién se realice practicamente al mismo nivel, sin
que haya personas situadas en la misma vertical ni en la proximidad de elementos que se abatan o vuelquen.

- Levantado de carpinteria y cerrajeria:

Los elementos de carpinteria se desmontaran antes de realizar la demolicion de las fabricas, con la finalidad de
aprovecharlos, si asi estd estipulado en el proyecto. Se desmontaran aquellas partes de la carpinteria que no estan
recibidas en las fabricas. Generalmente por procedimientos no mecénicos, se separaran las partes de la carpinteria que
estén empotradas en las fabricas. Se retirara la carpinteria conforme se recupere. Es conveniente no desmontar los
cercos de los huecos, ya que de por si constituyen un elemento sustentante del dintel y, a no ser que se encuentren muy
deteriorados, evitan la necesidad de tener que tomar precauciones que nos obliguen a apearlos. Los cercos se
desmontaran, en general, cuando se vaya a demoler el elemento estructural en el que estén situados. Cuando se retiren
carpinterias y cerrajerias en plantas inferiores a la que se estda demoliendo, no se afectara la estabilidad del elemento
estructural en el que estén situadas y se dispondran protecciones provisionales en los huecos que den al vacio.

- Demolicién de tabiques:

Se demoleran, en general, los tabiques antes de derribar el forjado superior que apoye en ellos. Cuando el forjado
haya cedido, no se quitaran los tabiques sin apuntalar previamente aquél. Los tabiques de ladrillo se derribaran de arriba
hacia abajo. La tabiqueria interior se ha de derribar a nivel de cada planta, cortando con rozas verticales y efectuando el
vuelco por empuje, que se hara por encima del punto de gravedad.

- Demolicion de cerramientos:

Se demoleran, en general, los cerramientos no resistentes después de haber demolido el forjado superior o cubierta
y antes de derribar las vigas y pilares del nivel en que se trabaja. El vuelco sélo podra realizarse para elementos que se
puedan despiezar, no empotrados, situados en fachadas hasta una altura de dos plantas y todos los de planta baja. Sera
necesario previamente atirantar y/o apuntalar el elemento, hacer rozas inferiores de un tercio de su espesor o anular los
anclajes, aplicando la fuerza por encima del centro de gravedad del elemento.

- Demolicidn de cerramiento prefabricado:
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Se levantara, en general, un nivel por debajo del que se estd demoliendo, quitando previamente los vidrios. Se
podra desmontar la totalidad de los cerramientos prefabricados cuando no se debilite con ello a los elementos
estructurales, disponiendo en este caso protecciones provisionales en los huecos que den al vacio.

- Apertura de huecos:

Se evacuaran los escombros producidos y se terminara del hueco. Si la apertura del hueco se va a realizar en un
forjado, se apeara previamente, pasando a continuaciéon a la demolicién de la zona prevista, arriostrando aquellos
elementos.

1.1.3 Levantado de instalaciones

1. Descripcion

Descripcion
Trabajos destinados al levantamiento de las instalaciones (electricidad, fontaneria, saneamiento, climatizacion, etc.)
y aparatos sanitarios.

Criterios de medicion y valoraciéon de unidades

- Metro lineal de levantado de:

Mobiliario de cocina: bancos, armarios y repisas de cocina corriente.

Tubos de calefaccion vy fijacion.

Albafales.

Tuberias de fundicién de red de riego (levantado y desmontaje).

Incluyendo parte proporcional de piezas especiales, llaves y bocas, con o sin recuperacion de las mismas.
- Unidad de levantado de:

Sanitarios: fregadero, lavabo, bidé, inodoro, bafera, ducha. Incluyendo accesorios.

Radiadores y accesorios.
- Unidad realmente desmontada de equipos industriales.

Todas las unidades de obra incluyen en la valoracion la retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecuciéon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.

Antes de proceder al levantamiento de aparatos sanitarios y radiadores deberan neutralizarse las instalaciones de
agua y electricidad. Sera conveniente cerrar la acometida al alcantarillado. Se vaciaran primero los depdsitos, tuberias y
demas conducciones de agua. Se desconectaran los radiadores de la red. Antes de iniciar los trabajos de demolicion del
albafal se desconectara el entronque de éste al colector general, obturando el orificio resultante.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.

En general, se desmontaran sin trocear los elementos que puedan producir cortes o lesiones, como vidrios y
aparatos sanitarios. El troceo de un elemento se realizara por piezas de tamafio manejable por una sola persona.

- Levantado de aparatos sanitarios y accesorios, sin recuperacion de material:
Se vaciaran primeramente los depositos, tuberias y demas conducciones. Se levantaran los aparatos procurando
evitar que se rompan.
- Levantado de radiadores y accesorios:
Se vaciaran de agua, primero la red y después los radiadores, para poder retirar los radiadores.
- Demolicion de equipos industriales:

Se desmontaran los equipos industriales, en general, siguiendo el orden inverso al que se utilizé al instalarlos, sin

afectar a la estabilidad de los elementos resistentes a los que estén unidos.
- Demolicion de albanal:

Se realizara la rotura, con o sin compresor, de la solera o firme. Se excavaran las tierras por medios manuales

hasta descubrir el albafial. Se procedera, a continuacién, al desmontaje o rotura de la conduccién de aguas residuales.
- Levantado y desmontaje de tuberias de fundicién de red de riego:

Se vaciara el agua de la tuberia. Se excavara hasta descubrir la tuberia. Se desmontaran los tubos y piezas

especiales que constituyan la tuberia. Se rellenara la zanja abierta.
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1.1.4 Derribo de cubiertas

1. Descripcién

Descripcion
Trabajos destinados a la demolicion de los elementos que constituyen la cubierta de un edificio.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de derribo de cubierta, exceptuando el material de relleno, con retirada de escombros y carga, sin
transporte a vertedero.

Metro cubico de material de relleno, con recuperacién o no de teja, acopio y retirada de escombros y carga, sin
transporte a vertedero.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.

Antes de iniciar la demolicion de una cubierta se comprobard la distancia a los tendidos eléctricos aéreos y la carga
de los mismos. Se comprobara el estado de las correas.

Se derribaran las chimeneas y demas elementos que sobresalgan de la cubierta, asi como los falsos techos e
instalaciones suspendidas antes de proceder a la demolicién de la cubierta.

Se taparan, previamente al derribo de las pendientes de la cubierta, los sumideros de las bajantes, para prevenir
posibles obturaciones.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion
Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.
- Demolicién de los cuerpos salientes en cubierta:

Se demoleran, en general, antes de levantar el material de cobertura. Cuando vayan a ser troceados se demoleras
de arriba hacia abajo, no permitiendo volcarlos sobre la cubierta. Cuando vayan a ser descendidos enteros se
suspenderan previamente y se anularan los anclajes.

- Demolicion de material de cobertura:
Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera. Al retirar las tejas, se hara
de forma simétrica respecto a la cumbrera, y siempre desde ésta hacia los aleros.
- Demolicién de tablero en cubierta:
Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera.
- Demolicion de la formacion de pendientes con tabiquillos:

Se derribara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera, después de quitar la zona
de tablero que apoya en ellos. A medida que avance la demolicién de tabiquillos se derribaran los tabicones y tabiques
de arriostramiento.

- Demolicién de la formacion de pendientes con material de relleno:

Se demolerd, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por las limas mas elevadas y equilibrando
las cargas. No se demolera en esta operacion, la capa de compresion de los forjados, ni se debilitaran las vigas y
viguetas.

- Demolicién de listones, cabios y correas:

Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por la cumbrera. Cuando no exista otro
arriostramiento entre cerchas que el que proporcionan los cabios y correas, no podran levantarse éstos sin apuntalar
previamente las cerchas.

1.1.5 Demolicion de revestimientos

1. Descripcién

Descripcion
Demolicion de revestimientos de suelos, paredes y techos.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de demolicion de revestimientos de suelos, paredes y techos, con retirada de escombros y carga,
sin transporte a vertedero.
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3 Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.

Antes del picado del revestimiento se comprobara que no pasa ninguna instalacion, o que en caso de pasar esta
desconectada. Antes de la demolicion de los peldafios se comprobara el estado de la boveda o la losa de la escalera.
Proceso de ejecucion

o Ejecucion
Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccién 1.1. Derribos.
- Demolicion de techo suspendido:

Los cielos rasos se quitaran, en general, previamente a la demolicion del forjado o del elemento resistente al que
pertenezcan.

- Demolicién de pavimento:

Se levantara, en general, antes de proceder al derribo del elemento resistente en el que esté colocado, sin demoler,
en esta operacion, la capa de compresion de los forjados, ni debilitar las bévedas, vigas y viguetas.

- Demolicidn de revestimientos de paredes:

Los revestimientos se demoleran a la vez que su soporte, sea tabique o muro, a menos que se pretenda su

aprovechamiento, en cuyo caso se desmontaran antes de la demolicién del soporte.
- Demolicion de peldanos:

Se desmontara el peldafieado de la escalera en forma inversa a como se colocara, empezando, por tanto, por el
peldafio mas alto y desmontando ordenadamente hasta llegar al primer peldafio. Si hubiera zanquin, éste se demolera
previamente al desmontaje del peldafo. El zcalo se demolera empezando por un extremo del paramento.
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2.1 Movimiento de tierras
2.1.1 Explanaciones

1. Descripcién

Descripcion

Ejecucion de desmontes y terraplenes para obtener en el terreno una superficie regular definida por los planos
donde habra de realizarse otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o simplemente para formar una
explanada.

Comprende ademas los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno y la retirada de la tierra vegetal.

Criterios de medicion y valoraciéon de unidades

- Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno con medios manuales o mecénicos.

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

- Metro cubico de desmonte. Medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo replanteo y afinado. Si se
realizaran mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del proyecto, el exceso de excavacion se
justificaré para su abono.

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

- Metro cubico de terraplén. Medido el volumen rellenado sobre perfiles, incluyendo la extension, riego, compactacion
y refino de taludes.

- Metro cuadrado de entibacion. Totalmente terminada, incluyendo los clavos y cufias necesarios, retirada, limpieza y
apilado del material.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

- Tierras de préstamo o propias.

En la recepcion de las tierras se comprobara que no sean expansivas, que no contengan restos vegetales y que no
estén contaminadas.

Préstamos: el material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que se ordene al respecto.

- Entibaciones. Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc.
La madera aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80.

El contenido minimo de humedad en la madera no sera mayor del 15%.

Las entibaciones de madera no presentaran principio de pudricion, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

- Sistemas prefabricados metalicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

- Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I, Condiciones
de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Préstamos:

El contratista comunicara a la direccion facultativa, con suficiente antelacion, la apertura de los préstamos, a fin de
que se puedan medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado. Los taludes de los préstamos
deberan ser suaves y redondeados y, una vez terminada su explotacion, se dejaran en forma que no dafen el aspecto
general del paisaje.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacién, estos podran ser los que
se indican:

- Préstamos: en el caso de préstamos autorizados, una vez eliminado el material inadecuado, se realizaran los
oportunos ensayos para su aprobacion, si procede, necesarios para determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del nuevo suelo: identificacion granulométrica. Limite liquido. Contenido de humedad. Contenido de
materia organica. indice CBR e hinchamiento. Densificacién de los suelos bajo una determinada energia de
compactacion (ensayos “Proctor Normal” y “Proctor Modificado”).

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecanicas: contenido de humedad. Peso especifico.
Higroscopicidad. Coeficiente de contraccion volumétrica. Dureza. Resistencia a compresion. Resistencia a la flexion
estatica y, con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacion del médulo de elasticidad E.
Resistencia a la traccién. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

Caballeros o depositos de tierra: deberan situarse en los lugares que al efecto sefiale la direccion facultativa y se
cuidara de evitar arrastres hacia la excavacion o las obras de desaglie y de que no se obstaculice la circulacién por los
caminos que haya.
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3. Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

El terreno se ira excavando por franjas horizontales previamente a su entibacion.

Se solicitara de las correspondientes companias la posicion y solucién a adoptar para las instalaciones que puedan
verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.

Se solicitara la documentacion complementaria acerca de los cursos naturales de aguas superficiales o profundas,
cuya solucion no figure en la documentacion técnica.

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccion facultativa los calculos justificativos
de las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere necesario.

La eleccion del tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion préxima o vial
y de la profundidad del corte.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion

Replanteo:

Se comprobaran los puntos de nivel marcados, y el espesor de tierra vegetal a excavar.

En general:

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del
terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar los siguientes fendmenos:
inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de
la excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras. Con temperaturas
menores de 2 °C se suspenderan los trabajos.

Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la tierra vegetal:

Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto de limpieza, levantandose vallas que acoten las
zonas de arbolado o vegetacion destinadas a permanecer en su sitio. Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de
diametro seran eliminados hasta una profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacién y no menor
de 15 cm bajo la superficie natural del terreno. Todas las oquedades causadas por la extraccién de tocones y raices, se
rellenaran con material analogo al suelo que haya quedado descubierto, y se compactara hasta que su superficie se
ajuste al terreno existente. La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no se hubiera extraido en el
desbroce, se removera y se acopiara para su utilizacion posterior en proteccion de taludes o superficies erosionables, o
donde ordene la direccion facultativa.

Sostenimiento y entibaciones:

Se debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que se realicen, y aplicar
oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccion superficial del terreno apropiados, a fin de
impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a personas o a las obras, aunque tales medios no
estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido ordenados por la direccidn facultativa. Las uniones entre piezas de
entibacion garantizaran la rigidez y el monolitismo del conjunto. En general, con tierras cohesionadas, se sostendran los
taludes verticales antes de la entibacion hasta una altura de 60 cm o de 80 cm, una vez alcanzada esta profundidad, se
colocaran cinturones horizontales de entibacion, formados por dos o tres tablas horizontales, sostenidas por tablones
verticales que a su vez estaran apuntalados con maderas o gatos metalicos. Cuando la entibacién se ejecute con tablas
verticales, se colocaran segun la naturaleza, actuando por secciones sucesivas, de 1,80 m de profundidad como maximo,
sosteniendo las paredes con tablas de 2 m, dispuestas verticalmente, quedando sujetas por marcos horizontales. Se
recomienda sobrepasar la entibacién en una altura de 20 cm sobre el borde de la zanja para que realice una funcién de
rodapié y evite la caida de objetos y materiales a la zanja.

En terrenos dudosos se entibara verticalmente a medida que se proceda a la extraccion de tierras.

La entibacion permitira desentibar una franja dejando las restantes entibadas. Los tableros y codales se dispondran
con su cara mayor en contacto con el terreno o el tablero. Los codales seran 2 cm mas largos que la separacion real
entre cabeceros opuestos, llevandolos a su posicion mediante golpeteo con maza en sus extremos y, una vez colocados,
deberan vibrar al golpearlos. Se impedira mediante taquetes clavados el deslizamiento de codales, cabeceros y tensores.
Los empalmes de cabeceros se realizaran a tope, disponiendo codales a ambos lados de la junta.

En terrenos sueltos las tablas o tablones estaran aguzados en un extremo para clavarlos antes de excavar cada
franja, dejando empotrado en cada descenso no menos de 20 cm. Cuando se efectie la excavacion en una arcilla que se
haga fluida en el momento del trabajo o en una capa acuifera de arena fina, se deberan emplear gruesas planchas de
entibacion y un sélido apuntalamiento, pues en caso contrario puede producirse el hundimiento de dicha capa.

Al finalizar la jornada no deberan quedar pafios excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia en la
documentacién técnica. Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las entibaciones,
reforzandolas si fuese necesario, tensando los codales que se hayan aflojado. Se extremaran estas prevenciones
después de interrupciones de trabajo de mas de un dia o por alteraciones atmosféricas, como lluvias o heladas.

Evacuacion de las aguas y agotamientos:

Se adoptaran las medidas necesarias para mantener libre de agua la zona de las excavaciones. Las aguas
superficiales seran desviadas y encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la
excavacion, para evitar que la estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un incremento de presion del agua
intersticial y no se produzcan erosiones de los taludes. Segun el CTE DB SE C, apartado 7.2.1, sera preceptivo disponer
un adecuado sistema de proteccion de escorrentias superficiales que pudieran alcanzar al talud, y de drenaje interno que
evite la acumulacion de agua en el trasdds del talud.

Desmontes:
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Se excavara el terreno con pala cargadora, entre los limites laterales, hasta la cota de base de la maquina. Una vez
excavado un nivel descendera la maquina hasta el siguiente nivel, ejecutando la misma operacién hasta la cota de
profundidad de la explanacion. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no sera superior a 1,65 m. En bordes con
estructura de contencion, previamente realizada, la maquina trabajara en direccion no perpendicular a ella y dejara sin
excavar una zona de proteccion de ancho no menor que 1 m, que se quitara a mano, antes de descender la maquina, en
ese borde, a la franja inferior. En los bordes ataluzados se dejara el perfil previsto, redondeando las aristas de pie,
quiebro y coronacion a ambos lados, en una longitud igual o mayor que 1/4 de la altura de la franja ataluzada. Cuando las
excavaciones se realicen a mano, la altura maxima de las franjas horizontales sera de 1,50 m. Cuando el terreno natural
tenga una pendiente superior a 1:5 se realizaran bermas de 50-80 cm de altura, 1,50 m de longitud y 4% de pendiente
hacia adentro en terrenos permeables y hacia afuera en terrenos impermeables, para facilitar los diferentes niveles de
actuacion de la maquina.

Empleo de los productos de excavacion:

Todos los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizaran en la formacion de rellenos, y demas usos
fijados en el proyecto. Las rocas que aparezcan en la explanada en zonas de desmonte en tierra, deberan eliminarse.

Excavacion en roca:

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o desprenda la roca no excavada. Se
pondra especial cuidado en no dafiar los taludes del desmonte y la cimentacién de la futura explanada.

Terraplenes:

En el terraplenado se excavara previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que la capa
vegetal, y como minimo de 15 cm, para preparar la base del terraplenado. A continuacién, para conseguir la debida
trabazén entre el relleno y el terreno, se escarificara éste. Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable,
turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacién de este material o su consolidacion. Sobre la base preparada del
terraplén, regada uniformemente y compactada, se extenderan tongadas sucesivas, de anchura y espesor uniforme,
paralelas a la explanacién y con un pequefio desnivel, de forma que saquen aguas afuera. Los materiales de cada
tongada seran de caracteristicas uniformes. Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciaran
vertiendo las primeras capas con el espesor minimo para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimiento y
compactacion de tierras. Salvo prescripcion contraria, los equipos de transporte y extension operaran sobre todo el ancho
de cada capa.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion, si es necesario, de forma que el humedecimiento
sea uniforme. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas para su desecacion.

Conseguida la humectacion mas conveniente (segin ensayos previos), se procedera a la compactacion. Los
bordes con estructuras de contencion se compactaran con compactador de arrastre manual; los bordes ataluzados se
redondearan todas las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la altura de cada franja ataluzada. En la coronacion
del terraplén, en los ultimos 50 cm, se extenderan y compactaran las tierras de igual forma, hasta alcanzar una densidad
seca del 100 %. La ultima tongada se realizara con material seleccionado. Cuando se utilicen rodillos vibrantes para
compactar, deberan darse al final unas pasadas sin aplicar vibracién, para corregir las perturbaciones superficiales que
hubiese podido causar la vibracion, y sellar la superficie.

El relleno del trasdds de los muros, se realizara cuando éstos tengan la resistencia necesaria. Segun el CTE DB SE
C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor limitado y
compactarse con medios de energia pequefa para evitar dafio a estas construcciones. Sobre las capas en ejecucion
debera prohibirse la accion de todo tipo de tréfico hasta que se haya completado su compactacion. Si ello no fuera
factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren huellas
de rodadas en la superficie.

Taludes:

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie final, evitar la descompresién
prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacion
final. Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavaran de forma que el terreno afectado no pierda
resistencia debido a la deformacion de las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra
abierta el tiempo minimo indispensable, y el material del relleno se compactara cuidadosamente.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales como plantaciones
superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos se realizaran inmediatamente después de la
excavacion del talud. No se acumulara el terreno de excavacion, ni otros materiales junto a bordes de coronacién de
taludes, salvo autorizacion expresa.

Caballeros o depésitos de tierra:

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para construcciones
existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

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

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista como variacion de estratos o de sus
caracteristicas, emanaciones de gas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos, se parara la obra, al menos en
este tajo, y se comunicara a la direccion facultativa.

e Tolerancias admisibles
Desmonte: no se aceptaran franjas excavadas con altura mayor de 1,65 m con medios manuales.

e Condiciones de terminacion
La superficie de la explanada quedara limpia y los taludes estables.
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Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecuciéon

Puntos de observacion:
- Limpieza y desbroce del terreno.
Situacion del elemento.
Cota de la explanacion.
Situacién de vértices del perimetro.
Distancias relativas a otros elementos.
Forma y dimensiones del elemento.
Horizontalidad: nivelacién de la explanada.
Altura: grosor de la franja excavada.
Condiciones de borde exterior.
Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacién de restos vegetales y restos susceptibles de
pudricién.
- Retirada de tierra vegetal.
Comprobacion geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.
- Desmontes.
Control geométrico: se comprobaran, en relaciéon con los planos, las cotas de replanteo del eje, bordes de la
explanacioén y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.
- Base del terraplén.
Control geométrico: se comprobaran, en relacién con los planos, las cotas de replanteo.
Nivelacién de la explanada.
Densidad del relleno del nucleo y de coronacion.
- Entibacién de zanja.
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.
Se comprobara una escuadria, y la separacién y posicion de la entibacion, no aceptandose que sean inferiores,
superiores y/o distintas a las especificadas.

Conservacion y mantenimiento

No se abandonard el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la ultima franja excavada. Se protegera
el conjunto de la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas de escorrentia. Terraplenes:
se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la erosion, cuidando que la vegetacion plantada no se seque, y
en su coronacioén, contra la acumulacién de agua, limpiando los desagles y canaletas cuando estén obstruidos;
asimismo, se cortara el suministro de agua cuando se produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las entibaciones o
parte de éstas sélo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte
inferior del corte. No se concentraran cargas excesivas junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se modificara la
geometria del talud socavando en su pie o coronacion. Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se
consultard a la direccion facultativa, que dictaminard su importancia y, en su caso, la solucién a adoptar. No se
depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regara regularmente. Los taludes expuestos a
erosion potencial deberan protegerse para garantizar la permanencia de su adecuado nivel de seguridad.

2.1.2 Rellenos del terreno

1. Descripcién

Descripcion

Obras consistentes en la extension y compactacion de suelos procedentes de excavaciones o préstamos que se
realizan en zanjas y pozos.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de relleno y extendido de material filtrante, compactado, incluso refino de taludes.
- Metro cubico de relleno de zanjas o pozos, con tierras propias, tierras de préstamo y arena, compactadas por
tongadas uniformes, con pisén manual o bandeja vibratoria.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

- Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados.

Se incluyen la mayor parte de los suelos predominantemente granulares e incluso algunos productos resultantes de
la actividad industrial tales como ciertas escorias y cenizas pulverizadas. Los productos manufacturados, como
agregados ligeros, podran utilizarse en algunos casos. Los suelos cohesivos podran ser tolerables con unas condiciones
especiales de seleccion, colocaciéon y compactacion.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.1, se requerira disponer de un material de caracteristicas adecuadas al
proceso de colocaciéon y compactacion y que permita obtener, después del mismo, las necesarias propiedades
geotécnicas.
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La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I, Condiciones
de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Tierras o suelos procedentes de la propia excavacién o de préstamos autorizados.

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

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, se tomaran en consideracion para la seleccion del material de relleno los
siguientes aspectos: granulometria; resistencia a la trituracion y desgaste; compactibilidad; permeabilidad; plasticidad;
resistencia al subsuelo; contenido en materia organica; agresividad quimica; efectos contaminantes; solubilidad;
inestabilidad de volumen; susceptibilidad a las bajas temperaturas y a la helada; resistencia a la intemperie; posibles
cambios de propiedades debidos a la excavacion, transporte y colocacion; posible cementacion tras su colocacion.

En caso de duda debera ensayarse el material de préstamo. El tipo, nimero y frecuencia de los ensayos dependera
del tipo y heterogeneidad del material y de la naturaleza de la construccion en que vaya a utilizarse el relleno.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, normalmente no se utilizaran los suelos expansivos o solubles. Tampoco
los susceptibles a la helada o que contengan, en alguna proporcion, hielo, nieve o turba si van a emplearse como relleno
estructural.

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite su segregacion y
contaminacioén, evitdndose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios sobre
superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecuciéon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

La excavacion de la zanja o pozo presentara un aspecto cohesivo. Se habran eliminado los lentejones y los
laterales y fondos estaran limpios y perfilados.

Cuando el relleno tenga que asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o subalvea,
se desviaran las primeras y captaran las segundas, conduciéndolas fuera del area donde vaya a realizarse el relleno,
ejecutandose éste posteriormente.

Proceso de ejecucion
e Ejecuciéon

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.3, antes de proceder al relleno, se ejecutara una buena limpieza del fondo v,
si es necesario, se apisonara o compactara debidamente. Previamente a la colocacion de rellenos bajo el agua debe
dragarse cualquier suelo blando existente. Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.3, los procedimientos de colocacioén y
compactacion del relleno deben asegurar su estabilidad en todo momento, evitando ademas cualquier perturbacion del
subsuelo natural.

En general, se verteran las tierras en el orden inverso al de su extracciéon cuando el relleno se realice con tierras
propias. Se rellenara por tongadas apisonadas de 20 cm, exentas las tierras de aridos o terrones mayores de 8 cm. Si las
tierras de relleno son arenosas, se compactara con bandeja vibratoria. El relleno en el trasdds del muro se realizara
cuando éste tenga la resistencia necesaria y no antes de 21 dias si es de hormigén. Segun el CTE DB SE C, apartado

7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor limitado y compactarse
con medios de energia pequefa para evitar dafio a estas construcciones.

e Tolerancias admisibles

El relleno se ajustara a lo especificado y no presentara asientos en su superficie. Se comprobara, para voliumenes
iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado no sea menor que el terreno inalterado colindante. Si a pesar de
las precauciones adoptadas, se produjese una contaminacion en alguna zona del relleno, se eliminard el material
afectado, sustituyéndolo por otro en buenas condiciones.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucidon

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido de
humedad en la colocacion y su grado final de compacidad obedecen a lo especificado.

e Ensayos y pruebas

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el grado de compacidad se especificara como porcentaje del obtenido
como maximo en un ensayo de referencia como el Proctor. En escolleras o en rellenos que contengan una proporcion
alta de tamafos gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este caso se comprobara la compacidad por métodos
de campo, tales como definir el proceso de compactacion a seguir en un relleno de prueba, comprobar el asentamiento
de una pasada adicional del equipo de compactacion, realizacién de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos
sismicos o dinamicos.
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Conservacion y mantenimiento

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

2.1.3 Transportes de tierras y escombros

1. Descripcion

Descripcion
Trabajos destinados a trasladar a vertedero las tierras sobrantes de la excavacion y los escombros.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cubico de tierras o escombros sobre camién, para una distancia determinada a la zona de vertido,
considerando tiempos de ida, descarga y vuelta, pudiéndose incluir o no el tiempo de carga y/o la carga, tanto manual
como con medios mecanicos.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

Se organizard el trafico determinando zonas de trabajos y vias de circulacion.

Cuando en las proximidades de la excavacién existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se debera tomar
alguna de las siguientes medidas:

Desvio de la linea.

Corte de la corriente eléctrica.

Proteccién de la zona mediante apantallados.

Se guardaran las maquinas y vehiculos a una distancia de seguridad determinada en funcién de la carga eléctrica.
Proceso de ejecucion

e Ejecucion

En caso de que la operacion de descarga sea para la formacién de terraplenes, sera necesario el auxilio de una
persona experta para evitar que al acercarse el camion al borde del terraplén, éste falle o que el vehiculo pueda volcar,
siendo conveniente la instalacion de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén, y/o como minimo de 2 m.

Se acotara la zona de accion de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el conductor esté falto de
visibilidad estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas precauciones cuando el
vehiculo o0 maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

En la operacion de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargara de dirigir la maniobra con objeto de
evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota 0 el ancho minimo de la rampa sera de 4,50 m,
ensanchandose en las curvas, y sus pendientes no seran mayores del 12% o del 8%, segun se trate de tramos rectos o
curvos, respectivamente. En cualquier caso, se tendra en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo horizontal de terreno consistente, de
longitud no menor de vez y media la separacién entre ejes, ni inferior a 6 m.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud lateral que exija el terreno.

La carga, tanto manual como mecanica, se realizara por los laterales del camion o por la parte trasera. Si se carga
el camién por medios mecanicos, la pala no pasara por encima de la cabina. Cuando sea imprescindible que un vehiculo
de carga, durante o después del vaciado, se acerque al borde del mismo, se dispondran topes de seguridad,
comprobandose previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion
Se controlara que el camién no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada.
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2.1.4 Vaciado del terreno

1. Descripcién

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de excavacion a cielo abierto, medido en perfil natural una vez comprobado que dicho perfil es el
correcto, en todo tipo de terrenos (deficientes, blandos, medios, duros y rocosos), con medios manuales o
mecanicos (pala cargadora, compresor, martillo rompedor). Se estableceran los porcentajes de cada tipo de terreno
referidos al volumen total. El exceso de excavacion debera justificarse a efectos de abono.

- Metro cuadrado de entibacion, totalmente terminada, incluyendo los clavos y cufias necesarios, retirada, limpieza y
apilado del material.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I, Condiciones
de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Entibaciones:

Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc. La madera
aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80. El contenido minimo de humedad en la madera no sera mayor del
15%. La madera no presentara principio de pudricion, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

- Sistemas prefabricados metalicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

- Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

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

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacién, estos podran ser los que
se indican:

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecanicas: contenido de humedad. Peso especifico.
Higroscopicidad. Coeficiente de contraccion volumétrica. Dureza. Resistencia a compresion. Resistencia a la flexion
estatica; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacién del médulo de elasticidad E. Resistencia
a la traccion. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se
referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y verticales de los puntos del terreno. Las
lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotaran en un estadillo para su control por la
direccion facultativa.

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabara de sus Compafiias la posicién y
solucion a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica. Ademas se
comprobara la distancia, profundidad y tipo de la cimentacién y estructura de contencion de los edificios que puedan ser
afectados por el vaciado.

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccién facultativa los calculos justificativos
de las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere necesario. La eleccion del
tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion préoxima o vial y de la profundidad
del corte.

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucion
El contratista debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice, y
aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccion superficial del terreno apropiados, a
fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a personas o a las obras.
- Entibaciones (se tendran en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo 2.1.1 Explanaciones):
Antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las entibaciones, reforzandolas si fuera necesario, asi

como las construcciones préximas, comprobando si se observan asientos o grietas. Las uniones entre piezas
garantizaran la rigidez y el monolitismo del conjunto. Se adoptaran las medidas necesarias para evitar la entrada de agua
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y mantener libre de agua la zona de las excavaciones. A estos fines se construiran las protecciones, zanjas y cunetas,
drenajes y conductos de desaglie que sean necesarios. Si apareciera el nivel freatico, se mantendra la excavacion libre
de agua asi como el relleno posterior, para ello se dispondra de bombas de agotamiento, desaglies y canalizaciones de
capacidad suficiente.

Los pozos de acumulacién y aspiracion de agua se situaran fuera del perimetro de la cimentacioén y la succion de
las bombas no producira socavacion o erosiones del terreno, ni del hormigén colocado.

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

No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del vaciado, separandose del mismo una distancia igual o
mayor a dos veces la profundidad del vaciado. En tanto se efectue la consolidacion definitiva de las paredes y fondo del
vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados. El refino y saneo de las paredes del
vaciado se realizara para cada profundidad parcial no mayor de 3 m.

En caso de lluvia y suspension de los trabajos, los frentes y taludes quedaran protegidos. Se suspenderan los
trabajos de excavacion cuando se encuentre cualquier anomalia no prevista, como variacion de los estratos, cursos de
aguas subterraneas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos, y se comunicara a la direccion facultativa.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.2.2.2, la prevencion de caida de bloques requerira la utilizacion adecuada de
mallas de retencion.

- Elvaciado se podra realizar:

Sin bataches: el terreno se excavara entre los limites laterales hasta la profundidad definida en la documentacion.
El angulo del talud sera el especificado en proyecto. El vaciado se realizara por franjas horizontales de altura no mayor
que 1,50 m o que 3 m, segun se ejecute a mano o a maquina, respectivamente. En los bordes con elementos
estructurales de contencién y/o medianeros, la maquina trabajara en direccidon no perpendicular a ellos y se dejara sin
excavar una zona de proteccion de ancho no menor que 1 m, que se quitara a mano antes de descender la maquina en
ese borde a la franja inferior.

Con bataches: una vez replanteados los bataches se iniciara, por uno de los extremos del talud, la excavacion
alternada de los mismos. A continuacion se realizaran los elementos estructurales de contencion en las zonas excavadas
y en el mismo orden. Los bataches se realizaran, en general, comenzando por la parte superior cuando se realicen a
mano y por su parte inferior cuando se realicen con maquina.

- Excavacion en roca:

Cuando las diaclasas y fallas encontradas en la roca, presenten buzamientos o direcciones propicias al
deslizamiento del terreno de cimentacion, estén abiertas o rellenas de material milonitizado o arcilloso, o bien destaquen
sélidos excesivamente pequenfios, se profundizara la excavacion hasta encontrar terreno en condiciones favorables.

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

- Nivelacion, compactacién y saneo del fondo:

En la superficie del fondo del vaciado, se eliminaran la tierra y los trozos de roca sueltos, asi como las capas de
terreno inadecuado o de roca alterada que por su direccion o consistencia pudieran debilitar la resistencia del conjunto.
Se limpiaran también las grietas y hendiduras rellenandolas con hormigén o con material compactado.

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.

La excavacion presentara un aspecto cohesivo. Se eliminaran los lentejones y se repasara posteriormente.

e Tolerancias admisibles

- Condiciones de no aceptacion:
Errores en las dimensiones del replanteo superiores al 2,5/1000 y variaciones de 10 cm.
Zona de proteccion de elementos estructurales inferior a 1 m.
Angulo de talud superior al especificado en mas de 2 °.
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberan ser corregidas.

e Condiciones de terminacion

Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una revisién general de las edificaciones medianeras para
observar las lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Puntos de observacion:
- Replanteo:
Dimensiones en planta y cotas de fondo.
- Durante el vaciado del terreno:
Comparacion de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.
Identificacion del terreno del fondo de la excavacion. Compacidad.
Comprobacion de la cota del fondo.
Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una revision
general de las edificaciones medianeras.
Nivel freatico en relacion con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Entibacion. Se mantendra un control permanente de las entibaciones y sostenimientos, reforzandolos y/o
sustituyéndolos si fuera necesario.
Altura: grosor de la franja excavada.
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Conservacion y mantenimiento

No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la ultima franja excavada. Las
entibaciones o parte de éstas sélo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando
por la parte inferior del corte.

Se tomaran las medidas necesarias para asegurar que las caracteristicas geométricas permanezcan estables,
protegiéndose el vaciado frente a filtraciones y acciones de erosidon o desmoronamiento por parte de las aguas de
escorrentia.

2.1.5 Zanjas y pozos

1. Descripcién

Descripcion

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de excavacion a cielo abierto, medido sobre planos de perfiles transversales del terreno, tomados
antes de iniciar este tipo de excavacién, y aplicadas las secciones tedricas de la excavacion, en terrenos
deficientes, blandos, medios, duros y rocosos, con medios manuales o mecanicos.

- Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacién y nivelacion de tierras, en terrenos
deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales o mecanicos, sin incluir carga sobre transporte.

- Metro cuadrado de entibacion, totalmente terminada, incluyendo los clavos y cufias necesarios, retirada, limpieza y
apilado del material.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I, Condiciones
de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Entibaciones:

Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc. La madera
aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80. El contenido minimo de humedad en la madera no sera mayor del
15%. La madera no presentara principio de pudricion, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

- Sistemas prefabricados metalicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

- Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

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

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacién, estos podran ser los que
se indican:

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecanicas: contenido de humedad. Peso especifico.
Higroscopicidad. Coeficiente de contraccion volumétrica. Dureza. Resistencia a compresion. Resistencia a la flexion
estatica; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacion del médulo de elasticidad E. Resistencia
a la traccion. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecuciéon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer la estabilidad del
mismo.

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

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por la excavacion, como bocas de
riego, tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, arboles, etc.

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccién facultativa los calculos justificativos
de las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere necesario. La eleccion del
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tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion proxima o vial y de la profundidad
del corte.

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hara previamente un estudio en cuanto a la
necesidad de apeos en todas las partes interesadas en los trabajos.

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la direccion facultativa el replanteo y las circulaciones
que rodean al corte. Las camillas de replanteo seran dobles en los extremos de las alineaciones, y estaran separadas del
borde del vaciado no menos de 1 m. Se dispondran puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados
por la excavacion, a los que se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales
de los puntos del terreno y/o edificaciones proximas sefalados en la documentacion técnica. Se determinara el tipo,
situacion, profundidad y dimensiones de cimentaciones que estén a una distancia de la pared del corte igual o menor de
dos veces la profundidad de la zanja.

El contratista notificara a la direccién facultativa, con la antelacion suficiente el comienzo de cualquier excavacion, a
fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la direccién facultativa autorizara el inicio de la excavacion.
La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y obtenerse una superficie firme y limpia a
nivel o escalonada. El comienzo de la excavacion de zanjas o pozos, cuando sea para cimientos, se acometera cuando
se disponga de todos los elementos necesarios para proceder a su construccion, y se excavaran los ultimos 30 cm en el
momento de hormigonar.

- Entibaciones (se tendran en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo 2.1.1 Explanaciones):

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicandolas lo antes posible cuando
se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las profundas. Cuando los taludes de las
excavaciones resulten inestables, se entibaran. En tanto se efectue la consolidacion definitiva de las paredes y fondo de
la excavacion, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las
construcciones y/o terrenos adyacentes, asi como de vallas y/o cerramientos. Una vez alcanzadas las cotas inferiores de
los pozos o zanjas de cimentacion, se hara una revision general de las edificaciones medianeras. Se excavara el terreno
en zanjas o pozos de ancho y profundo segun la documentacién técnica. Se realizara la excavaciéon por franjas
horizontales de altura no mayor a la separacién entre codales mas 30 cm, que se entibara a medida que se excava. Los
productos de excavacion de la zanja, aprovechables para su relleno posterior, se podran depositar en caballeros situados
a un solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma de un minimo de 60 cm.

- Pozosy zanjas:

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, la excavacién debe hacerse con sumo cuidado para que la alteracion de
las caracteristicas mecéanicas del suelo sea la minima inevitable. Las zanjas y pozos de cimentacién tendran las
dimensiones fijadas en el proyecto. La cota de profundidad de estas excavaciones sera la prefijada en los planos, o las
que la direccion facultativa ordene por escrito o graficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno
excavado.

Los pozos, junto a cimentaciones proximas y de profundidad mayor que éstas, se excavaran con las siguientes
prevenciones:

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

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

- dejando como maximo media cara vista de zapata pero entibada;

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

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

Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecanicos, ademas, sera necesario:

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

- que la separacion entre el tajo de la maquina y la entibacién no sea mayor de vez y media la profundidad de la
zanja en ese punto.

En general, los bataches comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior cuando se
realicen a maquina. Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de acciéon de cada maquina. Podran vaciarse
los bataches sin realizar previamente la estructura de contencion, hasta una profundidad maxima, igual a la altura del
plano de cimentacidon préximo mas la mitad de la distancia horizontal, desde el borde de coronacién del talud a la
cimentacion o vial mas préximo. Cuando la anchura del batache sea igual o mayor de 3 m, se entibara. Una vez
replanteados en el frente del talud, los bataches se iniciaran por uno de los extremos, en excavacion alternada. No se
acumulara el terreno de excavacion, ni otros materiales, junto al borde del batache, debiendo separarse del mismo una
distancia no menor de dos veces su profundidad.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es conveniente
profundizar de 0,5 m a 0,8 m por debajo de la rasante.

- Refino, limpieza y nivelacion.

Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan quedado en situacién inestable
en la superficie final de la excavacion, con el fin de evitar posteriores desprendimientos. El refino de tierras se realizara
siempre recortando y no recreciendo, si por alguna circunstancia se produce un sobreancho de excavacion, inadmisible
bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenard con material compactado. En los terrenos meteorizables o
erosionables por lluvias, las operaciones de refino se realizaran en un plazo comprendido entre 3 y 30 dias, segun la
naturaleza del terreno y las condiciones climatolodgicas del sitio.
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e Tolerancias admisibles

Comprobacion final:

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

Se comprobara que el grado de acabado en el refino de taludes, sera el que se pueda conseguir utilizando los
medios mecanicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente, superiores a 15 cm, comprobando con una regla de
4 m.

Las irregularidades localizadas, previa a su aceptacién, se corregiran de acuerdo con las instrucciones de la
direccion facultativa.

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

e Condiciones de terminaciéon

Se conservaran las excavaciones en las condiciones de acabado, tras las operaciones de refino, limpieza y
nivelacion, libres de agua y con los medios necesarios para mantener la estabilidad.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, una vez hecha la excavacién hasta la profundidad necesaria y antes de
constituir la solera de asiento, se nivelara bien el fondo para que la superficie quede sensiblemente de acuerdo con el
proyecto, y se limpiara y apisonara ligeramente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucidon

Puntos de observacion:
- Replanteo:
Cotas entre ejes.
Dimensiones en planta.
Zanjas y pozos. No aceptacion de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o superiores a £ 10 cm.
- Durante la excavacion del terreno:
Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico.
Identificacion del terreno de fondo en la excavacion. Compacidad.
Comprobacién de la cota del fondo.
Excavacion colindante a medianerias. Precauciones.
Nivel freatico en relaciéon con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Agresividad del terreno y/o del agua freatica.
Pozos. Entibacion en su caso.
- Entibacién de zanja.
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.
Se comprobara una escuadria, separacion y posicion de la entibacidon, no aceptandose que sean inferiores,
superiores y/o distintas a las especificadas.
- Entibacion de pozo:
Por cada pozo se comprobara una escuadria, separacién y posicién, no aceptandose si las escuadrias,
separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.

Conservacion y mantenimiento

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavacién no debera permanecer abierta
a su rasante final mas de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos de colocacién de la tuberia, cimentacion
o conduccién a instalar en ella. No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la ultima
franja excavada. Se protegera el conjunto de la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las
aguas de escorrentia. Las entibaciones o parte de éstas so6lo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas
horizontales, comenzando por la parte inferior del corte.
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2.2
2.2

1.

Contenciones del terreno

.1 Muros ejecutados con encofrados

Descripcion

Descripcion

Muros: elementos de hormigdn en masa o armado para cimentacion en sétanos o de contencién de tierras, con o
sin puntera y con o sin talén, encofrados a una o dos caras. Los muros de s6tano son aquellos que estan sometidos
al empuje del terreno y, en su situacion definitiva, a las cargas procedentes de forjados, y en ocasiones a las de
soportes 0 muros de carga que nacen de su cuspide. Los forjados actian como elementos de arriostramiento
transversal. Los muros de contencién son elementos constructivos destinados a contener el terreno, por presentar
la rasante del mismo una cota diferente a ambos lados del muro, sin estar vinculados a ninguna edificacion. Para
alturas inferiores a los 10-12 m, se utilizan fundamentalmente dos tipos:
- Muros de gravedad: de hormigdn en masa, para alturas pequefias y elementos de poca longitud.
- Muros en ménsula: de hormigén armado.

Bataches: excavaciones por tramos en el frente de un talud, cuando existen viales o cimentaciones préximas.
Drenaje: sistema de captacion y conduccion de aguas del subsuelo para proteccién contra la humedad.

Si los muros de contencion se realizan en fabricas sera de aplicacién lo indicado en la subseccién 5.1. Fachadas

de fabrica.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Muros:

Metro cubico de hormigbn armado en muro de sétano, con una cuantia media de 25 kg/m3 de acero, incluso
elaboracion, ferrallado, puesta en obra y vibrado, sin incluir encofrado.

Metro cubico de hormigén armado en muros. Se especifica la resistencia, el tamafio maximo del arido en mm, la
consistencia y el encofrado (sin encofrado, con encofrado a una o a dos caras).

Impermeabilizacion y drenaje: posibles elementos intervinientes.

Metro cuadrado de impermeabilizacién de muros y medianeras a base de emulsién bituminosa formada por betunes
y resinas de densidad 1 g/cm3 aplicada en dos capas y en frio.

Metro cuadrado de lamina drenante para muros, especificando el espesor en mm, altura de nédulos en mm y tipo
de armadura (sin armadura, geotextil de poliéster, geotextil de polipropileno, malla de fibra de vidrio), con o sin
masilla bituminosa en solapes.

Metro cuadrado de barrera antihumedad en muros, con o sin lamina, especificando el tipo de lamina en su caso.
Bataches:

Metro cubico de excavacion para formacion de bataches, especificando el tipo de terreno (blando, medio o duro) y

el medio de excavacion (a mano, a maquina, martillo neumatico, martillo rompedor).

2.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, Condiciones

de recepciéon de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Muros:

Hormigdén en masa (HM) u hormigén armado (HA), de resistencia o dosificacion especificados en el proyecto.
Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en el proyecto.

Mallas electrosoldadas de acero de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en el proyecto.

Juntas: perfiles de estanquidad, separadores, selladores.

El hormigén para armar y las barras corrugadas y mallas electrosoldadas de acero deberan cumplir las

especificaciones indicadas en la EHE y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén, para su aceptacion.

Impermeabilizacion segun tipo de impermeabilizacién requerido en el CTE DB HS 1, articulo 2.1:

Laminas flexibles para la impermeabilizacion de muros (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 4.1.3).
Productos liquidos: polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster.

Capa protectora: geotextil (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 4.3), o mortero reforzado con una
armadura.

Pintura impermeabilizante.

Productos para el sellado de juntas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9).

Drenaje, segun tipo de impermeabilizacion requerido en el CTE DB HS 1, articulo 2.1:

Capa drenante: lamina drenante, grava, fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material que produzca el mismo
efecto.

Capa filtrante: geotextiles y productos relacionados (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 4.3) u otro
material que produzca el mismo efecto.

Aridos de relleno: identificacién. Tipo y granulometria. Ensayos (segun normas UNE): friabilidad de la arena.
Resistencia al desgaste de la grava. Absorcién de agua. Estabilidad de aridos.

El arido natural o de machaqueo utilizado como capa de material filtrante estard exento de arcillas, margas y de

cualquier otro tipo de materiales extrafios. Los acopios de las gravas se formaran y explotaran, de forma que se evite la
segregacion y compactacion de las mismas. Se eliminaran de las gravas acopiadas, las zonas segregadas o
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contaminadas por polvo, por contacto con la superficie de apoyo, o por inclusién de materiales extrafios. Antes de
proceder a extender cada tipo de material se comprobara que es homogéneo y que su humedad es la adecuada para
evitar su segregacion durante su puesta en obra y para conseguir el grado de compactacion exigido. Si la humedad no es
la adecuada, se adoptaran las medidas necesarias para corregirla sin alterar la homogeneidad del material.
Pozo drenante.
Tubo drenante ranurado: identificacion. Diametros nominales y superficie total minima de orificios por metro lineal.
Canaleta de recogida de agua (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.5). Diametros.
Camara de bombeo con dos bombas de achique.
- Arquetas de hormigén.
Red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al muro.
Productos de sellado de juntas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9) con banda de PVC o
perfiles de caucho expansivo o de bentonita de sodio.
Juntas de estanquidad de tuberias (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.8), de caucho
vulcanizado, elastdmeros termoplasticos, materiales celulares de caucho vulcanizado, elementos de estanquidad de
poliuretano moldeado, etc.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

El almacenamiento de las armaduras se efectuara segun las indicaciones del apartado 32.7 de la EHE.

Se realizara en locales ventilados y al abrigo de la humedad del suelo y paredes.

Antes de almacenar las armaduras, se comprobara que estan limpias para su buena conservacion y posterior
adherencia. Deben almacenarse cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, clases y los lotes de que procedan.

El estado de la superficie de todos los aceros sera siempre objeto de examen antes de su uso, con el fin de
asegurarse de que no presentan alteraciones perjudiciales.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Se comprobara el comportamiento del terreno sobre el que apoya el muro, realizandose controles de los estratos
del terreno hasta una profundidad de vez y media la altura del muro.

El encofrado, que puede ser a una o dos caras, tendra la rigidez y estabilidad necesarias para soportar las acciones
de puesta en obra, sin experimentar movimientos o desplazamientos que puedan alterar la geometria del elemento por
encima de las tolerancias admisibles:

Los elementos de encofrado se dispondran de manera que se eviten dafios en estructuras ya construidas.

Seran lo suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada o mortero y se consigan
superficies cerradas del hormigon.

La superficie del encofrado estara limpia y el desencofrante presentara un aspecto continuo y fresco.

El fondo del encofrado estara limpio de restos de materiales, suciedad, etc.

Se cumpliran ademas otras indicaciones del articulo 65 de la EHE.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion
- En caso de bataches:

Estos comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior cuando se realicen a maquina.
Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de accién de cada maquina.

Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencion hasta una profundidad maxima
h+D/2, siendo h la profundidad del plano de cimentacion proximo y D, la distancia horizontal desde el borde de
coronacion a la cimentacion o vial mas proximo. Cuando la anchura del batache sea igual o mayor de 3 m, se entibara.

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

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

En el fondo de la excavacion se dispondra de una capa de hormigén de limpieza de 10 cm de espesor.
Ejecucion de la ferralla:
Se dispondra la ferralla de la zapata del muro, apoyada sobre separadores, dejando las armaduras necesarias en
espera; a continuacion, la del fuste del muro y posteriormente el encofrado, marcando en el mismo la altura del hormigén;
finalmente, la de zunchos y vigas de coronacién y las armaduras de espera para los elementos estructurales que
acometan en el muro.

- Recubrimientos de las armaduras:

Se cumpliran los recubrimientos minimos indicados en el apartado 37.2.4. de la EHE, de tal forma que los
recubrimientos del alzado seran distintos segun exista o no encofrado en el trasdds, siendo el recubrimiento minimo igual
a 7 cm, si el trasdds se hormigona contra el terreno.

Se dispondran los calzos y separadores que garanticen los recubrimientos, segun las indicaciones de los apartados
37.2.5y66.2 de la EHE.

- Hormigonado:

Se hormigonara la zapata del muro a excavacion llena, no admitiéndose encofrados perdidos, salvo en aquellos
casos en los que las paredes no presenten una consistencia suficiente, dejando su talud natural, encofrandolos
provisionalmente, y rellenando y compactando el exceso de excavacion, una vez quitado el encofrado.
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Se realizara el vertido de hormigén desde una altura no superior a 1 m, vertiéndose y compacténdose por tongadas
de no mas de 50 cm de espesor, ni mayores que la longitud del vibrador, de forma que se evite la disgregacion del
hormigon y los desplazamientos de las armaduras.

En general, se realizara el hormigonado del muro, o el tramo del muro entre juntas verticales, en una jornada. De
producirse juntas de hormigonado se dejaran adarajas, picando su superficie hasta dejar los aridos al descubierto, que se
limpiaran y humedeceran, antes de proceder nuevamente al hormigonado.

- Juntas:

En los muros se dispondran los siguientes tipos de juntas:

- Juntas de hormigonado entre cimiento y alzado: la superficie de hormigén se dejara en estado natural, sin cepillar.
Antes de verter la primera tongada de hormigén del alzado, se limpiara y humedecera la superficie de contacto y, una vez
seca, se vertera el hormigon del alzado realizando una compactacion enérgica del mismo.

- Juntas de retraccién: son juntas verticales que se realizaran en los muros de contencidon para disminuir los
movimientos reolégicos y de origen térmico del hormigén mientras no se construyan los forjados. Estas juntas estaran
distanciadas de 8 a 12 m, y se ejecutaran disponiendo materiales selladores adecuados que se embeberan en el
hormigon y se fijaran con alambres a las armaduras.

- Juntas de dilatacion: son juntas verticales que cortan tanto al alzado como al cimiento y se prolongan en su caso
en el resto del edificio. La separacion, salvo justificacion, no sera superior a 30 m, recomendandose que no sea superior
a 3 veces la altura del muro. Se dispondran ademas cuando exista un cambio de la altura del muro, de la profundidad del
cimiento o de la direccidn en planta del muro. La abertura de la junta sera de 2 a 4 cm de espesor, segun las variaciones
de temperatura previsible, pudiendo contener perfiles de estanquidad, sujetos al encofrado antes de hormigonar,
separadores y material sellador, antes de disponer el relleno del trasdos.

- Curado.
- Desencofrado.
- Impermeabilizacion:

La impermeabilizacién se ejecutara sobre la superficie del muro limpia y seca.

El tipo de impermeabilizacién a aplicar viene definido en el CTE DB HS 1, apartado 2.1, segun el grado de
impermeabilidad requerido y la solucion constructiva de muro, y las condiciones de ejecucion en el CTE DB HS 1,
apartado 5.1.1.

- Drenagje:

El tipo de drenaje a aplicar viene definido en el CTE DB HS 1 apartado 2.1, junto con el tipo de impermeabilizacién
y ventilacién, segun el grado de impermeabilidad requerido y la solucién constructiva de muro y las condiciones de
ejecucion en el CTE DB HS 1 apartado 5.1.1.

- Terraplenado:
Se seguiran las especificaciones de los capitulos 2.1.1. Explanaciones y 2.1.2. Rellenos.

e Tolerancias admisibles

Segun Anejo 10 de la EHE.

Desviacioén de la vertical, segun la altura H del muro:

H < 6 m: trasdds £30 mm. Intradds +20 mm.

H > 6 m: trasdés +40 mm. Intradds £24 mm.

Espesor e:

E <50 cm: +16 mm, -10 mm.

E <50 cm: +20 mm, -16 mm.

En muros hormigonados contra el terreno, la desviacién maxima en mas sera de 40 mm.
Desviacion relativa de las superficies planas de intrados o de trasdds:

Pueden desviarse de la posicion plana basica sin exceder +6 mm en 3 m.

Desviacion del nivel de la arista superior del intradés, en muros vistos:

12 mm

Tolerancia de acabado de la cara superior del alzado, en muros vistos:

112 mm con regla de 3 m apoyada en dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el hormigon.

e Condiciones de terminacion

La realizacién de un correcto curado del hormigén es de gran importancia, dada la gran superficie que presenta el
alzado. Se realizara manteniendo humedas las superficies del muro mediante riego directo que no produzca deslavado o
a través de un material que retenga la humedad, segun el articulo 74 de la EHE.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion

Puntos de observacion:
- Excavacion del terreno:
Comparar los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.
Identificacion del terreno del fondo de la excavacion. Compacidad.
Comprobacion de la cota del fondo.
Excavacion colindante a medianerias. Precauciones.
Nivel freatico en relacion con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Agresividad del terreno y/o del agua freatica.

- Bataches:
Replanteo: cotas entre ejes. Dimensiones en planta.
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No aceptacién: las zonas macizas entre bataches seran de ancho menor de 0,9NE m y/o el batache mayor de
1,10E m (dimensiones A, B, E, H, N, definidas en NTE-ADV). Las irregularidades localizadas, previa a su aceptacion, se
corregiran de acuerdo con las instrucciones de la direccion facultativa.

- Muros:

- Replanteo:

Comprobacién de cotas entre ejes de zapatas y fustes de muros y zanjas.
Comprobacion de las dimensiones en planta de las zapatas del muro y zanjas.

- Excavacion del terreno: segun capitulo 2.1.5. Zanjas y Pozos para excavacion general, y consideraciones
anteriores en caso de plantearse una excavacion adicional por bataches.

- Operaciones previas a la ejecucion:

Eliminacion del agua de la excavacion (en su caso).

Rasanteo del fondo de la excavacion.

Colocaciéon de encofrados laterales, en su caso.

Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.

Hormigén de limpieza. Nivelacion.

No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.

- Ejecucion del muro.

- Impermeabilizacion del trasdés del muro. Segun articulo 5.1.1 del DB-HS 1.
Tratamiento de la superficie exterior del muro y lateral del cimiento.
Planeidad del muro. Comprobar con regla de 2 m.

Colocaciéon de membrana adherida (segun tipo).
Continuidad de la membrana. Solapos. Sellado.
Prolongacién de la membrana por la parte superior del muro, 25 cm minimo.
Prolongacién de la membrana por el lateral del cimiento.
Proteccion de la membrana de la agresion fisica y quimica en su caso.
Relleno del trasdés del muro. Compactacion.
- Drenaje del muro.
Barrera antihumedad (en su caso).
Verificar situacion.
Preparacién y acabado del soporte. Limpieza.
Colocacién (segun tipo de membrana). Continuidad de la membrana. Solapos.

- Juntas estructurales.

- Refuerzos.

- Proteccion provisional hasta la continuacion del muro.

- Comprobacion final.

Conservacion y mantenimiento

No se colocaran cargas, ni circularan vehiculos en las proximidades del trasdds del muro.

Se evitara en la explanada inferior y junto al muro abrir zanjas paralelas al mismo.

No se adosara al fuste del muro elementos estructurales y acopios, que puedan variar la forma de trabajo del
mismo.

Se evitara en la proximidad del muro la instalaciéon de conducciones de agua a presién y las aguas superficiales se
llevaran, realizando superficies estancas, a la red de alcantarillado o drenajes de viales, con el fin de mantener la
capacidad de drenaje del trasdds del muro para emergencias.

Cuando se observe alguna anomalia, se consultara a la direccion facultativa, que dictaminara su importancia y en
su caso la solucion a adoptar.

Se reparara cualquier fuga observada en las canalizaciones de suministro o evacuacion de agua.

2.2.2 Muros pantalla

1. Descripcién

Descripcion

Pantallas: estructuras continuas de contenciéon y cimentacion de hormigdn armado, construidas mediante la
excavacion en el terreno de zanjas perimetrales profundas, ejecutadas sin necesidad de entibacion, utilizando
generalmente lodos tixotropicos, en las que posteriormente se colocan las armaduras y se vierte el hormigon, o bien se
alojan paneles prefabricados de hormigén. No se incluye la excavacion ni la ejecucion de apoyos provisionales y
definitivos, tales como apuntalamientos, anclajes, etc.

Drenaje: sistema de captacion y conduccion de aguas del subsuelo para que la excavacion se ejecute en seco.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cuadrado de pantalla continua, especificando la resistencia del hormigdn, el espesor de la pantalla encm y el
tipo de suelo.

- Metro lineal de muretes-guia para muro pantalla, especificando espesor, altura y distancia entre muretes en cm, asi
como el tipo de hormigon.

- Metro cuadrado de excavacion y hormigonado de pantalla, especificando el espesor en cm.
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2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I, Condiciones
de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Las caracteristicas seran las especificadas en la norma UNE EN 1538:2000 para lodos, hormigén y acero y lo
dispuesto en el capitulo Hormigén armado de la Parte | del presente Pliego.

Muretes guia, de ancho igual o mayor que 25 cm, segun planos.

Hormigon para armar (HA), de resistencia y dosificacion especificados en proyecto.

Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

Mallas electrosoldadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

Paneles prefabricados.

Lodos tixotrépicos.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

El almacenamiento de los cementos, aridos, aditivos y armaduras se efectuara segun las indicaciones del capitulo
VI de la EHE.

Cemento: si el suministro se realiza en sacos, deberan almacenarse en sitio ventilado y seco. Si el suministro se
realiza a granel, el almacenamiento se llevar4 a cabo en silos o recipientes que lo aislen de la humedad. El
almacenamiento no sera muy prolongado, siendo el maximo aconsejable de 3, 2 y 1 meses para las clases resistentes
32,5,42,5y52,5.

Aridos: en el almacenamiento de los aridos deben adoptarse las precauciones necesarias para eliminar en lo
posible la segregacion, tanto durante el almacenamiento como en el transporte.

3. Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

De acuerdo con el estudio geotécnico, se comprobara el comportamiento del terreno afectado por la obra dentro y
fuera del solar hasta una profundidad de dos veces la del vaciado y la situacién mas alta que pueda alcanzar el nivel
freatico una vez construida la obra.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Cuando las aguas y el suelo en contacto con la pantalla sean agresivos, se tomaran las precauciones necesarias
respecto a la durabilidad del hormigdn y de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la EHE, indicadas en la
subseccion 3.3.Hormigon.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun la Instruccion RC-03), de la
dosificacién y permeabilidad del hormigén, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

En la soldadura de aceros especiales se utilizaran los electrodos adecuados, asi como el voltaje y condiciones
especiales de soldadura al arco, de forma que no resulten afectadas las propiedades del acero.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion

Para la ejecucion de pantallas continuas se consideran aceptables las especificaciones constructivas recogidas en

la norma UNE-EN 1538:2000. El proceso incluye las siguientes operaciones:
- Preparacion:

Plataforma de trabajo:

Sera como minimo de 12 m de anchura y por el interior del solar, situada al menos a 1,50 m por encima del nivel
freatico y a 1 m por encima de la base de la cimentacion colindante. En zona de viales puede estar como maximo a 2 m
por debajo del nivel del terreno exterior al solar. El plano superior de la plataforma se hara coincidir con el origen de la
pantalla, cuando la cota del terreno natural no permita cumplir dichas exigencias, se realizara un terraplén compactado
hasta conseguirlo siguiéndose las indicaciones del capitulo 2.1.1. Explanaciones.

En cualquier caso, la plataforma sera horizontal y estara libre de obstaculos, suficientemente compactada y
drenada para permitir el correcto funcionamiento de la maquinaria.

Apuntalamientos y recalces:

Se efectuaran apuntalamientos cuando las edificaciones medianeras, debido a su estado, puedan verse afectadas
por la perforacién de la pantalla.

Se efectuaran recalces cuando sea imposible cumplir con las exigencias en cuanto a cota de la plataforma de
trabajo, o cuando el comportamiento de la cimentacién contigua lo exija.

Conducciones aéreas:

Todas las conducciones aéreas que afecten a la zona de trabajo deberan ser desviadas antes de proceder a los
trabajos de perforacion.

Elementos enterrados:

Antes de proceder a la perforacion para la ejecucion de la pantalla, deberan ser eliminados o modificados todos los
elementos enterrados (tales como canalizaciones, raices, restos de cimentaciones, etc.) que afecten el area de trabajo,
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no solo los que interfieran directamente, sino también aquellos que por su proximidad puedan afectar a la estabilidad del
terreno durante el proceso de ejecucion de la pantalla.
- Replanteo:

Sobre la plataforma de trabajo debera situarse el eje de la pantalla, mediante aparatos topograficos. A partir de los
puntos fijos de replanteo, se determinaran las cotas absolutas y relativas de la plataforma de trabajo para, a partir de
ellas, establecer las de ejecucion.

Se elegira la dosificacion del hormigdén para que su puesta en obra no resulte defectuosa, debiendo tener por ello
una elevada plasticidad.

Para evitar sobreanchos considerables en terrenos heterogéneos o con pozos mal rellenados, se recurrira a
inyecciones precisas del terreno.

En el caso de utilizacion de anclajes, se requiere permiso de la propiedad colindante y la no existencia de
elementos o servicios con los que puedan existir interferencias.

La ejecucidon de la pantalla se efectuara por paneles independientes en el plan previsto en la documentacion
técnica, quedando trabados entre si a través de juntas de hormigonado verticales formando una estructura continua.

El contratista debera tener en todo momento el control total de todas las operaciones de excavacién, hormigonado,
manipulacion, izado y colocacion en su caso, de los paneles prefabricados en las zanjas.

- Replanteo de la pantalla:

El contratista lo llevara a cabo de acuerdo con el esquema aprobado por la direccion facultativa.

El contratista adoptara un sistema légico y sencillo de designacién de los paneles, que permita identificarlos en los
esquemas y planos y en obra. La identificacion en la obra sera mediante marcas o sefiales inconfundibles y permanentes
de forma que se correspondan con su respectiva pantalla.

- Ejecucion de los muretes guia:

A partir del eje de replanteo, se fijaran los limites de la pantalla y se construiran, en primer lugar, unos muretes con
separador igual al espesor de la pantalla mas 5 cm. Estos muretes, que no sdlo serviran de guia a la maquinaria de
excavacion, sino que también colaboran a la estabilidad del terreno, tendran una anchura minima de 25 cm y una altura
de 70 a 150 cm, dependiendo de las condiciones del suelo, e iran convenientemente armados. Sobre los muretes guia se
acotara la longitud de cada panel y se fijaran las cotas del fondo de la excavacion y de las rasantes del hormigon y de las
armaduras.

- Preparacion del lodo tixotrépico:

En la fabricacion de los lodos tixotropicos, la mezcla del material o materiales secos con agua se realizara
empleando medios enérgicos adecuados para la completa dispersion de los mismos y la obtencién de un producto
uniforme. Asimismo, el lodo debera ser almacenado 24 horas antes de su empleo por lo menos, para su completa
hidratacién, salvo que el empleo de dispersantes permita reducir dicho plazo.

Para garantizar la seguridad y la calidad del trabajo frente a posibles pérdidas de lodo debido a filtraciones o fugas
en el terreno, se debera disponer en todo momento de un volumen adicional de lodo, en condiciones de utilizacion, igual
al volumen total de las zanjas perforadas y no hormigonadas. Existira asimismo en obra una cantidad de material y un
suministro de agua suficiente para fabricar inmediatamente un volumen analogo de lodo.

- Excavacion de la zanja y limpieza de la excavacion:

La excavacion correspondiente a cada panel se realizara con todos los medios mecanicos previstos en el estudio
de ejecucion y el programa de trabajos aprobados por la direccién facultativa.

Cuando las excavaciones se realicen por debajo del nivel freatico se podran seguir las indicaciones de la norma
NTE-CCP, que determina, en funcion del tipo de suelo y de la profundidad de la excavacion, las soluciones a adoptar
para que no se produzcan sifonamientos, rotura del fondo de la excavacion ni filtraciones.

Si las condiciones del terreno lo requiriesen, el material extraido de la perforacion se ira reemplazando por lodos
tixotropicos que, durante todo el proceso, deberan permaneceran por encima del nivel inferior de los muretes guia.

La profundidad de la excavacion, en el caso de pantallas de hormigén moldeado “in situ”, superara, al menos, en
20 cm a la que tenga la armadura del panel a hormigonar, con objeto de evitar que las armaduras se apoyen sobre el
terreno en las esquinas del panel, donde la limpieza de detritus es mas dificil.

Previamente a la colocacién de encofrados laterales y armaduras, o a la colocacién, en su caso, del panel
prefabricado de hormigén, se efectuara una limpieza del fondo de la zanja, extrayendo los elementos sueltos que se
pudieran haber desprendido de las paredes de la excavacién, asi como los detritus sedimentarios. También se
regenerara el lodo de extraccidn si no cumpliera con las condiciones exigibles.

Desde el comienzo de la excavacion de la zanja hasta el final del periodo de endurecimiento del hormigon, o hasta
que se hubiera terminado la colocacion del panel prefabricado, no se permitira apilar en las proximidades de la pantalla
ningun material cuyo peso pudiera poner en peligro la estabilidad del terreno.

- Colocacion del encofrado de juntas entre paneles:

Antes de proceder al hormigonado, se colocaran en la zanja los elementos que vayan a moldear las juntas laterales
de union entre dos paneles consecutivos, cuya misidn es la de asegurar la continuidad geométrica de la excavacion y de
la pantalla de hormigén armado, asi como seguir de guia al util empleado en la excavacion de la zanja. Los elementos se
colocaran en posicion vertical y adecuadamente fijados o empotrados en el fondo; su anchura sera igual al espesor de la
pantalla.

Existen diversos sistemas para la formacién de juntas, se elegiran aquellos que reduzcan la acumulacién de
hormigén contaminado en su entorno.

- Colocacion de armaduras:

Las armaduras se construiran en taller formando un conjunto solidario, llamado jaula, de la misma longitud, en
horizontal, que la del panel.

Si la zanja fuese muy profunda, se podran descomponer las armaduras verticalmente en dos o mas tramos, los
cuales se soldaran en obra para formar un conjunto continuo. Dicho conjunto debera tener las dimensiones y
disposiciones indicadas en proyecto, con independencia de la profundidad real alcanzada en la perforacién de la zanja.
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Las jaulas deberan llevar rigidizadores y estar soldadas en los puntos precisos para evitar su deformacién durante
el transporte, izado y colocacidon en la zanja. En la soldadura de aceros especiales se utilizaran los electrodos
adecuados, asi como el voltaje y condiciones especiales de soldadura al arco, de forma que no resulten afectadas las
propiedades del acero. Los ganchos de suspension de las jaulas seran de acero ordinario.

La separacién minima entre barras verticales y horizontales sera de 10 cm y el recubrimiento de 7 cm. Las formas
cerradas o nudos de armaduras deberan evitarse en lo posible, de manera que no impidan la buena circulacién del
hormigdn y pueda garantizarse el correcto recubrimiento de las barras.

Para garantizar el centrado de las jaulas en zanja y conseguir el recubrimiento de las barras, deberan disponerse
separadores o calas de mortero en ambas caras de las jaulas, a razén de un separador cada 2 m? de la pantalla, por lo
menos.

Deberan preverse armaduras de espera para el enlace con la viga de atado.

Las jaulas de armaduras se colocaran en el panel introduciendo y soldando sucesivamente sus diversos tramos y
dejandolas bien centradas, mediante los separadores mencionados anteriormente. La jaula debera quedar suspendida de
forma estable de los muretes guia a una distancia minima de 20 cm del fondo de la excavacion. Durante el izado y
colocacion de las jaulas, debera disponerse de una sujecion de seguridad, en prevision de la rotura de los ganchos de
elevacion.

- Hormigonado de paneles:

El hormigonado se efectuara siempre mediante tuberia de didmetro minimo 15 cm y 6 veces la dimension maxima
de los aridos; estara centrada en el panel y se introducira a través del lodo hasta el fondo de la excavacion. Llevara en
cabeza una tolva para la recepcién del hormigén.

El hormigonado se hara de forma continua. Si durante el proceso fuera necesario levantar la tuberia de
hormigonado, ésta se mantendra dentro de la masa de hormigdén 3 m para hormigonado bajo lodo.

Cuando la longitud del panel sea superior a 6 m, se utilizaran dos tuberias de hormigonado, vertiendo el hormigdn
simultdneamente.

Los lodos se irdn evacuando a medida que progresa el hormigonado. Conviene que la velocidad media de subida
del hormigén sobre toda la altura del panel no sea inferior a 3 m/h.

La cota final de hormigonado rebasara a la tedrica al menos en 30 cm. Este exceso de hormigén, en su mayor parte
contaminado por el lodo, sera demolido antes de construir la viga de atado de los paneles. Si la cota tedrica coincide con
la coronacién de los muretes, se debera hacer rebosar el hormigén hasta comprobar que no esta contaminado.

- Extraccion de encofrados de juntas, en caso necesario:

Después de terminado el hormigonado del panel, se procedera a la extraccion de los elementos de encofrados de
las juntas entre paneles. Esta operacion se realizara cuando el hormigdn haya adquirido la suficiente resistencia para que
se mantenga vertical la pared encofrada. La extracciéon de los encofrados se ejecutara con el debido cuidado para no
dafar el hormigon del panel, sin golpes, vibraciones ni otros sistemas dinamicos que puedan resultar perjudiciales.

- Colocacion de los paneles prefabricados, en su caso:

Terminada la excavacion de la zanja, y antes de colocar el panel prefabricado, se introducira, a través de la tuberia
de hormigonado, en el fondo de la excavacién y hasta una altura adecuada, una mezcla de bentonita-cemento y
hormigdn; esta altura no sera, en general, inferior a 2 m. A continuacion se bajara el panel, que quedara asi empotrado
en su parte inferior.

Una vez introducido y asentado el panel en la zanja, debera nivelarse convenientemente; para ello se podran
utilizar apoyos extensibles de tornillo o gatos mecanicos que descansen en los muretes guia u otro dispositivo similar
para este fin.

Si se utilizase hormigdn para el empotramiento, la excavacion de las zanjas contiguas se debera realizar antes de
que éste endurezca totalmente.

- Viga de atado:

El exceso de hormigonado que rebasara la cota tedrica al menos en 30 cm, en su mayor parte contaminado, sera

demolido antes de construir la viga de atado de los paneles.
- Vaciado y disposicion de apoyos:

Si la excavacion se hace en un terreno saturado y por debajo del nivel freatico, se establecera una corriente de
filtracion de agua a través del terreno que aflorara en el fondo de la excavacion o ira a parar a los elementos de drenaje y
agotamiento que se dispongan para dejar en seco la excavacion.

e Tolerancias admisibles

- Paneles:

Para las pantallas de sostenimiento, la tolerancia horizontal de la cara expuesta del panel, definida por la cara
superior del muro guia, sera de 20 mm en direccion de la excavacién principal y 50 mm en la direccién opuesta, y de
10 mm para los paneles prefabricados en ambas direcciones.

La tolerancia vertical de los paneles sera de un 1 % en las direcciones transversal y longitudinal.

La rugosidad de la cara excavada de los muros pantalla no sobrepasara el plano de tolerancia en mas de 100 mm.
Se podra aceptar un valor mayor si el terreno tiene elementos de dimensiones superiores a 100 mm o si el terreno es
blando o suelto.

El desplazamiento entre dos paneles adyacentes a lo largo de la junta debera estar en unos limites compatibles con
el buen funcionamiento de la pantalla.

- Jaulas de armaduras:

La tolerancia en el ancho total de la jaula de armaduras sera de 10 mm.

La tolerancia sobre la cota superior de las jaulas de armadura, después del hormigonado sera de +50 mm.

La tolerancia sobre la posicion horizontal de la jaula siguiendo el eje de la pantalla, después del hormigonado, sera
de £70 mm.

Y en general se seguiran las indicaciones de la UNE-EN 1538:2000, subapartado 8.2.
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e Condiciones de terminacion

La calidad de la superficie depende de la calidad del terreno que le sirve de encofrado, por lo que no se exigira una
tolerancia inferior a la mayor dimensién de los elementos que se encuentran en el terreno. Segun éste se podran obtener
superficies mas o menos lisas. Se retiraran los de equipos y limpiaran los tajos.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

e Control de ejecucioén

Como minimo, se efectuaran los controles descritos a continuacién, pudiendo complementarse el control segun las
indicaciones de la UNE-EN 1538:2000, Tabla 3 para los muros pantalla en hormigén y Tabla 4 para pantallas
prefabricadas en hormigon.

Puntos de observacion:

- Muretes guia:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por cada tramo de muretes.

Dimensiones de excavacion.

Separacién de los muretes.

Disposicion, numero y diametro de las armaduras.

- Perforacion:

Posicion de la maquinaria.

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por panel.

Anchura util de la excavacion.

Longitud de los paneles.

Profundidad de la zanja excavada.

Desviaciones de la vertical.

Perfil del terreno

Caracteristicas del lodo tixotrépico. Viscosidad Marsh, densidad. Resistencia al cizallamiento

Nivel del lodo.

- Colocacion de armaduras y hormigonado:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por panel.

Contenido de arena del lodo, antes del hormigonado.

Limpieza del fondo.

Alineacion de los elementos de encofrado de juntas. Verticalidad, posicién y profundidad.

Comprobacion de que la jaula de armaduras no tiene deformaciones durante su izado e introduccion en la zanja.

Dimensiones de los separadores.

Colocacion de la jaula. Suspendida sin tocar fondo.

Hormigonado. Posicién de la tuberia de hormigonado. Duracion. Nivel de hormigonado.

- Colocacioén de paneles prefabricados, en su caso, dentro de las zanjas:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por panel.

Limpieza del fondo.

Colocacion correcta de los paneles, alineados y encajados en las juntas correspondientes.

Relleno adecuado del intradds de los paneles (lodos, mortero, hormigén o lo que esté establecido).

- Viga de atado:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por viga.

Tipo de acero, disposicion y diametro de las armaduras.

Longitudes de anclaje, empalmes y solapo.

Separacioén entre cercos y recubrimiento de la armadura longitudinal.

Conservacion y mantenimiento

- No se utilizara la pantalla para un uso distinto de aquel para el que ha sido disefiada. Cualquier modificacion en la
misma, en sus apoyos 0 en su entorno que puedan afectar a las condiciones de trabajo, debe ser justificada y
comprobada mediante los calculos oportunos realizados por un técnico competente.
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2.3 Cimentaciones profundas
2.3.1 Encepados de pilotes

1. Descripcién

Descripcion
Son bloques prismaticos de hormigén armado de canto constante dispuestos sobre la cabeza de un pilote o
uniendo las cabezas de varios pilotes para que trabajen conjuntamente, sirviendo de base al pilar o elemento estructural.
Los elementos de atado entre encepados pueden ser:
- Vigas de atado o soleras para evitar desplazamientos laterales, necesarios en los casos prescritos en la Norma de
Construccion Sismorresistente NCSE vigente.
- Vigas de arriostramiento entre encepados de uno o dos pilares o vigas de centrado (encepados excéntricos).

Criterios de medicion y valoracién de unidades

- Unidad de encepado, completamente terminado, incluyendo volumen de hormigén y su puesta en obra, vibrado y
curado; y peso de acero en barras corrugadas, ferrallado y colocado.

- Metro cuadrado de capa de hormigdn de limpieza, de hormigdn de resistencia, consistencia y tamafio maximo del
arido, especificados, fabricado en obra o en central, del espesor determinado, en la base de la cimentacion,
transportado y puesto en obra, segun Instruccion EHE.

- Unidad de viga de arriostramiento, de centrado o de atado, completamente terminada, incluyendo volumen de
hormigoén y su puesta en obra, vibrado y curado; y peso de acero en barras corrugadas, ferrallado y colocado.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I, Condiciones
de recepciéon de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Hormigon para armar, de resistencia o dosificacion especificadas en proyecto.
- Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto (ver Parte Il, Relacién de

productos con marcado CE, 1.1.4).

- Mallas electrosoldadas de acero de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto (ver Parte I, Relacion

de productos con marcado CE, 1.1.4).

- Si el hormigéon se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Parte I, Relaciéon de productos con

marcado CE, 19.1).

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

El almacenamiento de los cementos, aridos, aditivos y armaduras se efectuara segun las indicaciones del capitulo
VI de la EHE (articulos 26.3, 28.5, 29.2.3 y 31.6) para protegerlos de la intemperie, la humedad y la posible
contaminacion o agresion del ambiente. Asi, los cementos suministrados en sacos se almacenaran en un lugar ventilado
y protegido, mientras que los que se suministren a granel se almacenaran en silos, igual que los aditivos (cenizas
volantes o humos de silice).

En el caso de los aridos se evitara que se contaminen por el ambiente y el terreno y que se mezclen entre si las
distintas fracciones granulométricas.

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, diametros y procedencias. En el momento de su
uso estaran exentas de sustancias extrafias (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose pérdidas de peso por oxidacién
superficial superiores al 1% respecto del peso inicial de la muestra, comprobadas tras un cepillado con cepillo de
alambres.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

El terreno de apoyo tras la excavacion debera presentar una superficie limpia y plana y las cabezas de los pilotes
se habran saneado.

No es aconsejable apoyar directamente sobre terrenos expansivos o colapsables las vigas de unién entre
encepados.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se tomaran las precauciones necesarias en terrenos agresivos o con presencia de agua que pueda contener
sustancias potencialmente agresivas en disolucion, respecto a la durabilidad del hormigén y de las armaduras, de
acuerdo con el articulo 37 de la EHE, indicadas en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigéon de la Parte | de este
Pliego. Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segin RC-03), de la dosificacion y
permeabilidad del hormigdn, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

Las incompatibilidades en cuanto a los componentes del hormigdn, cementos, agua, aridos y aditivos son las
especificadas en el capitulo VI de la EHE: se prohibe el uso de aguas de mar o salinas para el amasado o curado del
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hormigén armado o pretensado (articulo 27); se prohibe el empleo de aridos que procedan de rocas blandas, friables o
porosas o que contengan nodulos de yeso, compuestos ferrosos o sulfuros oxidables (articulo 28.1); se prohibe la
utilizacién de aditivos que contengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes que favorezcan la corrosioén (articulo
29.1); se limita la cantidad de ion cloruro total aportado por las componentes del hormigén para proteger las armaduras
frente a la corrosion (articulo 30.1), etc.
Proceso de ejecucion

e Ejecucién

- Excavacion:

Se seguiran las indicaciones referentes a la excavacién de zapatas aisladas contenidas en el capitulo 2.4.2
Zapatas, asi como las indicaciones establecidas en el capitulo 2.1.5. Zanjas y pozos.

Para la excavacion se adoptaran las precauciones necesarias en funcion de las distancias a las edificaciones
colindantes y del tipo de terreno para evitar al maximo la alteracion de sus caracteristicas mecanicas.

Se acondicionara el terreno para que los encepados apoyen en condiciones homogéneas, eliminando rocas, restos
de cimentaciones antiguas y lentejones de terreno mas resistente, etc. Los elementos extrafios de menor resistencia
seran excavados y sustituidos por un suelo de relleno compactado convenientemente, de una compresibilidad
sensiblemente equivalente a la del conjunto, o por hormigdén en masa.

La terminacién de la excavacién en el fondo y paredes de la misma debe tener lugar inmediatamente antes de
ejecutar la capa de hormigén de limpieza, especialmente en terrenos arcillosos. Si no fuera posible, debe dejarse la
excavacion de 10 a 15 cm por encima de la cota definitiva de cimentacién hasta el momento en que todo esté preparado
para hormigonar.

El fondo de la excavacion se nivelara bien para que la superficie quede sensiblemente de acuerdo con el proyecto y
se limpiara y apisonara ligeramente.

- Hormigén de limpieza:

Sobre la superficie del terreno, recién excavada, se dispondra de una capa de hormigén de limpieza de 10 cm de
espesor.

- Colocacién de las armaduras y hormigonado del encepado:

Se seguiran las prescripciones del capitulo 3.3. Hormigoén.

Se cumpliran las especificaciones relativas a dimensiones minimas de encepados y disposicion de armaduras del
articulo 59.8 de la EHE. La distancia existente entre cualquier punto del perimetro del pilote y el contorno exterior de la
base del encepado sera mayor de 25 cm y que el radio del pilote. La entrega del hormigén del pilote en el encepado sera
de 5 a 7,5 cm. La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no distara mas de 30 cm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones del articulo 37.2.4 de la EHE: si se ha preparado el
terreno y se ha dispuesto una capa de hormigén de limpieza tal y como se ha indicado en este apartado, los
recubrimientos minimos seran los de la tabla 37.2.4 en funcion de la resistencia caracteristica del hormigén, del tipo de
elemento y de la clase de exposicion, de lo contrario, si se hormigona el encepado directamente contra el terreno el
recubrimiento sera de 7 cm. Para garantizar dichos recubrimientos los emparrillados o armaduras que se coloquen en el
fondo de la losa, se apoyaran sobre separadores de materiales resistentes a la alcalinidad del hormigén, segun las
indicaciones de los articulos 37.2.5 y 66.2 de la EHE. No se apoyaran sobre camillas metalicas que después del
hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacion de las armaduras. Las distancias
maximas de los separadores seran de 50 diametros 6 100 cm, para las armaduras del emparrillado inferior y de 50
diametros 6 50 cm, para las armaduras del emparrillado superior.

El hormigonado se realizara de forma continua.

e Tolerancias admisibles

Variacion en planta del centro de gravedad de los encepados:

2% de la dimension del encepado en la direccion considerada, sin exceder de £50 mm. Si excede se solicitara a la
Direccion facultativa el calculo de las vigas de centrado que se necesiten.

Niveles:

Cara superior del hormigén de limpieza: +20 mm; -50 mm.

Cara superior del encepado: +20 mm; -50 mm.

Espesor del hormigén de limpieza: -30 mm.

Dimensiones en planta:

Encepados encofrados: +40 mm; -20 mm.

Encepados hormigonados contra el terreno:

Dimension < 1 m: +80 mm; -20 mm.

Dimensiéon > 1 my < 2.5 m: +120 mm; -20 mm.

Dimensién > 2.5 m: +200 mm; -20 mm.

Dimensiones de la seccién transversal: +5% < 120 mm; -5% > 20 mm.

Planeidad:

Del hormigén de limpieza: £16 mm.

De la cara superior del encepado: £16 mm.

De caras laterales (para encepados encofrados): +16 mm.

e Condiciones de terminaciéon

Las superficies acabadas deberan quedar sin imperfecciones, de lo contrario se utilizaran materiales especificos
para la reparacion de defectos y limpieza de las mismas.

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo frio, sera necesario proteger la cimentacién para evitar que el
hormigén fresco resulte dafado. Se cubrira la superficie mediante placas de poliestireno expandido bien fijadas o
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mediante laminas calorifugadas. En casos extremos puede ser necesario utilizar técnicas para la calefaccion del
hormigon.

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo caluroso, debe iniciarse el curado lo antes posible. En casos
extremos puede ser necesario proteger la cimentacion del sol y limitar la accion del viento mediante pantallas, o incluso,
hormigonar de noche.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucioén

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 comprobaciones por cada 1000 m? de planta.
Puntos de observacion:
Comprobacion y control de materiales.
Replanteo de ejes. Comprobacion de cotas entre ejes de cimentacion.
Descabezado de pilotes. Longitud de anclaje de armaduras al encepado.
Excavacion del terreno. Segun capitulo 2.1.5. Zanjas y pozos.
- Operaciones previas a la ejecucion:
Eliminacion del agua de la excavacion, en su caso.
Rasanteo del fondo de la excavacion.
Colocacién de encofrados laterales, en su caso.
Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.
Hormigon de limpieza. Nivelacion.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
- Colocacion de armaduras:
Disposicion, tipo, niumero, diametro y longitud fijados en proyecto.
Recubrimientos exigidos en proyecto.
Separacién de la armadura inferior del fondo.
Suspension y atado de armaduras superiores en vigas (canto util).
- Vertido y compactacion del hormigén.
- Curado del hormigon.
- Juntas.
- Comprobacion final:
Tolerancias.
Defectos superficiales. En su caso, orden de reparacion.

e Ensayos y pruebas

Se efectuaran todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigon, descritos en los capitulos XV y XVI de
la EHE y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén. Entre ellos:
- Ensayos de los componentes del hormigén, en su caso:
Cemento: fisicos, mecanicos, quimicos, etc. (segun RC 03) y determinacién del ion Cl- (articulo 26 EHE).
Agua: analisis de su composicion (sulfatos, sustancias disueltas, etc.; articulo 27 EHE).
Aridos: de identificacion, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecanicas y granulométricas (articulo 28 EHE).
Aditivos: analisis de su composicion (articulo 29.2.1 y 29.2.2, EHE).
- Ensayos de control del hormigén:
Ensayo de consistencia (articulo 83, EHE).
Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacién de la profundidad de penetracion de agua (articulo 85, EHE).
Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control, articulo 86, 87 y 88, EHE).
- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:
Seccidn equivalente, caracteristicas geométricas, doblado-desdoblado, limite elastico, carga de rotura,
alargamiento de rotura en armaduras pasivas (articulo 90, EHE).

Conservacion y mantenimiento

Durante el periodo de ejecucidon deberan tomarse las precauciones oportunas para asegurar la conservacion en
buen estado de la cimentacion. Cuando se prevea alguna modificacién que pueda alterar las solicitaciones previstas en
los encepados sera necesario el dictamen de la direccion facultativa.

Cuando se aprecie alguna anomalia, fisuras o cualquier otro tipo de lesidn en el edificio, sera estudiado por la
direccion facultativa que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en el caso de ser imputable a la cimentacion, los
refuerzos o recalces que deban realizarse.

Se reparara cualquier fuga observada en las canalizaciones de suministro o evacuacion de agua.

2.3.2 Pilotes de hormigén elaborados "in situ”

1. Descripcién

Descripcion
Pilote de hormigén "in situ" es el elemento resistente de forma cilindrica construido con hormigén armado en el

interior del terreno, mediante extraccion de las tierras o desplazamiento de las mismas, cuya longitud es superior a ocho
veces su menor dimensién, y que transmite al terreno circundante las cargas de la estructura que soporta.
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Segun el CTE DB SE C, se contemplan los siguientes tipos: pilotes de desplazamiento con azuche, pilotes de
desplazamiento con tapdn de gravas, pilotes de extraccion con entubacidn recuperable, pilotes de extraccion con camisa
perdida, pilotes de extraccion sin entubacidn con lodos tixotrépicos, pilotes barrenados sin entubacion, pilotes barrenados
hormigonados por el tubo central de la barrena y pilotes de desplazamiento por rotacion.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante hinca de entubacion recuperable, incluso descabezado, limpieza y doblado de las
armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

- Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigén de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante hinca de entubacién recuperable con tapén de gravas, incluso descabezado, limpieza y
doblado de las armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

- Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante excavacién de tierras con entubacion recuperable, incluso descabezado, limpieza y
doblado de las armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

- Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante excavacion de tierras con entubacion perdida, incluso descabezado, limpieza y doblado
de las armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

- Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante excavacion con cuchara sin entubacién, con lodos tixotrépicos, incluso descabezado,
limpieza y doblado de las armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

- Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante barrena sin entubacion, incluso descabezado, limpieza y doblado de las armaduras,
medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

- Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante barrena continua, incluso descabezado, limpieza y doblado de las armaduras, medida
la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I, Condiciones
de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Hormigon para armar, de resistencia o dosificacion especificadas en proyecto.
- Armaduras de acero de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

Las armaduras cumpliran las especificaciones del articulo 31 de la EHE (ver Parte Il, Relaciéon de productos con
marcado CE, 1.1.4). También pueden utilizarse tubos o perfiles de acero para armar los pilotes.

- Lodos de perforacion.

Los lodos de perforacion seguiran las especificaciones en cuanto a densidad, viscosidad medida en cono Marsh,

etc., descritas en el apartado 6.5.2 de la UNE-EN 1536:2000 y en el 6.3.1 de la UNE-EN 1538:2000.

Las caracteristicas que deben cumplir las materias primas utilizadas para fabricar el hormigén de los pilotes, son las

especificadas en el apartado 5.4.1.1.1 del CTE DB SE C, que se ajustan a lo indicado en la EHE:
- Agua.

Cumplira lo expuesto en el articulo 27 de la EHE, para evitar que afecte a los materiales constituyentes del
elemento a construir.

- Cemento (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.1.1).

Se ajustara a los tipos definidos en la vigente instruccion para la recepciéon de cemento. Pueden emplearse otros
cementos cuando se especifiquen y tengan una eficacia probada en condiciones determinadas.

No se recomienda la utilizacion de cementos de gran finura de molido y de alto calor de hidratacién, debido a altas
dosificaciones a emplear y tampoco el empleo de cementos de aluminato de calcio, siendo preferible el uso de cementos
con adiciones (tipo Il), porque se ha manifestado que éstas mejoran la trabajabilidad y la durabilidad, reduciendo la
generacion de calor durante el curado.

Si el nivel de agresividad es muy elevado, se emplearan cementos con la caracteristica especial de resistencia a
sulfatos o agua de mar (SR/MR).

- Aridos (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.13).

Cumpliran las especificaciones contenidas en el articulo 28 de la EHE.

Su granulometria sera continua para evitar la segregacion. Es preferible el empleo de aridos redondeados cuando
la colocacion del hormigén se realice mediante tubo Tremie.
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El tamafio maximo del arido se limitara a 32 mm o a 1/4 de la separacién entre redondos longitudinales, eligiéndose
la menor de ambas dimensiones. En condiciones normales se utilizaran tamafios maximos de arido de 25 mm, si es
rodado, y de 20 mm, si procede de machaqueo.

- Aditivos (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.8).

Se podran utilizar con gran cuidado reductores de agua y plastificantes, incluidos los superplastificantes, para evitar
el rezume o segregacion que podria resultar por una elevada proporcién de agua.

Se limitara, en general, la utilizacion de aditivos de tipo superfluidificante de duracion limitada al tiempo de vertido,
que afecten a una prematura rigidez de la masa, al tiempo de fraguado y a la segregacion. En el caso de que se utilicen,
se asegurara que su dosificacion no provoque estos efectos secundarios y mantenga unas condiciones adecuadas en la
fluidez del hormigén durante el periodo completo del hormigonado de cada pilote.

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

El almacenamiento de los cementos, aridos, aditivos y armaduras se efectuara segun las indicaciones del capitulo
VI de la EHE (articulos 26.3, 28.5, 29.2.3 y 31.6) para protegerlos de la intemperie, la humedad y la posible
contaminacion o agresién del ambiente. Asi, los cementos suministrados en sacos se almacenaran en un lugar ventilado
y protegido, mientras que los que se suministren a granel se almacenaran en silos, igual que los aditivos (cenizas
volantes o humos de silice).

En el caso de los aridos se evitara que se contaminen por el ambiente y el terreno y que se mezclen entre si las
distintas fracciones granulométricas.

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, diametros y procedencias. En el momento de su
uso estaran exentas de sustancias extrafias (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose pérdidas de peso por oxidacion
superficial superiores al 1% respecto del peso inicial de la muestra, comprobadas tras un cepillado con cepillo de
alambres.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Siendo determinante el terreno para la eleccion del pilotaje, la naturaleza de los estratos del terreno debera
ajustarse a la prevista segun el proyecto.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se elegira el tipo de cemento adecuado para la fabricacion del hormigén, en funcién de la agresividad del terreno o
del agua freatica, segun el proyecto o bien se proporcionara una adecuada proteccion a través de camisas perdidas.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion
Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.1.1, para la ejecucion de pilotes hormigonados “in situ” se consideran

adecuadas las especificaciones constructivas con relacion a este tipo de pilotes recogidas en la norma UNE-EN
1536:2000.

e Preparacion e informacion previa

Proyecto.

Orden de ejecucion de los pilotes.

Emplazamiento de la maquinaria y acotado del tajo de cada una, asi como de los accesos y circulaciones interiores
durante los trabajos.

Preparacion y nivelacién del terreno.

Replanteo general de pilotes, comprobando las cotas entre ejes de cimentacion y la disposicion de los pilotes de
cada grupo, con las tolerancias indicadas en proyecto.

Fases de ejecucion

¢ Procedimientos de ejecucion comunes a los diferentes tipos de pilotes in situ

Durante la construccion de pilotes perforados se tomaran medidas para prevenir entradas incontroladas de agua y/o
terreno en la perforacion, adoptando los medios de contencién que aseguren la estabilidad y eviten esas entradas
(entubaciones, lodos, etc.).

- Limpieza del fondo de la perforacion:

En todos los tipos de pilotes ejecutados “in situ”, salvo en los de desplazamiento, se prestara especial atencién a la
limpieza del fondo de la perforacion, antes de proceder al hormigonado del pilote. Se tomaran precauciones especiales
en la limpieza del ensanchamiento de la base cuando la haya.

- Hormigonado:

El hormigon de los pilotes deberd poseer las siguientes cualidades: alta capacidad de resistencia contra la
segregacion; alta plasticidad y buena cohesion; buena fluidez; capacidad de auto compactacién y suficiente trabajabilidad
durante el proceso de vertido, incluida la retirada, en su caso, de entubados provisionales.

Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.1.2, las dosificaciones de amasado y los valores de consistencia seran las
recomendadas en dicho apartado.

Debe asegurarse que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para garantizar
que no se produzcan fendmenos de atascos en el tubo Tremie, discontinuidades en el hormigén o bolsas de hormigén
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segregado o mezclado con el lodo de perforacién. Durante 4 horas y, al menos durante todo el periodo de hormigonado
de cada pilote, la consistencia del hormigdn dispuesto debera mantenerse en un cono de Abrams no inferior a 100 mm.

El hormigonado podra ejecutarse de modo continuo o discontinuo tanto si se realiza en seco como con agua; salvo
en el caso de hormigonado con lodos tixotropicos, que sera continuo.

Si el hormigonado se efectia en seco y en un momento dado penetra el agua en el interior de la entubacién, el
pilote debe considerarse defectuoso. Si esto se repitiera, o bien, desde el principio si el terreno es permeable y acuifero,
se preferira llenar la entubaciéon de agua al mismo nivel que la capa freatica, efectuando el hormigonado sumergido
(hormigonado bajo agua o lodos) mediante tubo Tremie. En el apartado 8.3.3 de la UNE-EN 1536:2000 se especifican las
caracteristicas de este tubo y las condiciones del hormigonado sumergido.

El hormigonado de cada pilote se realizara sin interrupcion, hasta su terminaciéon, no admitiéndose juntas de
hormigonado.

El tiempo entre el final de la perforacion y el hormigonado debe ser el menor posible.

No se permitira la contaminacién del hormigdn por ningun suelo, liquido u otro material que pueda perjudicar el
comportamiento del pilote.

No se permitira la hinca con desplazamiento de pilotes o entibaciones en un radio de 3 m alrededor de un pilote
hormigonado, con entubacion recuperada, hasta que el hormigén haya adquirido una resistencia minima especificada en
proyecto, segun ensayos previos. Tampoco se permitird la perforacion con extraccion durante este mismo plazo, en un
radio igual a tres diametros y medio, a partir del centro del pilote, salvo en el caso de pilotes barrenados.

No se iniciara la operaciéon de saneo de la cabeza, ni la colocacion de los encofrados para el encepado, en ese
mismo tiempo.

- Armado:

Las armaduras cumpliran las especificaciones en cuanto a dimensiones, armadura minima, disposicion, distancias y
recubrimientos contenidas en la EHE.

La armadura longitudinal del pilote y la armadura transversal se ataran fuertemente entre si formando una jaula. El
montaje de las jaulas y la unién de las barras entre si se haran de forma que puedan ser izadas y colocadas sin sufrir
deformaciones permanentes. Las jaulas se mantendran suspendidas o apoyadas para adoptar la posicidon correcta
durante el hormigonado.

En el caso de los pilotes perforados, si no hubiera especificaciones de armaduras en proyecto, se consultara a la
direccion facultativa la conveniencia de disponer, en obra, bases de espera en la cabeza de los pilotes para su conexién
con la superestructura, siguiendo las recomendaciones de CTE DB SE C.

La armadura se colocara, limpia, exenta de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial,
lo mas pronto posible después de la limpieza de la perforacién, alineada con el eje del pilote y respetando el correcto
recubrimiento en toda su longitud. Durante el hormigonado se mantendra a una altura que asegure que sobresalga la
longitud requerida de la cota de descabezado. En pilotes de barrena continua se puede colocar la armadura después del
vertido del hormigon.

- Terminacion:

Los pilotes, una vez terminados, deberan quedar hormigonados a una altura superior a la definitiva ya que este
exceso sera demolido una vez endurecido el hormigén. La altura de este exceso a sanear sera como minimo la mitad del
diametro del pilote, cuando la cabeza quede sobre el nivel freatico del terreno, y vez y media el diametro del pilote,
cuando ésta quede por debajo de dicho nivel.

e Procedimientos especificos de cada tipo de pilote in situ

- Pilotes de desplazamiento, con azuche:

La entubacion estara provista, para su hinca, en su extremo inferior, de un azuche de punta conica o plana,
metalica o de hormigén prefabricado, de diametro exterior mayor que el del pilote, y con su parte superior cilindrica
preparada para encajar con el extremo inferior de la entubacion.

La hinca se hara mediante golpeo con maza, pisén o martillo, en la parte superior de la entubacién, introduciéndolo
en el terreno hasta alcanzar el rechazo, que se obtendra en 3 andanadas de golpes de pison, de 10 golpes cada una. En
los pilotes de desplazamiento, la profundidad real se determina por el rechazo de la hinca, que debera aproximarse a la
profundidad prevista para el pilotaje.

Terminada la perforacion se introducira en la entubacion la armadura, formada por una jaula constituida por barras
dispuestas uniformemente en el perimetro de la seccion. El hormigonado se realizaréd en seco de forma continua o
discontinua. La entubacién se extraera de manera que siempre quede un minimo de 3 m, para impedir la entrada de
agua, por la parte inferior del tubo. La extraccidon de la entubaciéon se simultaneara con un golpeo en cabeza, para
conseguir un efecto de vibrado del hormigoén.

- Pilotes de desplazamiento, con tapén de gravas:

La hinca de la entubacidon se ejecutara por golpeo sobre un tapén de gravas, arena u hormigén, formado
previamente en la entubacion, por capas pequefias y compactadas enérgicamente, hasta obtener un tapéon de longitud
minima igual a tres veces el diametro exterior de la entubacion. El hormigén del tapén de gravas tendra una consistencia
nula en el cono de Abrams (consistencia de tierra humeda).

El golpeo sobre el tapdn, con una maza o pisén, arrastrara a la entubaciéon hasta la profundidad de rechazo, que
debera ser la prevista para el pilotaje.

Al final de la hinca, el golpeo de la maza desalojara el tapon de la entubacién, previa sujecion de ésta por la
magquina de pilotaje, quedando dicho tapén como punta ensanchada del pilote.

El hormigonado se realizara en seco, por tongadas que se apisonaran o vibraran para garantizar la continuidad del
fuste, que debera quedar rugoso debido a que la entubacion se ira extrayendo simultaneamente al apisonado del
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hormigoén, de forma que quede siempre un minimo de altura de hormigén, del orden de 3 m, para impedir la entrada de
agua por la parte inferior de la entubacién.

- Pilotes de extraccion, con entubacion recuperable:

La entubacién se introducira en el terreno mediante excavacion, hasta la profundidad requerida. El descenso de la
entubacion se realizara siempre por delante de la excavacion, salvo cuando haya que atravesar capas que requieran el
empleo de trépano.

En terrenos muy blandos o susceptibles de sifonamiento, durante la excavacion, el nivel del agua en el interior de la
entubacion se mantendra 1 m, por lo menos, por encima del nivel freatico.

En terrenos coherentes de gran resistencia no es preciso entubar la longitud de empotramiento de la punta. Se
tomaran las precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de las paredes y se cuidara especialmente la
limpieza del fondo de la excavacion, terminada ésta e inmediatamente antes del vertido del hormigon.

El hormigonado se realizara de forma continua, con tuberia siempre parcialmente sumergida en el hormigén, o
discontinua, mediante un dispositivo especial que se "clavara" en el hormigén fresco para descargar en su interior la
masa correspondiente a una capa. La entubacién se retirard al mismo tiempo que se hormigone el pilote, debiéndose
mantener durante todo este proceso un resguardo de al menos 3 m de hormigoén fresco por encima del extremo inferior
de la tuberia recuperable.

- Pilotes de extraccion, con camisa perdida:

Si existen corrientes subterraneas capaces de producir el lavado del hormigén y el corte del pilote o los terrenos
son susceptibles de sufrir deformaciones debidas a la presion lateral ejercida por el hormigén se debe considerar la
posibilidad de dejar una camisa perdida.

El sistema de excavacién es el mismo que el descrito en el apartado anterior. Realizada la excavacion y antes de
colocar la armadura y hormigonar el pilote, se introducira, dentro de la entubacioén la camisa perdida, que se situara en la
posicion prevista en proyecto. Se mantendra suspendida desde la boca de la perforacién, hasta la terminacion de las
operaciones de hormigonado.

- Pilotes perforados sin entubacion, con lodos tixotrépicos:

La perforacion se realizara utilizando lodos tixotropicos para la estabilizacion de las paredes del taladro y para
facilitar la evacuacion de los materiales finos. Los lodos de perforacion seguiran las especificaciones en cuanto a
densidad, viscosidad medida en cono Marsh, etc., descritas en el apartado 6.5.2 de la UNE-EN 1536:2000 y en el
6.3.1 de la UNE-EN 1538:2000.

Durante la perforacion, se sustituiran total o parcialmente los lodos siempre que alguna de sus propiedades varie
con respecto a la tabla 3 de la UNE-EN 1536:2000.

Terminada la perforacion y antes de colocar la armadura, se efectuara una limpieza de fondo del taladro para
eliminar los materiales sueltos y detritus de la perforacion que se hayan depositado.

El hormigonado se realizara de modo continuo, bajo los lodos, de forma que al inyectar el hormigén en el fondo,
éstos se desplacen hacia arriba. En el proceso de hormigonado se debe asegurar que la docilidad y fluidez del hormigén
se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para garantizar que no se produzcan fendmenos de atascos en el
tubo Tremie, o bolsas de hormigdon segregado o mezclado con el lodo de perforacion. La tuberia de hormigonado ira
introducida siempre 4 m como minimo dentro del hormigén anteriormente vertido.

- Pilotes barrenados, sin entubacion:

La entibacion del terreno la produce el propio elemento de excavacion (barrena o hélice continua). Una vez
alcanzado el fondo, el hormigén se colocara sin invertir el sentido de la barrena y en un movimiento de extraccion del util
de perforacion. La armadura del pilotaje se introducira a posteriori, hincandola en el hormigén aun fresco hasta alcanzar
la profundidad de proyecto, que sera como minimo de 6 m o 9 diametros.

Es adecuado en terrenos secos y coherentes, pero no se autorizara cuando el terreno sea inestable y tenga que
realizarse la perforacion bajo el nivel freatico.

Se cuidara especialmente la limpieza del fondo del taladro y la pared del mismo antes de proceder a la colocacion
de las armaduras y al vertido del hormigén, con el fin de garantizar que no se produzcan desprendimientos de las
paredes durante estos trabajos.

El hormigon se realizara en seco y de forma continua.

- Pilotes barrenados, con barrena continua:

La barrena continua se introducira en el terreno a rotacion hasta alcanzar la profundidad prevista en una sola
operacion.

Se procedera entonces, simultaneamente a la extraccion de la barrena con las tierras alojadas en ella, al
hormigonado por bombeo a través del tubo central de la misma. Durante la extraccidon de la barrena, el hormigon
bombeado se mantendra en contacto con el extremo inferior de la barrena.

Una vez hormigonado el pilote en seco, o bajo agua de forma continua, se procedera a la colocacion de la
armadura dentro del hormigén fresco, pudiendo utilizar para ello un vibrador acoplado.

Durante el proceso de hormigonado, se debera combinar adecuadamente la velocidad de ascension de la barrena,
el caudal del hormigonado y la presién a la que se realice el mismo, con el fin de evitar cortes o estricciones del fuste del
pilote o sobresecciones y excesos de hormigon inutiles.

Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.1.1, no deben realizarse pilotes de barrena continua, si existen capas de
terreno inestable con un espesor mayor que tres veces el diametro del pilote salvo que pueda demostrarse mediante
pilotes de prueba que la ejecucion es satisfactoria o se ejecuten pilotes con registro continuo de parametros y tubo
telescopico de hormigonado que asegure la continuidad estructural del pilote; si son pilotes aislados salvo que se
asegure la continuidad estructural del pilote mediante un registro continuo de parametros de perforacion y hormigonado;
si son pilotes inclinados mas de 6° salvo que se controle la direccidon de la perforacién y la colocacién de las armaduras;
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si trabajan a tracciéon salvo que se pueda garantizar el armado en toda su longitud y el recubrimiento de la armadura;
tampoco si estan en zona sismica.

e Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.3, las tolerancias se adoptaran siguiendo los criterios del y del Anejo 10 de la
EHE:

Posicion de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo:

€ < emax = 0,1:Deg, para pilotes con Deg < 1,5 m;

e < emax = 0,15 m, para pilotes con Deq > 1,5 m;

siendo Dgq el didmetro equivalente del pilote y e, la desviacion en planta del eje del pilote, medida a nivel de las
plataforma de trabajo.

Inclinacién:

i <imax = 0,02 m/m, para 6 < 4°;

i <imax = 0,04 m/m, para 6 > 4°;

siendo 6 el angulo que forma, en proyecto, el eje del pilote con la vertical.

Desviacién en el nivel de la cara superior de un pilote, una vez descabezado: -60 mm, +30 mm.

Desviacién en el didmetro Deq de la seccidn del pilote: +0,1 Deg 100 mm; -20 mm.

Antes del comienzo de los trabajos se podran establecer, si se estima necesario, tolerancias mas estrictas que las
anteriores.

Para medir las desviaciones de ejecucion se considerara que el centro del pilote es el centro de gravedad de las
armaduras longitudinales, o, para los no armados, el centro del mayor circulo inscrito en la seccién de la cabeza del
pilote.

Si no se respetan, el constructor solicitara a la direccién facultativa las actuaciones pertinentes.

e Condiciones de terminacion

Se eliminara de la parte superior del pilote el hormigéon contaminado o de menor calidad a la prescrita hasta
alcanzar el hormigdon sano. Esta operacion de descabezado se llevara a cabo unicamente cuando el hormigén haya
endurecido lo suficiente. Después del descabezado, los pilotes sobresaldran del terreno una longitud tal que permita un
empotramiento del hormigon de 5 cm, como minimo, en el encepado.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 4 comprobaciones por cada 1000 m? de planta.
Puntos de observacion:
Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.2.1, durante la ejecucion se consideran adecuados los controles siguientes:
- Replanteo:
Comprobacion de cotas entre ejes principales de cimentacion.
Plataforma de trabajo: cota, nivelacion, tamafio y estabilidad.
Posicion e inclinacion del pilote.
Disposicion de los pilotes de cada grupo. Ejes de pilotes.
Orden de ejecucion de los pilotes. Empujes locales en pilotes de hinca.
- Excavacion:
Emboquillado.
Condiciones y dimensiones de herramientas y entubados. Condiciones de seguridad.
Avance de la excavacion: caracteristicas del terreno, profundidad alcanzada, tiempos, etc.
Velocidad de la excavacion.
Nivel del agua y estabilidad de la perforacion.
Reconocimiento de estratos y cambios de terreno.
Profundidad del pilote conforme a proyecto.
Tamafio, inclinacion de las paredes y alineacién del agrandamiento.
Limpieza superficial del fondo.
Presencia de agua en el fondo.
- Lodo:
Suministro y almacenamiento.
Nivel del lodo en la perforacion.
Mantenimiento de las propiedades de los lodos: densidad, consistencia, alcalinidad, pérdida de fluido, contenido de
arena.
Recuperacion correcta de los lodos. Equipo.
Vertido controlado de residuo (dilucion).
- Armaduras:
Tipos, longitudes, dimensiones, diametros, etc.
Confeccion de las jaulas: dimensiones, distancias entre armaduras longitudinales y transversales, atados,
empalmes, rigidez.
Separadores: material, tamafio, cantidad, distribucion.
Colocacion de las jaulas, tubos o perfiles de armado.
Empotramiento de tubos para ensayos sonicos y de dispositivos de control: posicién, profundidad, conexiones con
la jaula, proteccién durante la colocacién y durante el hormigonado.
- Control del hormigén y del hormigonado:
Tipo de hormigén. Consistencia. Tamafio maximo. Agresividad.
Temperatura ambiente y temperatura de hormigonado.
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