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UNIDADES LEGALES DE MEDIDA ™

Unidades basicas del SI

Magnitud Nombre de la unidad ~ Simb. Magpnitud Nombre de la unidad =~ Simb.
Longitud ...t metro . ....... m Temperatura termodindmica . ................. kelvin ........ K
MaSA o v et kilogramo kg Cantidad de sustancia .............ccooviei... mol ......... mol
TIEMPO « oottt segundo ...... s Intensidad luminosa .......... ... ... o . candela ...... cd
Intensidad de corriente eléctrica ............... amperio . ..... A

Unidades SI derivadas y unidades no pertenecientes al SI

Ejemplos de unidades SI derivadas coherentes expresadas a partir de las basicas

Magnitud derivada Simb.  Unidad SI derivada coherente Simbolo
Area, superficie . ......... metro cuadrado ........... m?
Volumen . .............. metro ctibico ............. m?
Velocidad .............. metro por segundo . ........ m/s
Aceleracion .. ....... metro por segundo cuadrado . m/s*
Numero de ondas metro a la potencia menos uno m-!
Densidad, masa en volumen p  kilogramo por metro ctibico .. kg/m?
Densidad superficial ... ... pa  kilogramo por metro cuadrado  kg/m?
Volumen especifico . . . v metro ctibico por kilogramo .. m¥/kg
Densidad de corriente j  amperio por metro cuadrado . A/m?
Campo magnético . ....... H amperio por metro ......... A/m
ConcentracionV .. ... .... ¢ mol por metro ctibico . ...... mol/m?
Concentracion mésica . . . . . o, v kilogramo por metro ctbico .. kg/m?
Luminancia ............ L, candela por metro cuadrado .. cd/m?
Indice de refraccion® ... .. N uno 1
Permeabilidad relativa® U uno 1

Unidades SI derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales

Expresion mediante

Nombre de Sim- Otras Unidades
Magnitud derivada la unidad bolo  uds. SI SI basicas
Angulo plano ........... radian® ... ... rad 1 m/m
Angulo solido ........... estereorradian® s 1 m?/m?
Frecuencia ............. hercio 57!
Fuerza ................ newton m kg s72
Presion, tension ... ...... pascal . m~! kg s?
Energia, trabajo® ... ... .. julio L] m? kg s
Potencia, flujo energético .. vatio W m? kg s
Carga eléctrica® . ... . ... culombio C sA
Difer. de potencial eléctrico®  voltio \Y% m? kg s3 A~
Capacidad eléctrica ...... faradio F  CV  m?kg!s*A?
Resistencia eléctrica ... ... ohmio .. . Q VA m’kgs?A?
Conductancia eléctrica . ... siemens ...... S  A/V = mZ?kg!'sA?
Flujo magnético” ... ..... weber . Wb Vs m? kg s A-!
Densidad de flujo magnético® tesla . . . . . T  Wb/m? kgs? A
Inductancia ............ henrio H WbA m’kgs?A
Temperatura Celsius? grado Celsius .. °C K
Flujo luminoso .......... lumen cd
[luminancia «........... lux .......... m~2cd
Activ. de un radionucleido'?  becquerel s7!
Dosis absorbida" . ... ... gray .. ... m? s
Dosis equivalente!'? ... ... sievert m? s
Actividad catalitica . . ... .. katal s~ mol

Notas: (*) Segtin el Anexo del R.D. 2032/2009, de 30-12 (BOE de 21-1-2010); el citado
Anexo fue integramente sustituido por el contenido en la correccion de errores publicada en
el BOE de 18-2-2010. 1. Concentracion de sustancia. 2. Es una magnitud adimensio-
nal o magnitud de dimension uno. El simbolo «1») generalmente se omite. 3. Radian y
estereorradidan son nombres especiales del namero uno. 4. Y calor. 5. Cantidad de elec-
tricidad. 6. Fuerza electromotriz. 7. Flujo de induccién magnética. 8. Induccion
magnética. 9. La temperatura Celsius ¢ viene definida por la diferencia ¢ = T - Ty, entre
dos temperaturas termodinamicas T'y Ty, siendo T = 273,15 K. 10. La actividad de un
radionucleido se llama a veces de forma incorrecta radioactividad. 11. Energia madsica
(comunicada), kerma. 12. Dosis equivalente ambiental, dosis equivalente direccional, dosis
equivalente individual. 13. Irradiancia. 14. Entropia mésica. 15. Desplazamiento
eléctrico.  16. Capacidad calorifica molar.  17. Se recomienda que el grado se divida de
forma decimal. Sin embargo, para la navegacion y la topografia, la ventaja de utilizar el
minuto reside en el hecho de que un minuto de latitud en la superficie de la Tierra corres-
ponde, aproximadamente, a una milla ndutica. 18. El gon (o grado centesimal) se define
como (r/200) rad. Un dngulo recto corresponde a 100 gon. 19. Los dos simbolos «l» y
«L» son utilizables para la unidad litro. Se recomienda la utilizacion de la «L». 20. El
R.D. 2032/2009 menciona otras unidades menos usadas, que omitimos por falta de espacio.
21. El dalton (o unidad de masa atomica unificada) equivale a '/;, de la masa del dtomo de
12C libre, en reposo y en su estado fundamental.  22. Se utiliza en la cristalografia de rayos X
y en quimica estructural. 23. Se utiliza en navegacién maritima y aérea. 24. También se
usan los simbolos NM, Nm y nmi.

Ejemplos de unidades SI derivadas coherentes cuyos nombres y simbolos
contienen unidades SI derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales

Magnitud derivada

Viscosidad dindmica
Momento de una fuerza
Tension superficial

Velocidad angular

Aceleracion angular
Densidad superficial de flujo térmico
Capacidad térmica, entropia
Capacidad térmica masica'*)
Energia masica
Conductividad térmica
Densidad de energia
Campo eléctrico
Densidad de carga eléctrica
Densidad superficial de carga eléctrica
Densidad de flujo eléctrico™>
Permitividad
Permeabilidad
Energia molar
Entropia molar!'®
Exposicion (rayos x y y)
Tasa de dosis absorbida
Intensidad radiante
Radiancia
Concentracion de actividad catalitica .

(13)

Unidad Expresion en uds. SI basicas
m' kg s7!
m? kg s7?
kg s
mm's!=g"
mms? =57
W/m? kg s
m? kg s K
mz -2 K-1
m? s~
m kg s K!
m~! kg s
m kg s A™!
m>s A
C/m? m2sA
Clm? m2sA
F/m m kg! st A?
H/m mkgs? A2
J/mol m? kg s mol™!
J/(mol K) m? kg s> K-! mol™!
Clkg kg's A
Gyls m? s
W/sr *m~? kg s® =m? kg s
W/(m?sr) m?>m=kgs™ =kgs>
kat/m? m~ s~ mol

Unidades no pertenecientes al SI

Magnitud, nombre de la unidad Simbolo

Valor en unidades SI

Unidades cuyo uso es aceptado por el SI y estan autorizadas:

- Tiempo, minuto ....... min
- Tiempo, hora ......... h

- Tiempo, dia ........... d

~ Angulo plano, grado(7- 1% <

- Angulo plano, minuto ... '

- Angulo plano, segundo .. "

— Area, hectdrea ......... ha
- Volumen, litro™ . ... ... L1
— Masa, tonelada ........ t

Unidades cuyo valor en unidades SI se

- Energia, electronvoltio eV

- Masa, dalton®) .. ... ... Da

— Masa del electr6n, unidad
natural demasa . ....... m,

- Longitud, ud. astronémica ua

1 min=60s
1h=60min=3600s
1d=24h=86400s

= (n/180) rad
1" = (1/60)° = (7/10 800) rad
1" = (1/60)" = (n/648 000) rad
1ha=1hm?=10*m?
1L=11=1dm?=10°cm’ = 10" m?
1t=107kg
obtiene experimentalmente?):

1eV=1,602176 487 (40) x 107" J
1 Da=1,660 538 782 (83) x 102" kg

9,109 382 15 (45) x 10! kg
1 ua = 1,495 978 706 91 (6) x 10" m

Unidades de aplicacion exclusiva en sectores especificos?"):

—Presion, bar ........... bar
— Presion, milimetro de
MErcurio ............. mmHg
- Longitud, angstrom® . .. A
— Distancia, milla ndutica®® M®%
- Velocidad, nudo ....... kn
- Logaritmo de un cociente,
decibelio ............. dB

- Potencia de los sistemas
opticos, dioptria
- Masa de las piedras
preciosas, quilate métrico
- Superficie de fincas, drea . a
- Masa longitudinal de las
fibras textiles, tex
— Angulo plano vuelta .. ..

1 bar = 0,1 MPa = 100 kPa = 10° Pa
1 mmHg =~ 133,322 Pa
1A=0,1nm=100pm=10""m
I1M=1852m

1 kn = (1 852/3 600) m/s

Es una unidad adimensional

1 dioptria = 1 m™!

1 quilate métrico =2 - 10~ kg
1a=10>m?

1tex=10"° kg m™!
1 vuelta = 27t rad
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Exigencias basicas

Cobpico TEcNico: PARTE [*

Contenido del proyecto

DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL (SE)

DE PROTECCION FRENTE AL RUIDO (HR)

I. MEMORIA

SE 1. Resistencia y estabilidad: serdn las adecuadas
ara que no se generen riesgos indebidos durante las
gases ae construccion y uso previsto del edificio, para
que un evento extraordinario no produzca conse-
cuencias desproporcionadas y para que se facilite el
mantenimiento del edificio.

SE 2. Aptitud al servicio: serd conforme con el uso
previsto del edificio, de forma que no se produzcan
deformaciones, comportamientos dinamicos, degra-
daciones o0 anomalias inadmisibles.

DE SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (SI)

SI'1. Propagaci6n interior: se limitard el riesgo de pro-
pagacion del incendio por el interior d % edificio,
tanto al mismo edificio como a otros colindantes.

SI2. Propagacion exterior: se limitard el riesgo de pro-
pagacion del incendio por el exterior, tanto en el edi-
ficio considerado como a otros edificios.

SI 3. Evacuacion de ocupantes: el edificio tendra los
medios de evacuacion adecuados para facilitar que
los ocupantes puedan abandonarlo, o alcanzar un
lugar seguro dentro del mismo.

SI 4. Instalaciones de proteccion contra incendios: el
edificio tendrd los equipos e instalaciones adecuados
para hacer posible la deteccion, el control y la extin-
cién del incendio, asi como la transmision de la alar-
ma a los ocupantes.

SI 5. Intervencion de bomberos: se facilitara la inter-
vencion de los equipos de rescate y de extincion de
incendios.

SI 6. Resistencia estructural al incendio: la estructura
portante mantendra su resistencia al fuego durante el
tiempo necesario para que puedan cumplirse las an-
teriores exigencias basicas.

DE SEGURIDAD DE UTILIZACION
Y ACCESIBILIDAD (SUA)

SUA 1. Seguridad frente al riesgo de caidas: se limita-
ra el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo
cual los suelos serdn adecuados para que no resba-
len, tropiecen o se dificulte su movilidad. Asimismo,
se limitard el riesgo de caidas en huecos, cambios de
nivel, escaleras y rampas.

SUA 2. Seguridad frente al riesgo de impacto o atra-
pamiento: se limitara tal riesgo con elementos fijos o
moviles.

SUA 3. Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento:
se limitara el riesgo de que los usuarios queden apri-
sionados en recintos.

SUA 4. Seguridad frente al riesgo causado por ilumi-
nacion inadecuada: se limitara el riesgo de dafios a
las personas por una iluminacién 1nadecuada en zo-
nas de circulacién de los edificios, tanto interiores
como exteriores, incluso en caso de emergencia o de
fallo del alumbrado normal.

SUA 5. Seguridad frente al riesgo causado por situa-
ciones de alta ocupacion: se limitara tal riesgo, faci-
litando la circulacion de personas y la sectorizacion
con elementos de proteccion y contencion, en previ-
sion del riesgo de aplastamiento.

SUA 6. Seguridad frente al riesgo de ahogamiento: se
limitara el riesgo de caidas que puedan derivar en
ahogamiento en piscinas, depositos, pozos y simila-
res, mediante elementos que restrinjan el acceso.

SUA 7. Seguridad frente al riesgo causado por vehicu-
los en movimiento: se limitara el riesgo atendiendo a
los tipos de pavimentos, y a la sefializacion y protec-
cion de las zonas de circulyaci(')n rodada y de personas.

SUA 8. Seguridad frente al riesgo causado por la ac-
ci6n del rayo: se limitara el riesgo de electrocucion y
de incendio mediante instalaciones adecuadas.

SUA 9. Accesibilidad: se facilitard el acceso y la utili-
zacion no discriminatoria, independiente y segura de
los edificios a las personas con discapacidad.

HR. Proteccion frente al ruido: los elementos cons-
tructivos de los recintos seran adecuados para redu-
cir la transmision del ruido y las vibraciones, y para
limitar el ruido reverberante.

DE SALUBRIDAD!) (HS)

HS 1. Proteccion frente a la humedad: se limitard el
riesgo previsible de presencia inadecuada de agua®
o humedad en el interior de los edificios y en sus ce-
rramientos, disponiendo de medios que impidan su
penetracion o permitan su evacuacion sin danos.

HS 2. Recogida y evacuacion de residuos: los edifi-
cios dispondran de espacios y medios para extraer
los resiguos ordinarios generados, facilitindose su
separacion en origen, recogida selectiva y posterior
gestion.

HS 3. Calidad del aire interior: los edificios dispon-
dran de medios para que sus recintos se puedan ven-
tilar adecuadamente, de forma que se aporte un
caudal suficiente de aire exterior, y que se garantice
la extraccion y expulsion del aire viciado por los
contaminantes que se produzcan de forma habitual
durante el uso normal de los edificios.

La evacuacion de los productos de combustion de
las instalaciones térmicas se producird con cardcter
general por la cubierta del edificio®®.

HS 4. Suministro de agua: los edificios dispondran de
medios adecuados para suministrar agua apta para
el consumo, de forma sostenible, al equipamiento
higiénico previsto, aportando caudales suficientes
para su funcionamiento e impidiendo los posibles
retornos que puedan contaminar la red, e incorpo-
rando medios que permitan el ahorro y el control del
caudal.

Los equipos de produccién de agua caliente dota-
dos de sistemas de acumulaci6n y los puntos termi-
nales de utilizacion tendran unas caracteristicas tales
que eviten el desarrollo de gérmenes patogenos.

HS 5. Evacuacion de aguas: los edificios dispondran de
medios adecuados para extraer las aguas residuales
generadas, independiente o conjuntamente con las
precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

DE AHORRO DE ENERGIA (HE)

HE 1. Limitacion de demanda energética: los edificios
dispondran, en funcion de su uso y del clima, de una
envolvente que permita limitar la demanda energen—
ca necesaria para alcanzar el bienestar térmico.

HE 2. Rendimiento de las instalaciones térmicas: los
edificios dispondrdn de instalaciones térmicas apro-
piadas destinadas a proporc10nar el bienestar térmi-
co de sus ocupantes®.

HE 3. Eficiencia energética de las instalaciones de ilu-
minacion: los edificios dispondran de instalaciones
adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la
vez eficaces energéticamente, asi como de un sistema
de control que permita ajustar el encendido a la ocu-
pacion real de la zona, y de un sistema de regulacion

ue optimice el aprovechamiento de la luz natural en
3eterminadas zonas.

HE 4. Contribucion solar minima de ACS: en los edi-
ficios con prevision de demanda de agua caliente sa-
nitaria o de climatizacion de piscina cubierta'”, una
parte de las necesidades energéticas térmicas deriva-
das de esa demanda se cubrird mediante sistemas de
captacion, almacenamiento y utilizacion de energia
solar de baja temperatura adecuados a la radiacion
solar global de su emplazamiento y a la demanda de
agua caliente del edificio o de la piscina'®).

HE 5. Contribucién fotovoltaica minima de energia
eléctrica: en los edificios® se incorporaran sistemas
de captacion y transformacion de energia solar en
eléctrica por procedimientos fotovoltaicos, para uso
propio o suministro de la red®

1. Memoria descriptiva:
1.1. Agentes.
1.2. Informaci6n previa.
1.3. Descripcion del proyecto.
1.4. Prestaciones del edificio.

2. Memoria constructiva:

2.1. Sustentacion del edificio.

2.2. Sistema estructural (cimenta-
cién, estructura portante y es-
tructura horizontal).

. Sistema envolvente.

. Sistema de compartimentacion.

. Sistemas de acabados.

. Sistemas de acondicionamien-
to e instalaciones.

. Equipamiento.

mphmlento del CTE:

. Seguridad estructural.

. Seguridad en caso de incendio.

. Seguridad de utilizacion y ac-
cesibilidad.

. Salubridad.

. Proteccion contra el ruido.

. Ahorro de energia.

Cumplimiento de otros reglamentos

y disposiciones.

Anejos a la memoria:

— Informacion geotécnica.

— Calculo de la estructura.

— Proteccion contra incendios.

— Instalaciones del edificio.

— Eficiencia energética.

— Estudio de impacto ambiental.

—Plan de control de calidad.

— Estudio de Seguridad y Salud, o Es-
tudio Basico, en su caso.

II. PLANOS
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LW LA b oo
L WhoR,E 9 aUnbhw

g
=N

— Plano de situacion.
—Plano de emplazamiento.
—Plano de urbanizacion.
— Plantas generales.

— Planos de cubiertas.

— Alzados y secciones.

— Planos de estructura.

— Planos de instalaciones.
— Planos de definicion constructiva.
— Memorias graficas.

— Otros.

III. PLIEGO DE CONDICIONES

— Pliego de cldusulas administrativas.

— Disposiciones generales.

— Disposiciones facultativas.

— Disposiciones econdmicas.

— Pliego de condiciones técnicas par-
ticulares.

— Prescripciones sobre los materiales.

— Prescripciones en cuanto a la ejecu-
cion por unidades de obra.

— Prescripciones sobre verificaciones
en el edificio terminado.

IV. MEDICIONES

V. PRESUPUESTO

— Presupuesto aproximado.
— Presupuesto detallado.

Los contenidos coloreados son los que, al
menos, debe contener el proyecto basico.

(*) R.D. 314/2006, de 17-3 (BOE de 28-3-06), modificado por reales decretos 410/2010, de 31-3 (BOE de 22-4-10), 173/2010, de 19-2 (BOE 11-3-10) y 1371/2007, de 19-10

(BOE 23-10-07), y Orden VIV/984/2009, de 15-4 (BOE de 23-4-09).
3. Con independencia del tipo de edificio y del aparato que se utilice.
5. Enlos que asi se establezca en el Codigo Técnico de la Edificacion.
pudiendo ser aumentados por las administraciones competentes.

condensaciones, o del terreno.

de los Edificios (RITE).

1. Higiene, salud y proteccion del medio ambiente.

2. Procedente de precipitaciones, escorrentias o
4. Exigencia desarrollada en el Reglamento de Instalaciones Térmicas
6. Los valores derivados de esta exigencia tendrdn la consideracion de minimos,




ACCIONES EN LA EDIFICACION (DB SE-AE)*

Prontuario de pesos

PESO ESPECIFICO APARENTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Materiales y elementos kN/m? Materiales y elementos kN/m? Materiales y elementos kN/m?
Materiales de albanileria: Basalto . ............ ... ... 30 Bronce ......iiiiiii 83-85
Arenisca .. ...t 21-27 Caliza compacta o marmol. . .. ... 28 Cobre.....oooiiiiii 87-89
Basalto ....... ... ... 27-31 Granito. . ..oovvve e, 28 S 5 o J 74
Cgliz;s compactas, marmoles . .. .. 28 Hormigones y morteros: H@erro colgdo .................. 71-72,5
Diorita, gneis. . .. .....covnin. 30 Hormiedn li Hierro forjado ... ... ...t 76

. ormigon ligero. ........... ... 9-20 p

Granito . .. ..ovvvevnnnn... 27-30 Hormied 1 24 Laton........... ..ol 83-85
T P ormigén normal .. ... oL

Sienita, porfido . ............... 28 g Plomo ......ooiiiiiiiii.. 112-114

T 2127 Hormigén pesado. ............. >28 Zi 7172
erracota COmpacta . ........... - Mortero de cemento - .o 19-23 INC. et -

Fabricas: Morterodeyeso............... 12-28 Plasticos y organicos:

Bloque hueco de cemento ........ 13-16 Mortero de cemento y cal........ 18-20 Caucho en plancha. . ............ 17

Bloque hueco de yeso ........... 10 Morterodecal ................ 12-18 Lamina acrilica .. oooooonnnnnn. 12

Ladrillo cerdmico macizo ........ 18 Madera: Lin6leo en plancha. ............. 12

Ladrillo ceramico perforado ... . .. 15 Aserrada, tipos C14a C40 ... . .. . . 3,5-5 | Masticoenplancha ............. 21

iagﬂﬂo Cﬁ? amlclo /hueco """"" ;é Laminada encolada. . ........... 3,7-4,4 Poliestireno expandido. .......... 0,3
Adriflo SHICOCAICArEo . .« v v v vve v e Tablero contrachapado. ......... 5 Otros:

Mamposteria con mortero de: Tablero cartén gris............. 8 :

. Adobe ... .. 16
Arenisca .. ... 24 Aglomerado con cemento. . ... ... 12 Asfalto 24
Basalto ........oooiiiiiiiian. 27 Tablero de fibras .............. 8-10 Lt

: ; ; Baldosa ceramica............... 18
Caliza compacta o granito. . ... ... 26 Tablero ligero. . ............... 4 Baldosa de gres 19
Silleria de: Metales: Papel ..o 11
Arenisca . ... 26 Acero ..o 77-78,5 Pizarra............ ... ... ... 29
Arenisca o caliza porosas ........ 24 Aluminio ....... oo 27 Vidrio . .ooveii i 25
PESO POR UNIDAD DE SUPERFICIE DE OTROS ELEMENTOS
Materiales y elementos kN/m? Materiales y elementos kN/m?* Materiales y elementos kN/m?
Elementos de cobertura: Tejas curvas (sin enlistonado): Corcho aglomerado: tarima de 20 mm
Aislante (lana de vidrio o roca), por —Ligeras (1,6 kg/pieza) ........ 0,40 yrastrel ... oLl 0,40

cada 10 mm de espesor. ....... 0,02 — Corrientes (2,0 kg/pieza). . .. .. 0,50 Lindleo o loseta de goma y mortero,
Chapas grecadas, canto 80 mm: —Pesadas (2,4 kg/pieza) . ....... 0,60 20 mm de espesor total ........ 0,50
— Acero, 0,8 mm de espesor. . . . . . 0,12 Placas de fibrocemento, 6 mm® . . . 0,18 Parqué y tarima de 20 mm de es-
— Aluminio, 0,8 mm de espesor . . . 0,04 Tablero de madera, 25 mm® .. ... 0,15 pesor sobre rastreles. .......... 0,40
—Plomo, 1,5 mm de espesor . .. .. 0,18 Tablero de rasilla: Tarima de 20 mm de espesor, rastreles
— Zing, 1,2 mm de espesor. . . . . .. 0,10 —Una hoja sin revestir. .. ....... 0,40 recibidos conyeso . ........... 0,30
Carton embreado, por capa....... 0,05 —Una hoja mis tendido de yeso .. 0,50 Tabi . .\
Fnlistonado. . oo or 0,05 | Vidriera (incluida la carpineria): Tabigues (in evesti): i
Hoja plastico armada, 1,2 mm®'. . . 0,02 — Vidrio normal, S mm®. ....... 0,25 La(sil ﬁ’ b MM €€ ESPESOL -+« v v« - - ’
Pizarra sin enlistonado: — Vidrio armado, 6 mm® . ... ... 0,35 adritlo hucco:

Sol impl 0.20 . .. —De 45 mm de espesor. .. ....... 0,60
TT20@PESIIPIC L ’ Elementos de pavimentacion: —De 90 mm de espesor. . ........ 1,00
—Solapedoble ................ 0,30 Terrazo sobre mortero, 50 mm® . . 0,80
Tejas planas (sin enlistonado): Baldosa hidraulica o ceramica®®: Revestimientos (por cara):

— Ligeras (2,4 kg/pieza)......... 0,30 —De 0,03 m de espesor total . . . . . 0,50 Enfoscado o revoco de cemento. . . . 0,20
— Corrientes (3 kg/pieza)........ 0,40 —De 0,05 m de espesor total . . . . . 0,80 Revoco de cal, estuco. . .......... 0,15
— Pesadas (3,6 kg/pieza) ........ 0,50 —De 0,07 m de espesor total. . . . . 1,10 Guarnecido y enlucido de yeso. . . . . 0,15
PESO PROPIO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Grueso Grueso

Elemento total (m)  kN/m? Elemento total (m)  kN/m?
Forjados: Pavimento de madera o cerdmicol® . ............... <0,08 1
Chapa grecada con capa de hormigén. ............ <0,12 2 Placas de piedra o peldafieado . .................. <0,15 1,5
]]Zor!ago um'dlrlf;gg%onal' de 1{‘1 cesdehasta Sm........ <8’§§ i Cubierta sobre forjado (peso en proyeccion horizontal):

0rjado uni o BIAIrECCIoNal.. . . v vvvvvveeeeens < Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros . ....... — 1
Forjado bidireccional .............. .. ... .. ... <0,35 5 Fald de ol e . _ 2
Losa maciza de hormigdn 2020 5 aldones de placas, teja o pizarra.................

""""""""""" ” Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros . . . — 3

Cerramientos y particiones®), incluso enlucido: Cubierta plana, recrecido® ... ................... — 1,5
Tablero o tabique simple. .. .................... <0,09 3 Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado
Tabicén u hoja simple de albaiiilerfa.............. <0,14 N degrava....ooiii — 2,5
Hoja de albaiiileria exterior y tabique interior. . . . . .. <0,25 7 Rellenos (peso en kN/m?):
Solados (incluyendo material de agarre): Agua en aljibes o piscinas. . ....... ... oL — 10
Lamina pegada 0 MOQUEta ... ..vvveeennnnnnn.. <0,03 0,5 Terreno, incluyendo material de drenaje .......... — 20

(*) R.D. 314/2006, de 17-3 (BOE de 28-3-06), modificado por reales decretos 410/2010, de 31-3 (BOE de 22-4-10), 173/2010, de 19-2 (BOE 11-3-10) y 1371/2007, de 19-10
(BOE 23-10-07), y Orden VIV/984/2009, de 15-4 (BOE de 23-4-09). 1. En hormigén armado con armados usuales o fresco aumenta 1 kN/m3. 2. De espesor.
3. Incluyendo material de agarre. 4. Para una altura libre del orden de 3 m. 5. O hidraulico sobre plastén. 6. Con impermeabilizacion vista protegida. 7. El peso total
debe tener en cuenta la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.
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Perfiles laminados

PERFILES

Secc. Peso I, W, I W, Secc. Peso I, W. I W,
Designacion'!) (cm?)  (kp/m) (cm?) (cm?) (ecm*)  (cm?) Designacion'! (cm?)  (kp/m) (cm?) (cm?) (em*)  (cm’)
PERFILES IPN (UNE 36.521) PERFILES HEA (UNE 36.528) (cont.)
IPN 80% ....... 758 595 778 195 629 3,00 | HEA300% ...... 12,5 883 18263 1260 6310 421
IPN 100 ........ 10,6 832 171 342 122 488 | HEA320% ...... 1244 97,6 22928 1480 6.985 466
IPN 120 ........ 142 11,2 328 547 21,5 741 | HEA340* ...... 133,5 105  27.693  1.680 7.436 496
IPN 140 ........ 183 144 573 819 352 10,7 | HEA360* ...... 1428 112 33.090 1.890 7.887 526
IPN160 ........ 228 179 935 117 547 14,8 | HEA400* ...... 1590 125 45069 2310 8564 571
IPN180 ........ 279 219 1450 161 81,3 19,8 | HEA450* ...... 1780 140 63.722 2900 9.465 631
IPN200 ........ 33,5 263 2140 214 117 26,0 | HEAS00* ...... 1975 155 86975  3.550 10.367 691
IPN220 ........ 396 31,1 3.060 278 162 33,1 | HEASS0* ...... 2118 166 111932 4150 10.819 721
IPN240 ........ 46,1 362 4250 354 221 41,7 | HEA600* ...... 2265 178 141208 4790 11271 751
IPN260 ........ 534 419 5740 442 288 51,0
IPN280 ........ 61,1 48,0 7.590 542 364 61,2 PERFILES HEM (UNE 36.529)
IPN300 ........ 69,1 542 9. 451 , )
IPN320 ........ 778 61,1 5510 8 535 sy | HEMI00® . 33,2 418 1143190 399 75
IPN340 ........ 868 681 15700 923 674 984 | HEMI120® ... 664 52,1 2,018 288 703 112
IPN 360 ........ 971 762 19.610 1.090 818 114 | HEMI140% ... 806 632 3291 41l L144 157
IPN380 ........ 107 840 24010 1260 975 131 | HEM160* ...... o1 762 5098 566 1759 212
IPN 400 ........ 118 926 29210 1460 1160 149 | HEMI80* ...... 13,3 889 7483 748 2580 277
IPN450 ........ 147 115 45850 2.040 1730 203 | HEM200* ...... 131,3 103~ 10.620 967~ 3.651 354
PN soo 180 141 68740 2750 2480  2es | HEM220* ...... 1494 117 14605 1220 5012 444
PN3so 213 167 99180 3610 3490 349 | HEM240* ...... 1996 157 24289  1.800 8153 657
IPN600 ........ 254 199 139.000 4.630 4.670 434 | HEM260% ... 2196 172 31307 2160 10449 780
HEM 280% ...... 2402 189 39.547 2550 13.163 914
PERELES P e 36526 R A T
IPE 80% ........ 7,64 600 80,1 200 849 3,69 | HEM 320* ...... 312,0 245 68.135  3.800 19.709 1.280
IPE100% ........ 103810 171 342159579 1 HEM 340% ...... 3158 248 76.372  4.050 19.711 1.280
IPE120% ........ 132104 318 530 277 8,65 | HEM360* ...... 318,8 250  84.867 4300 19.522 1.270
IPE140% ........ 164 125 541 773 449 1231 HEM 400% ...... 3258 256 104119 4.820 19.335 1.260
IPE160 ......... 20,1158 869 109 68,3 16,7 | HEM450% ...... 3354 263 131484 5500 19.339 1.260
IPE180 ......... 239 188 1320 146 101 222 | HEM 500 ...... 3443 270 161929 6180 19.155 1.250
IPE200 ......... 285 22,4 1940 194 142 28,5 | HEM 550% ...... 3544 278 197.984 6920 19.158 1.250
e %ig ~~~~~~~~~ g;,‘l‘ %g% %’;;8 %gf‘ %gi i;g HEM 600% ...... 3637 285 237.447 7.660 18.975 1240
IPE270 ......... 459 361 579 429 420 622
PE 300 ... ... 0.. 53.8 422 8360 557 604 805 | PERFILES UPN (UNE 36.522)
IPE330 ......... 62,6 49,1 11770 713 788 98,5 | UPN 80% ....... 1,0 864 106 265 194 636
IPE360 ......... 727 571 16270 904  1.040 123 | UPN100 ....... 13,5 10,6 206 412 293 849
IPE400 ......... 84,5 663 23130 1160 1320 146 | UPNI120 ....... 17,0 134 364 60,7 432 11,1
IPE450 ......... 98,8 776 33740 1500 1.680 176 | UPN140 ....... 204 160 605 864 62,7 148
IPES00 ......... 116 90,7 48200 1.930 2140 214 | UPN160 ....... 240 188 925 116 853 183
IPE 550% ........ 134 106 67.120 2440 2670 254 | UPNI80 ....... 280 220 1350 150 114 224
IPE 600% ........ 155 122 92080 3.070 3390 308 | UPN200 ....... 322 253 1910 191 148 27,0
UPN220 ....... 374 294 2690 245 197 33,6
PERFILES HEB (UNE 36.527) UPN 240 ....... 423 332 3600 300 248 39,6
UPN260 ....... 483 37,9 4820 371 317 477
HEB120 00 340 267 sed 144 315 53 | UPN28o 11 53418 280 4 399 572
HEB 140 ........ 430 337 1509 216 550 79 UPN300 ... 38,8 462 8030 535 495 678
HEB 160 ........ 543 426 2492 311 889 111
HEB 180 ........ 653 512 3831 426 1363 151 | PERFILESL (UNE 36.531)
HEB200 ........ 781 61,3 5.69 570 2.003 200 _ _
HEB 220 . ...0. 910 715 8091 736 2843 258 | [ 4o e T 3% e WTOLS - o
HEB240 ........ 1060 832 11259 938 3923 327 | [ a0 e 248 351 a1 2% - -
1184 930 14919 1150 5135 395 | [ a5 4 349 274 ea3 1oy - -
131,4 103 19270 1380 6595 471 | [ 45 5 230 338 Tea 243 - -
149,1 117 25166  1.680 8563 571 | [ a5 er 0 09 400 916 2ss - -
1613 127 30.823 1930 9239 616 | [ so 4 . T80 306 897  24e - -
170,9 134 36.656  2.160 9.690 646 | [ 30 5 .. 480 377 110 305 - -
180,6 142 43.193 2400 10140 676 | [ 30 er 60 447 128 36l - -
1978 155 57.680  2.880 10.819 721 | [ 30 . Cse 515 146 416 - -
2180 171 79.887  3.550 11721 781 | [ 3 g+ 74 39 163 468 - -
2386 187 107176 4290 12624 842 | [ oo 5 . 82 457 194 44 - -
2541 199 136.691 4970 13.077 872 | [ oo e .l 601 542 228 529 - -
2700 212 171041 5700 13.530 902 | | oo g+ 1 903 709 292 689 - -
L 60.10* ....... 1,1 869 349 841 - -
PERFILES HEA (UNE 36.528) L 706 ........ 8,13 638 369 727 - -
HEA 100 ...... 212 167 349 73 134 27 L 70.7 oon... 9,40 7,38 423 841 - -
HEA 120% ...... 253 199 606 106 231 38 L 70. 8% ....... 10,6 836 475 9,52 - -
HEA 140 ...... 314 247 1033 155 389 56 L 70.10% ....... 13,0103 572 117 - -
HEA 150% ...... 388 304 1673 220 616 77 L 80.8 ........ 123 963 722 126 - -
HEA 180% ...... 453 355 2510 294 925 103 | L 80.10* ....... 151 11,9 875 134 - -
HEA 200% ...... 53,8 423 3.692 389 1336 134 | L 80.12* ....... 179 140 102 182 - -
HEA 220% ...... 643 50,5 5410 515 1955 178 | L 90. 8 ........ 13,9 10,9 104 16,1 - -
HEA 240% ...... 768 603 7763 675 2769 231 | L 90.10* ....... 17,0 134 127 198 - -
HEA 260% ...... 86,8 682 10455 836  3.668 282 | L 90.12* ....... 203 159 148 233 - -
HEA 280% ...... 973 764 13.673 1010 4763 340 | L100. 8 ........ 155 122 145 19,9 - -

1. En condiciones normales, los perfiles que figuran en estas paginas se encuentran permanentemente en el mercado, salvo aquellos cuya designacion aparece seiialada con un
asterisco; respecto de estos altimos, serd conveniente efectuar una consulta previa.




PERFILES

Perfiles laminados (cont.)

Secc. Peso I W. I, W, Secc. Peso I, W, I W,
Designacion'!) (cm?)  (kp/m) (cm?) (cm?) (ecm*)  (cm’) Designacion'!) (cm?)  (kp/m) (cm?) (cm?) (ecm*)  (cm?)
PERFILES L (UNE 36.531) (cont.) PERFILES T (UNE 36.533) (cont.)
L100.10 ........ 192 15,0 177 24,6 - - T 70. 8% ...... 10,6 832 44,5 8,79 22,1 632
L100.12% ....... 22,7 17,8 207 29,1 - - T 80. 9% ...... 13,6 10,7 73,7 12,8 370 925
L100.15% ....... 27,9 21,9 249 35,6 - - T100.11% ...... 20,9 16,4 179 246 88,3 17,7
L120.10 ........ 232 18,2 313 36,0 - -
L12012 ........ 275 21,6 368 4,7 - - PERFILES REDONDOS (UNE 36.541)
L120.15*% ....... 33,9 26,6 445 52,4 - - G 6 0,283 0,222 0,006 0,021 _ _
L150.12 ..o 348 273 737 67,7 - - O 7 0,385 0,302 0,012 0,034 - -
L150.15 ........ 43,0 338 898 835 - - O 8. 0,503 0395 0,020 0050 - -
L150.18% ....... 51,0 40,1 1.050 987 - - G10 .. 0785 0,617 0,049 0098 - -
L180.15% ....... §2,1 409 1590 122 - - Q12 113 0888 0102 0170 - -
L180.18% ....... 61,9 486  1.870 145 - - G114 ... 1,54 1,21 0,189 0,269 - -
L180.20% ....... 68,3 53,7 2.040 159 - - G16 oo 2,00 1,58 0,322 0,402 - -
L200.16* ....... 61,8 48,5 2.340 162 - - G18* .o 2,55 2,00 0,515 0,573 - _
L200.18* ....... 69,1 54,2 2.600 181 - - G20 o 3,14 2,47 0,785 0,785 - _
L200.20% ....... 76,3 59,9  2.850 199 - - G 380 298 145 1,05 _ _
L200.24* ....... 90,6 71,1 3.330 235 - - G255 491 3,85 1,92 1,53 _ _
*
PERFILES LD (UNE 36.532) O30 I Fo Shs shy e - -
L 40. 25 4*.... 246 1,93 389 1,47 1,16 0,62 G32 oo 8,04 631 515 3,22 - -
L 40. 25 5*.... 302 237 469 1,81 1,39 0,76 O36% ... 102 7,99 824 4,58 - -
L 45.30. 4*.... 286 224 577 1,91 2,05 0,91 Q40 .o 12,6 9,86 126 6,28 - -
L 45.30. 5*.... 352 276 698 235 247 14,11 QA4S o 159 12,5 20,2 8,95 - -
L 60. 30. 5* 429 337 156 404 2,60 1,12 OS50 e 19,6 154 30,7 12,3 - -
L 60. 30. 6* 508 3,99 182 478 3,02 1,32
L 60. 40. 5% 479 3,76 17,2 425 6,11 2,02 PERFILES CUADRADOS (UNE 36.542)
L 60. 40. 6* 5,68 4,46 20,1 5,03 7,12 2,38 F 6 0,36 0,283  0,0108 0,0360 - -
L 60. 40. 7% 6,55 5,14 22,9 5,79 8,07 2,74 T 0,49 0,385 0,0200 0,0572 - -
L 65. 50. 5% 5,54 4,35 23,2 5,14 11,9 3,19 8 . 0,64 0,502 0,0341 0,0853 - -
L 65. 50. 6*. 6,58 5,16 27,2 6,10 14,0 3,77 #10 ... 1,00 0,785 0,0833 0,167 - -
L 65.50. 7*. 7,60 5,96 31,1 7,03 15,9 434 #12 .. 1,44 1,13 0,173 0,288 - -
L 65.50. 8% 8,60 6,75 34,8 7,93 17,7 4,89 14 ... 1,96 1,54 0,320 0,457 - -
L 75.50. 5* 6,05 475 34,4 6,74 123 3,21 #16 .. 2,56 2,01 0,546 0,683 - -
L 75.50. 6* 7,19 5,65 40,5 8,01 144 381 #18 ... 324 2,54 0875 0,972 - -
L 75. 50. 7* 8,31 6,53 46,4 9,24 16,5 4,39 Y 4,00 3,14 1,33 1,33 _ _
L 75.50. 8% 9,41 7,39 52,0 10,4 18,4 495 #22% ... 484 3,80 1,95 1,77 - -
L 80. 40. 5% 5,80 4,56 38,2 7,35 6,49 2,06 #25 .. 6,25 491 3,26 2,60 - -
L 80. 40. 6*. 6,89 5,41 44,9 8,73 7,59 2,44 #28 ... 7,84 6,15 5,12 3,66 - -
L 80. 40. 7*. 7,96 6,25 51,4 10,1 8,63 2,81 £30% ... ... 9,00 7,07 6,75 4,50 _ _
L 80. 40. 8% 9,01 7,07 57,6 11,4 9,61 3,16 #32 . 10,2 8,04 8,74 5,46 - -
L 80. 60. 6* 8,11 6,37 51,4 9,29 248 5,49 #36% ... 13,0 10,2 14,0 7,78 - -
L 80. 60. 7* 9,38 7,36 59,0 10,7 28,4 6,34 240 ... 16,0 126 21,3 10,6 - -
L 80. 60. 8* 10,6 8,34 66,3 12,2 31,8 7,16 £45% 20,3 15,9 34,2 15,1 _ _
L 100. 50. 6* 8,73 6,85 89,7 13,8 153 3,85 250 L. 250 19.6 521 20,9 _ _
L 100. 50. 7* 10,1 7,93 103 16,0 17,4 4,46
L 100. 50. 8*.... 11,4 8,99 116 18,1 19,5 5,04 PERFILES LAMINADOS RECTANGULARES
L100. 50.10%.... 14,1 11,1 141 222 234 6,17
L 100. 65. 7* 11,2 8,77 113 16,6 57,6 7,53 Medidas b - d (mm) Peso (kp/m) Medidas b - d (mm) Peso (kp/m)
L100. 65. 8*.... 12,7 994 127 18,9 422 8,54
L100. 65.10*.... 156 12,3 154 232 51,0 10,5 .
L100. 75, 8.0 . 151006 133 193 6A1 A4 | 50 gt Q08 T B 0
L100. 75.10..... 166 130 162 238 776 14,0 C6F 0,942 7002 oo 6,59
L100. 75.12..... 197 154 189 280 902 165 S 1,260 7005 oo 824
L 120. 80. 8..... 155 122 226 276 808 132 0% 1,570 7020 . 11,0
L 120. 80.10.. ... 191150 276 341 98,1 162 A2 1,880 7025 oo 137
L 120. 80.12..... 22,7 17,8 323 404 114 19,1 ASF 2.360 80. 6 i 3,77
oo 151 11,8 263 31,1 448 8,20 A 0,942 80. 8 it 5,02
<186 146 320 384 42 107 S 118 8010 ..o 6.28
L130. 65.12%.... 22,1 173 375 454 63,0 12,7 L 141 8012 ... 754
L150. 75. 9*.... 19,6 154 456 46,9 78,3 13,2 Ll 126 8015 94
L150. 75.10%.... 21,6 170 01 SL8 858 14,6 S 1,57 8020 ... 12,6
L150.75.12%.... 257 202 589 6L4 999 172 6 1,88 8025 o 157
L150. 75.15*.... 36 248 713 753 120 21,0 S 251 100, 8 oo 6,23
L150.90.10%.... 232 182 533 333 146 21,0 AL 157 10040 «ooois 7.85
L150.90.12*.... 27,5 21,6 627 633 171 248 S 196 10042 oo 9,42
L150. 90.15*.... 33,9 26,6 761 77,7 205 30,4 B 236 10015 oo 11,8
L 200.100.10* 292 230 1220 932 210 26,3 I 314 10020 .. 157
L 200.100.12* 34,8 273 1.440 111 247 31,3 oo 393 10025 .. 196
L200.100.15%.... 43,0 33,7  1.760 137 299 38,4 g 236 12010 9.42
L200.150.10%.... 342 269 1400 996 680 592 R 2.83 12012 0o 11,3
£200.150.12*.... 408 320 1650 119 803 70,5 S 377 12005 i 14,1
L200.150.15%.... 50,5 39,6  2.020 147 979 86,9 A0 471 120.20 ©eiieei e 18.8
L200.150.18*.... 60,0 47,1 2380 174 1150 103 A2 5.65 12025 o 236
PERFILES T (UNE 36.533) AS g,% %18'% %2%
T40.5% ........ 3,77 2,96 528 1,84 2,58 1,29 25 11,8 140.20 oo 22,0
TS50.6% ..o..... 566 444 12,1 3,36 6,06 2,42 B 2,75 14025 o oviieei e 27,5
T60.7% ........ 7,94 623 238 548 12,2 4,07 6 3,30




PERFILES

Perfiles huecos

Secc. Peso I, W, I W, Secc. Peso I, W, I, W,
Designacion'! (ecm?)  (kp/m) (cm?) (cm?) (ecm*)  (cm’) Designacion'!) (cm?)  (kp/m) (cm?) (cm?) (ecm*)  (cm?)
PERFILES HUECOS REDONDOS PERFILES HUECOS CUADRADOS (cont.)
O 402......... 239 1,88 433 2,16 - - #1006, ........ 21,3 167 3040 60,7 - -
O 403 349 274 601 3,00 - - #1204, ... 180 141 3970 662 - -
o 404% .. 452 355 742 371 - - #1205, ... 201 174 4780 796 - -
O 452 270 212 626 278 - - # 12065 ... 261 205 5510 918 - -
O 453 396 311 877 390 - - # 1405, ... 261 205 7800 111 - -
O 454 515 404 109 484 - - # 1406, .. .. 30,9 243 9050 129 - -
3 502 302 237 870 348 - - # 1408 .. ... 40,0 314 1130 16l - -
9 503, 443 347 122 491 - - #1605, .. ... 300 237 1190 149 - -
O 504 578 453 154 616 - - #1606, ... ... 357 280 1390 173 - -
o 552¢ ..l 333 261 117 425 - - # 1608, .. .. 164 365 1740 218 - -
@ 553 ... 490 385 166 604 - - #170.5% ... 31 252 1440 169 - -
O 554+ 641 503 210 7,64 - - # 170.6%. ... 381 299  1.680 198 - -
3 602 ... 364 286 153 5.1 - - #1708, .. ... 496 390 2120 249 - -
3 603 ..., 537 421 218 729 - -
d 604 ......... 7,04 5,52 27,7 9,24 - - PERFILES HUECOS RECTANGULARES
g gg% ~~~~~~~~ ggj i}; ;g? g’gg - - % 60. 402...... 3,70 291 181 6,03 9,69 485
O 654 ... Ve S0 38 1ie - - % 60. 40.3...... 533 418 247 823 13,1 656
A TAN S TR - - X 60. 404, ... 681 535 297 991 157  7.86
Q 703 .. 631 495 355 101 - - X 70. 40.2% .. ... 410 322 264 755 111 5.57
S , , ; } % 70. 403% . ..., 593 466 364 10,4 152 7,59
9 704% ... 829 651 453 129 - - % 70, 40.4* 761 597 443 12,6 183 916
o 752 ... 458 360 305 815 - - S04 ; ’ > ; ’ >
g 3 P S S - - % 70. 50.2%. ... 450 353 311 887 185 742
AL S I R S T - - X 70, 503 ... 653 513 431 123 256 10,3
o 802% ...l 200 385 373 933 - - % 70. 50.4%. ... 841 660  53.0 151 314 125
g BT 20 38 3 s - - % 80. 40.3...... 653 513 510 128 172 8,62
g B0 [T A - - % 80. 404, ... 841 660 626 156 2009 10,5
O AT oy ol 173 - - % 80. 40.5% ... 10,14 7.96 7.6 179 237 119
A SRR e e T n - - % 80. 60.3.. ... 773 607 688 172 442 147
O 1o a48 10 23 - - % 80. 604.. ... 10,0  7.86 857 214 549 183
TR I xR I - - % 80. 60.5. . ... 121 953 998 250 637 212
31004 ...l D1 947 139 278 _ - % 100, 503 ... 833 654 105 2009 356 142
TR RV - - % 100. S04, ... 10,8 849 131 2.1 441 176
G005 e A A A - - % 100. 50.5. ... 131 1031 153 3006 514 204
Go0el VA = S - - % 100. 50.6%. ... 153 1203 171 342 567 227
GaBa R I T - - % 100. 60.4.. ... 116 911 149 298 674 225
G125.6% ... 24 176 398 637 _ - % 100. 60.5%..... 14,1 1,10 175 351 78,9 263
T ML ey = &3,7 - - % 100. 60.6%. ... 16,5 1297 197 395  88.4 295
G 155.6% ... %1 21 78 101 - - % 100. 80.4...... 132 1037 186 372 132 330
ARl 81 - - % 100. 80.5.. ... 161 12,67 221 441 156 390
GASE 367 0 e 3 - - % 100. 80.6. . ... 189 14.85 251 S0 177 443
RO 260 o e, 18 - - % 120. 60.4.. ... 132 1037 236 393 80,0 26,7
GATe 370 370 140 1a - - % 120. 60.5. ... 161 12,67 279 465 940 314
3200.5% ... 306 240 1460 146 - - % 120. 60.6...... 189 14.85 317 528 106  35.3
OIS 306 240 1A ¥ - - % 120. 80.4% ... 148 11,63 290 483 155  38.8
G207 e Je BT N 1 - - % 120. 80.5.. ... 181 1424 345 576 184 461
B , , . % 120. 80.6...... 213 1674 395 658 210 52.5
% 1201004 ... 164 1288 343 572 260 57,0
PERFILES HUECOS CUADRADOS % 120.100.5% . ... 201 1581 412 686 311 622
£ 402......... 290 228 660 340 - - % 120.100.6% ... 237 18,62 473 788 357 714
% 403, 413 324 901 451 - - % 140, 60.4% . ... 148 11,63 349 498 926 30,9
404, 521 409 10,5 526 - - % 140, 60.5% ... 181 1424 415 593 109 364
% 4525, 330 2,59 994 442 - - % 140. 60.6% . ... 213 1674 474 677 124 412
% 453%... . 473 371 134 595 - - X 140, 80.4.. . ... 164 1288 423 60.4 178 446
454+ 601 472 159  7.07 - - % 140. 80.5. . ... 2001 1581 506 724 212 531
% 502, 370 291 139 557 - - X 140, 80.6...... 237 18,62 582 831 243 607
% 503, 533 418 190 7,59 - - % 1401004 ... 180 1414 497 710 297 593
% S04, 581 535 229 915 - - % 140.100.5 . ... 2.1 17,38 598 854 356 712
% 552 410 322 189 686 - - % 140.100.6% . . . .. 261 2051 690 985 410 82,0
# 553, 593 466 259 943 - - % 160. 80.4% ... 180 1414 589 736 201 503
% 5S4 761 597  3L6 115 - - % 160, 80.5. .. ... 21 1738 708 88,5 241 602
£ 602, 450 353 248 828 - - % 160. 80.6% . ... 261 2051 816 102 276 69.0
% 603, 6,53 513 344 115 - - % 160.120.5 . ... 261 20,52 948 119 610 102
604, ... 841 6,60 423 141 - - % 160.120.6.. ... 30,9 2427 1100 138 707 118
% 60.5%. ... ... 10,1 796 485 162 - - % 160.120.8% ... 40,0 3143 1370 171 878 146
% 702, 530 416 403 115 - - % 180.100.5. . ... 261 20,52 1110 123 446 89,3
# 703......... 773 607 566 162 - - % 180.100.6 . ... 30,9 2427 1280 143 516 103
% 704, 10,0 7.86 704 201 - - % 180.100.8 . . ... 40,0 3143 1.600 178 637 127
& 705, 121 953 820 234 - - % 180.140.5% ... 301 23.66 1410 157 962 137
% 803......... 893 70l 866 217 - - % 180.140.6% . ... 357 2804 1.650 183 1120 160
= 804.... ... 1,6 911 1088 272 - - % 180.140.8% . .. 464 3645 2070 230 1410 201
# 805......... 141 11,1 1280 320 - - % 200. 80.5.. ... 261 20,52 1250 125 297 742
% 80.6%... ... 165 13,0 1440 360 - - % 200, 80.6. .. ... 30,9 2427 1450 145 342 854
# 903......... 101 7,95 1260  37.9 - - % 200. 80.8. . ... 40,0 31.43  1.800 180 418 105
% 904.... ... 132 104 1590 354 - - % 2001205 .. ... 30,1 23.66  1.630 163 742 124
# 90.5. ... 161 127 1890 419 - - % 200.120.6% . ... 357 28,04 1900 190 863 144
% 906, 189 149 2140  47.6 - - % 200.120.8 . ... 464 3645 2390 239  1.080 180
%1003, ... 113 889 1750 350 - - % 200.150.5% ... 331 2601 1910 191 1230 164
# 1004, ... ... 148 116 2230 446 - - % 200.150.6% ... 393 30.87 2240 224 1440 192
#1005, ... ... 181 142 2660 531 - - % 200.150.8 . ... 512 4022 2830 283  1.820 242




PERFILES

Perfiles y placas conformados

Secc. Peso I W. I, W, Secc. Peso I, W, I W,
Designacion'!) (cm?)  (kp/m) (cm?) (cm?) (ecm*)  (cm’) Designacion'!) (cm?)  (kp/m) (cm?) (cm?) (ecm*)  (cm?)
PERFILES CONFORMADOS L PERFILES CONFORMADOS C (cont.)
LF 402 ........ 1,53 120 244 0,841 - - CF2252.5....... 10,5 821 806 71,7 90,8 16,2
LF 40.3* ....... 225 1,77 3,51 1,23 - - CF225.3.0%...... 12,5 9,78 953 84,7 106 18,9
LF 40.4* ....... 290 228 443 1,58 - - CF225.4.0%...... 162 12,7 1213 108 131 233
LF 502 ........ 1,93 1,51 485 1,33 - - CF250.2.5....... 11,1 870  1.083 82,6 938 163
LF 50.3* ....... 2,81 221 697 1,94 - - CF250.3.0%...... 132 104 1222 97,7 110 19,1
LF 50.4* ....... 3,67 2,88 892 2,52 - - CF250.4.0%...... 172 13,5 1.559 125 136 23,5
LF 603 ........ 341 2,68 12,3 2,83 - - CF2752.5....... 11,7 919 1259 941 965 165
LF 60.4* ....... 447 3,51 15,8 3,69 - - CF2753.0*...... 140 11,0 1.532 111 113 19,2
LF 60.5% ....... 548 430 19,1 4,52 - - CF 275.4.0* 18,2 143 1.959 142 140 23,8
LF 804 ........ 607 476 388 6,70 - - CF300.2.5....... 123 968  1.592 106 98,9 16,6
LF 80.5* ....... 748 587 4773 8,25 - - CF 300.3.0%...... 14,7 11,5 1.885 126 116 19,4
LF 80.6* ....... 8,85 695 554 9,75 - - CF300.4.0%...... 192 15,1 2.415 161 143 240
LF100.5 ........ 9,52 7,48 95,1 13,1 - -
LF100.6* ....... 11,3 8,87 112 15,6 - - PERFILES CONFORMADOS Q (OMEGA)
LE100.7% ....... 130 102 128 17,9 - - OF 402.0 ...... 2,72 213 6,08 2,84 984 2098
LF120.5 ........ 11,5 9,05 167 19,1 - - OF 40.2.5% ..... 334 2,62 724 338 11,7 3,61
LE120.6% ....... 13,7108 197 22,7 - - OF 40.3.0% ..... 391 3,07 817 381 13,3 417
LF120.7% ....... 158 12,4 226 26,2 - - OF 502.0 ...... 340 2,67 12,0 440 18,9 472
OF 50.2.5% ..... 419 329 144 529 228 576
PERFILES CONFORMADOS LD OF 50.3.0% ..... 493 3,87 16,5 6,04 261 6,70
LF 40202...... 1,13 0,887 1,90 0,746 0,344 0218 | OF 6020 ... ... 372 2,92 182 6,08 153 4,01
LF 40.20.3*..... 1,65 1,30 2,71 1,080 0,480 0,312 OF 60.2.5% ..... 4,59 3,60 22,0 7,34 18,3 4,89
LF 50252...... 1,43 112 3,81 1,18 0,692 0,347 OF 60.3.0% ..... 5,41 425 25,3 8,44 21,0 5,68
LF 50.253*..... 2,10 1,65 5,48 1,73 0,98 0,501 OF 80.2.5 ...... 6,09 4,78 52,6 13,1 388 8,17
LF 60.303...... 2,55 2,00 9,69 2,53 1,74 0,735 | OF 803.0% ..... 721 566 61,0 153 450 9,57
LF 60.30.4"..... 3,30 2,59 12,3 3,26 2,20 0,948 OF100.2.5 ...... 7,34 5,76 96,9 18,8 50,7 9,66
LF 80.40.4...... 4,50 3,53 30,3 5,95 5,49 1,74 OF 100.3.0% ..... 8,71 6,94 113 21,9 59,0 11,3
LF 80.40.5%..... 552 434 366 729 659 2,12
LF 100.50.5...... 7,02 5,51 73,9 11,6 13,4 3,39 PERFILES CONFORMADOS Z
LF 100.50.6% . . ... 830 652 862 13,7 156 3,99
LF 120.60.5. . .... 852 669 130 169 237 497 %E %88-%-2; ------ ‘5"5 i’zg gg"s‘ 13’(7) ;‘2’2 Zéf
LF 120.60.6% . . ... 10,1 7,93 153 20,0 27,7 5,86 TEiloosor Jol s> 0 o ss o
PERFILES CONFORMADOS U ZF120.2.0....... 5,12 4,02 117 18,8 40,8 7,23
N ZF1202.5%...... 634 498 143 23,0 493 8,78
8; ggi,; ~~~~~~~ ig §’§3 gi gg; éﬁf i;g ZF 120.3.0* 7,51 589 167 269 568 102
AT , > ) ) ’ ) ZF1402.0....... 552 433 167 23,1 40,8 7,21
UE 803 ........ 45383 439 11,0 703 246 | zpi4005%. ... 6,84 537 205 284 494 876
UF 804%....... 58 455 543 136 888 317 | Zpy4030%. ... 8,11 6,36 240 332 569 10,1
UF 80.5* ....... 7,04 552 634 159 10,5 3,84 Zri6020. 592 465 229 277 109 7.0
UF100.3........ 57 448 884 177 141 390 | 7pqg00.se. L. 734 576 281 340 494 8,74
UF100.4™ ....... 74 581 111 222 180 507 | 7E160.3.0%...... 8,71 6,84 330 40,0 569 10,1
UF100.5% ....... 2,04 7,09 132 264 216 619 | 7p1802.0....... 6,32 49 302 32,6 40,9 7,18
UF1204 ........ 9,0 7,06 198 33,1 31,9 742 | gpqggose L. 7.84 615 371 40,1 494 872
UF120.5%....... 1,0 866 238 39,6 386 9,08 | Zpq803.0%...... 931  7.31 43 471 569 10,1
UF 12067 ....... 13,0 102273455 448 10,7 1 zpog00.0.... ... 7,66 6,01 473 458 973 128
UF 1404 ........ 10,6 8,32 322 46,0 51,6 10,2 ZE2002.5 951 747 583 565 15 157
UF 140.5% ....... 13,0 102 388 55,5 627 125 1 7R)500.3.0%...... 11,3 8,88 688 66,6 138 18,3
UF 140.6™ ....... 154 121 449 642 731 148 | Z7E22525.... ... 10,1 7,96 769 663 119 156
ZF2253.0%...... 12,1 947 908 78,3 138 183
PERFILES CONFORMADOS C ZF225.4.0%...... 157 123 1155 99,5 169 225
CF 60.2.0....... 3,12 2,45 17,8 5,93 7,16 3,03 ZF250.2.5....... 10,8 8,45 986 76,7 119 15,6
CF 60.2.5%...... 3,84 3,01 21,5 7,16 8,56 3,62 ZF 250.3.0%. .. ... 12,8 10,1 1.166 90,7 138 18,2
CF 60.3.0%...... 4,50 3,53 24,6 8,22 9,71 4,10 ZF 250.4.0%. .. ... 16,7 13,1 1.486 115 169 22,5
CF 80.2.0....... 3,52 2,76 34,9 8,74 8,00 3,15 ZF2752.5. ... ... 11,4 8,94 1237 87,6 119 15,6
CF 80.2.5%...... 4,34 3,40 42,4 10,6 9,57 3,77 ZF275.3.0%. .. ... 13,6 10,7  1.464 104 138 18,2
CF 80.3.0%...... 5,10 4,00 49,0 12,3 10,9 4,28 ZF275.4.0%...... 17,7 13,9  1.869 132 170 22,5
CF100.2.0....... 3,92 3,08 59,2 11,8 8,67 3,24 ZF300.2.5. ... ... 12,0 9,43 1.524 99,0 119 15,6
CF100.2.5*...... 4,84 3,80 72,1 14,4 104 3,87 ZF 300.3.0%...... 143 11,2 1.804 117 138 18,2
CF100.3.0%...... 5,70 4,48 83,6 16,7 11,8 4,40 ZF 300.4.0%. .. ... 18,7 14,7  2.306 150 170 22,4
CF120.2.0....... 492 3,86 109 18,1 179 647
CF120.2.5%...... 6,09 4,78 133 22,2 21,7 6,61 PLACA ONDULADA (Peso en kp/m?)
CF120.3.0%...... 720 5,65 156 259 250 7,61 s 438 2.00 ' B B
CF140.2.0....... 532 4,17 156 223 18,9 5,5 p 0 23 S - -
CF 140.2.5%. ... .. 6,59 5,17 192 274 229 6,72 . 20 30 PRe - -
CF 140.3.0%...... 780 6,13 225 32,1 263 774 o 87 des Sle - -
CF160.2.0....... 6,12 480 240 30,0 30,5 7,37 L s e P - -
CF160.2.5%...... 7,59 5,95 295 36,8 37,0 8095 > ’ ;
CF160.3.0%...... 9,00 7,07 346 433 42,9 10,4
CF1802.0....... 652 512 316 351 3.7 746 | PLACA GRECADA (Peso en kp/m?)
CF180.2.5%...... 8,09 635 389 432 38,5 9,06 G0.5% 525 589 11,9 6,28 - -
CF 180.3.0%...... 9,60 7,54 458 50,9 44,5 10,5 Go. 6,30 7,07 143 7,53 - -
CF200.2.0....... 6,92 543 406 40,6 32,7 7,53 Go. 8,40 942 19,0 9,94 - -
CF200.2.5%...... 8,59 6,74 500 50,0 39,7 9,15 G1. 10,5 11,8 23,7 12,3 - -
CF200.3.0%...... 10,2 8,01 588 588 460 106 12,6 14,1 284 14,7 - -




RECEPCION DE CEMENTOS (RC-08)*

Cementos comunes

COMPOSICION®™
Desig- Escoria  Otros com- Desig- Escoria
Denominaci6n: nacion  Clinker de horno  ponentes Denominaci6n: nacion  Clinker  de horno Otros componentes
cemento... CEM K alto S principales cemento... CEM K alto S principales
Portland .......... ... . ... I 95-100 — — Portland con caliza. I/A-L 80-94 — L: 6-20
Pértland con escoria .. ... ... 1/A-S 80-94 6-20 — 1I/B-L 65-79 — L: 21-35
11/B-S 65-79 21-35 — I/A-LL  80-94 — LL: 6-20
Portland con humo de silice. .. II/A-D 90-94 — D: 6-10 I/B-LL  65-79 — LL:21-35
Pértland con puzolana. ... ... I/A-P 80-94 — P:  6-20 Pértland mixto® .. I/A-M  80-94 () TP: 6-20
1/B-P 65-79 — P: 21-35 I/B-M  65-79 () TP:21-35
IWA-Q  80-94 — Q: 6-20 Con escorias de
1/B-Q 65-79 — Q: 21-35 horno alto ....... /A 35-64  36-65 —
Péortland con ceniza volante. .. I/A-V 80-94 — V: 620 111/B 20-34 66-80 —
1I/B-V 65-79 — V: 21-35 1/c 5-19 81-95 —
1/A-W 80-94 — W: 6-20 Puzolanico®?. .. ... IV/A 65-89 — D,P,Q,V, W: 11-35
/B-W  65-79 — W: 21-35 IV/B 45-64 — D,P,Q,V, W: 36-55
Pértland con esquistos calcinados  1I/A-T 80-94 — T: 6-20 Compuesto®? .. ... V/IA 40-64  18-30 P,Q,V: 18-30
1/B-T 65-79 — T: 21-35 V/B 20-38 31-50 P,Q,V: 31-50
Notacion: D = humo de silice®; P = puzolana natural; Q = puzolana natural calcinada; V = cenizas volantes siliceas; W = cenizas volantes calcareas; T =
esquistos calcinados; L = calizas «L»%); LL = calizas «LL»®); TP = todos los componentes principales, excluido el clinker, e incluidas las escorias de horno alto.
PRESCRIPCIONES MECANICAS Y FISICAS PRESCRIPCIONES QUiMICAS
Resistencia a compresion'®! Tiempo Tipos de Clases de
(N/mm?; 1 N/mm? = 1 MPa) de fraguado C?ilor Caracteristicas cemento CEM resistencia Prescripcion(!?)
Ex- e
Clases Inicial pan- | hidrata- Pérd. por calcinacion''? Tyl Todas <5,0%
“ res%%- d d Norréinal e kl:inal sién™ | ciom ™ Residuo insoluble® . . . Iy I Todas <5.0%
ia” | 2 dfas | 7 di 28 di in. / e £3,0%
tencia fas fas (28 dias) (min.) | (horas) | (mm) | (J/g) Cont. de sulfatos (SOs)12 | 1, 19, IV y V | 32,5 Ny 32,5 R <35%
325N | — |216,0 232,5y<52,5| >75 | <12 | <10 | <270 42,5N 3,5%
32,5R | 210,0 | — |>32,5y<52,5| =75 | <12 | <10 | <270 42,5R <4,0%
425N | >10,0 | — |>42,5y<62,5| =60 | <12 | <10 | <270 52,5NyS2,5R <4,0%
425R [>20,0 | — |>42,5y<62,5| 260 | <12 | <10 | <270 " Todas <4,0%
52,5N |>20,0 | — >52,5 >45 | <12 | <10 | <270 Cont. de cloruros (CI")12 Todos*¥) Todas <0,10%1®
52,5R [230,0 | — >52,5 >45 | <12 | <10 | <270 Puzolanicidad®” .. ... .. v Todas Alos 8 615 dias

Cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial

COMPOSICION™ PRESCRIPCIONES MECANICAS Y FISICAS(® PRESCRIPCIONES QUIMICAS(1
Escoria Resistencia a compresion'®) Tiempo de Tipo de | Clases Pres-
de (N/mm?) fraguado cemento | de resis- | crip-
Clinker | horno Clases de (inicio)® Caracteristicas CEM tencia | cion!!
Designacion K alto S resistencia Inicial | Nominal (28 dias) | (minutos)
Pérdida por calcinacion . . 111 Todas | <5,0
CEMIII/A ... | 35-64 | 36-65 32,5L..... >12,009 | >32,5y<52,5 275 Residuo insoluble. . .. ... I Todas | <5,0
CEMIII/B ... | 20-34 | 66-80 4250 ..... >16,019 | >42,5y<62,5 >60 Cont. ion sulfato (SO3) .. | MI" | Todas | <4,0
CEMIII/C... | 5-19 | 81-95 525L..... >10,020 >52.5 >45 Cont. ion cloruro. . ..... 1 | Todas | 0,10
Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion
COMPOSICION™ PRESCRIPCIONES QUIMICAS PRESCR. MECANICAS Y FISICAS
o Desig-| Escorias | Otros - Tipos de ce- | Prescrip- Clase de resistencia: 22,5.
Be(:;lgrllrtlg.lfcmm n\a]illczln Chﬁker deaﬂgrglo c;);lllllfé(l); Caracteristicas mento VLH | ciénD Resistet}cia ;mminal a c,ompresién .
, R o (28 dias)®): >22,5 y <42,5 N/mm?.
i Pérd. por calcinacion?) il <5,0% Tiempo de fraguado (inicio)?);
De escorias de h. alto | II/B | 20-34 | 66-80 |  — Residuo insoluble(!2. . . . m | <5.0% e :

m/C | 5-19 | 81-95 Cont. ion sulfato (SO3)"'?) /B <4,0%

Expansion®’): <10 mm.

Puzolanico® ... ... IV/A | 65-89 — 11—3_5‘2“ 11/C <4,5% . P

IV/B | 45-64 _ 36-5521) VyV | <3.5% Calor de hidratacion?®): <220 J/g.
Compuesto® . .. ... V/A | 40-64 | 18-30 | 18-30% Contenido ion cloruro"? | Todos?¥ |<0,10%

V/B | 20-38 | 31-50 | 31-50% Puzolanicidad™ . ... .. v (>4

(*) R.D. 956/2008, de 6-6 (BOE n° 148, de 19-6-08). 1. Porcentaje en masa de los componentes principales; ademas, pueden contener hasta un 5% de componentes minori-
tarios. Los valores de la tabla se refieren al niicleo de cemento. 2. En estos cementos, los componentes principales diferentes del clinker deben ser declarados en la designaciondel
cemento. 3. Incluida en el porcentaje indicado en la columna «Otros componentes principales». 4. El porcentaje de humo de silice estd limitado al 10%. 5. El contenido
de carbono orgénico total (TOC) serd < 0,50% en masa. 6. El contenido en carbono orgénico total (TOC) sera < 0,20% en masa. 7. N = resistencia inicial normal; R = alta
resistencia inicial. 8. UNE-EN 196-1. 9. UNE-EN 196-3. 10. Sélo aplicable a los cementos de bajo calor de hidratacién (LH). Medido a las 41 horas, segiin UNE-EN 196-
9, 0 alos 7 dias, segiin UNE-EN 196-8. 11. Los porcentajes se refieren a la masa del cemento final. 12. UNE-EN 196-2. 13. El CEM II/B-T puede tener hasta el 4,5% de
sulfato para todas las clases de resistencia. 14. El CEM III/C puede tener hasta el 4,5% de sulfato. 15. El CEM III puede tener mas del 0,10% de cloruros, pero en tal caso el
contenido maximo debe figurar en los envases y albaranes de entrega. 16. Para aplicaciones de pretensado, el cemento puede haber sido fabricado expresamente con valores in-
feriores, debiendo expresarse entonces el valor real en los envases y albaranes de entrega. 17. UNE-EN 196-5. 18. Para todas las clases de resistencia, ademds de las prescrip-
ciones indicadas en esta tabla, se deben cumplir las siguientes: expansion, segtin UNE-EN 196-3: <10 mm; calor de hidratacion (ver nota 10):<270 J/g.  19. Alos 7 dias. 20. A
los2 dfas.  21. De humo de silice (maximo, 10%), puzolana y cenizas volantes. 22. De puzolana y cenizas volantes siliceas. 23. El VLHIII puede tener mas del 10% de cloruros,
pero en tal caso el contenido maximo debe figurar en los envases y albaranes de entrega. 24. Cumplir con el ensayo de referencia. 25. UNE-EN 196. 26. Medido a las 41
horas, segtin UNE-EN 196-9, 0 a los 7 dias, segiin UNE-EN 196-8.




RECEPCION DE CEMENTOS

Cemento de aluminato de calcio

PRESCRIPCIONES MECANICAS Y FISICAS

PRESCRIPCIONES QUIMICAS12

Caracteristicas Prescripcion Contenido de: Prescripcion!!) Contenido de: Prescripcion!!')
Resistencia a compresion a 6 horas?” (N/mm?) . >18,0 Alimina (ALO3) . ...| 35% < ALO; <58% | Alcalis®) .......... <0,4%
Resistencia a compresion a 24 horas®” (N/mm?) >40,0 Sulfuro (S%) ........ <0,10% Ton sulfato (SO3) .. .. <0,5%
Tiempo de fraguado (inicio) ?® (minutos). . . . .. >90 Ion cloruro. . ....... <0,10%

Cementos de albanileria

Contenido Resistencia a Prescripciones para Prescripciones quimicas''® (% en | Ogras prescripciones:
(% en masa) compresion® (N/mm?) el mortero fresco®! masa, referido a la muestra seca) Tiempo de fraguado®!:
Clinker Contenido Retencion 1n1|c1(<),1 ??10 ml(?:)ltos’ fi-
Tipo y clases de cem. de aire de agua Contenido de | Contenido de Fi nal, = b Olras . de 90
de resistencia portland | Aditivos®? | 7 dias 28 dias (% en volumen) | (% en masa) | sulfatos (SO3) | cloruros (CI") mur%ss? re el tamiz f
pm ‘.:,reg)lduo <15%.

MCS ......... >25 <1 — >5y<1sS >8y <22 >80 2,0 — Expansi6n®: <10 mm.
MC12,5....... >40 <1 >7 | 212,5y<32,5 >8y <22 >80 <3,003%) <0,10
MC 12,5 X632, .| >40 <1 >7 | 212,5y<32,5 <6 275 <3,063 <0,10
MC 22,5 X321, . .| 240 <1 210 | 222,5y <425 <6 275 <3,009 <0,10

Cementos resistentes a los sulfatos (SR) o al agua de mar (MR)

PRESCRIPCIONES ADICIONALES ¢

Especificaciones del clinker de los cementos...

Resistentes a los sulfatos®” | Resistentes al agua de mar®”)
Denominaciones Designaciones C5A (%) | CA + CLAF (%) | C3A (%) | C3A + CLAF (%)
Cementos portland resistentes a los sulfatos / al aguademar................ I <5,0 <22,0 <5,0 <22,0
Cementos portland Con escoria de horno alto (S) ............... 1/A-S y TI/B-S <6,0 <22,0 <8,0 <25,0
con adiciones, resistentes Con humo dessilice (D) .. .o vvvvvivvenn.t 1I/A-D <6,0 <22.0 <8,0 <25,0
a los sulfatos / al agua de mar | Con puzolana natural (P) .................. 1I/A-P y 1I/B-P <6,0 <22,0 <8,0 <25,0
Con ceniza volante (V) ..., I/A-V y II/B-V <6,0 <22,0 <8,0 <25,0
Cementos con adiciones, Con escoria de horno alto (S) . .............. /A <8,0 <25,0 <10,0 <25,0
resistentes a los sulfatos / /By III/C | Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
al agua de mar Cementos puzolanicos (D+P+V)............ IV/IA <6,0 <22,0 <8,0 <25,0
IV/B <8,0 <25,0 <10,0 <25,0
Cementos compuestos (S+P+V) ............ V/A <8,0 <25,0 <10,0 <25,0
Cemento de albaiileria blanco
Contenido Resistencia a Tiempo Prescripciones | Prescripciones quimicas? (% en
(% en masa) compresion® (N/mm?) | de fraguado® Finura para el mortero | masa, referido a la muestra seca)
sobre tamiz | Expan- | fresco: retencion
Tipo y clase Clinker Inicio | Final®¥ | de 90 pm®% | sion'® de agua®®! Contenido de | Contenido de
de resistencia portland | Aditivos®? | 7 dfas 28 dias (min.) | (horas) | (% residuo) (mm) (% en masa) sulfatos (SO;) | cloruros (CI)
BL 22,5 X652, ... >40 <1 >10 |222,5y<42,5| 260 | <15 <15 >75 <3,003% <0,10
Cemento para usos especiales
COMPOSICION: 38 Y PRESCRIPCIONES QUIMICAS PRESCRIPCIONES MECANICAS Y FISICAS
Escorias de | Prescripciones quimicas''?! Resistencia a Tiempo de
horno alto S, compresion® (N/mm?) fraguado Expan-
puzolanas (inicio)*) sion”)
naturales P | Contenido Clases de resistencia 28 dias 90 dias | (minutos) (mm)
) ) Clinker y cenizas de sulfatos | Contenido
Designacién K volantes V (SO3) de cloruros 225N >12,5y<32,5 | 222,5 260 <10
325N ...l 222,5y<42,5 | 232,5 >60 <10
ESPVI-1............ 25-55 45-75 <3,5% <0,10% 425N, .. 32,5y <52,5 | 242,5 >60 <10

27. UNE-EN 196-1 y UNE-EN 14647, apartado 7.1. 28. UNE-EN 196-3 y UNE-EN 14647, apartado 7.2. 29. Expresado como Na,O equivalente (Na,O + 0,658 K,O).
30. Excluidos los pigmentos. El contenido de material orgdnico no debe exceder del 0,5% en masa, referido a la muestra seca. 31. UNE-EN 413-2. 32. “X” designa un

cemento de albaiilerfa al cual no se ha incorporado un aditivo inclusor de aire. 33. Siel contenido de clinker es > 55% en masa, < 3,5%.

34. Siel tiempo de inicio del fraguado

es < 6 horas, no se prescribe ningtin requisito para el final del fraguado. 35. UNE 80122. 36. Estas prescripciones se suman a las exigibles a los cementos comunes, segin su

tipo y clase (ver «Cementos comunes» ).

37. Las prescripciones sobre C;A y (C;A + C4AF) se refieren a porcentajes en masa de clinker. Los contenidos de G;A y C4AF se de-

terminardn por célculo, segtin la norma UNE 80304, a partir de los ensayos realizados sobre el clinker segtin la norma UNE-EN 196-2. 38. Los componentes minoritarios
adicionales pueden ser filler, 0 uno o més de los componentes principales, a menos que estén incluidos ya como tales en el cemento. 39. El contenido de puzolana natural no
debera ser superior al 40%.
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Materiales utilizables

HormiconNgs (EHE-08)*

Cementos

Podran utilizarse aquellos cementos de clase resistente 32,5 o superior y que
cumplan las siguientes limitaciones de uso:

— Hormigdn en masa: pueden emplearse:

e Todos los cementos comunes, excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM II/
BQ, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEM III/C.
¢ Los cementos para usos especiales ESP VI-1.

— Hormigén armado: pueden emplearse todos los cementos comunes, ex-
cepto los tipos CEM II/A-Q, CEM II/BQ, CEM II/A-W, CEM II/B-W,
CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C y CEM V/B.

— Hormigon pretensado: pueden emplearse los cementos comunes de los ti-
pos CEM I, CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P y CEM II/A-M (V-P).

Se consideran cementos de endurecimiento lento los de clase resistente
32,5N, de endurecimiento normal los de clases 32,5R y 42,5N, y de endure-
cimiento rapido los de clases 42,5R, 52,5N y 52,5R.

Agua

En general, podrdn emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables
por la practica. Cuando no se tengan antecedentes de su utilizacion, o en
caso de duda, deberan analizarse las aguas, que, salvo justificacion especial,
deberan cumplir las siguientes condiciones:

—pH. e

— Sustancias disueltas. . ... oo i

— Sulfatos, expresados en SO%

—1I6n cloruro, expresado en Cl7, para hormigon pretensado. ... <1g/l
—16n cloruro, expresado en CI7, para h. armado, o en masa?.. <3 g/l
—Hidratos de carbono .. ... ... . i 0

— Sustancias orgdnicas solubles en éter. ................... <15 g/l

Salvo estudios especiales, se prohibe expresamente el empleo de aguas de
mar o de aguas salinas andlogas para el amasado o curado de hormigén ar-
mado o pretensado. Se permite el empleo de aguas recicladas procedentes del
lavado de cubas en la central de hormigonado, con las condiciones estable-
cidas en el art. 27 de la EHE.

Aridos

En general: pueden emplearse, siempre que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigén, gravas y arenas segin UNE-EN
12620, aridos rodados o procedentes de rocas machacadas, asi como esco-
rias sidertirgicas enfriadas por aire segin la misma UNE, y, en general, cual-
quier otro tipo de arido sancionado por la practica.
—Para los aridos reciclados se seguird lo establecido en el Anejo 15 de la
EHE; para los ligeros, lo indicado en su Anejo 16 y en UNE-EN 13055-1.
— Si se utilizan dridos sidertrgicos, se comprobara que no contienen silicatos
ni compuestos ferrosos inestables. S6lo se permiten los dridos con una
proporcioén muy baja de sulfuros oxidables.

Designacion: se designardn con el formato d/D-IL, donde:

—d/D es la fraccion granulométrica, comprendida entre un tamafio minimo,
d, y un tamafio maximo, D, en mm.

—IL es la forma de presentacion, segtin la siguiente clave: R, rodado; T, tri-
turado; M, mezcla.

Se recomienda completar dicha designacion con un guion seguido de una le-

tra indicativa de la naturaleza del arido, segtin la siguiente clave: C, calizo;

S, siliceo; G, granito; O, ofita; B, basalto; D, dolomitico; Q, traquita; I, fo-

nolita; V, varios; A, artificial; R, reciclado.

Tamano del arido: la relacion entre los tamafios maximo y minimo del dri-
do® sera > 1,4. Ademds, el tamafio maximo del arido grueso serd menor que
las dimensiones siguientes:

—0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no for-
men grupo, o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que for-
me un angulo >45° con la direccion de hormigonado.

— 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que
forme un angulo <45° con la direccion de hormigonado.

—0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:
losa superior de los forjados, 0,4 del espesor minimo; piezas de ejecucion
muy cuidada, 0,33 del espesor minimo.

Contenido maximo de finos del arido: la cantidad de finos que pasan por el
tamiz 0,063 UNE-EN 933-1, expresada en porcentaje del peso de la muestra
de arido grueso total o de érido fino total, no excedera® de:
—Aridogrueso ......... o o i 1,5%
— Arido fino, para las obras sometidas a las clases de exposicion III

o1V, o bien a alguna clase especifica:

¢ Aridos redondeados, o de machaqueo no calizos .......... 6%

e Aridos de machaqueo calizos .. ....................... 10%
— Arido fino, para las demds obras:

e Aridos redondeados . . ...... ... o oo 6%

e Aridos de machaqueo no calizos ................... ... 10%

e Aridos de machaqueo calizos . ............... ... ..., 16%

Requisitos fisico-mecanicos:
— Resistencia a la fragmentacion del drido grueso® ........... <407
— Absorcion de agua por los dridos. ... ... <5%

Limitaciones a las sustancias perjudiciales: las cantidades maximas admisi-
bles, expresadas en porcentaje del peso total de la muestra, son las siguientes:

Sustancias perjudiciales Tipo de arido — Fino Grueso
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2y

que flota en un liquido de peso especifico2 .......... 0,50 1,00
Compuestos totales de azufre®), expresadosen S ... ... 1,00 1,00
Sulfatos solubles en 4cidos®), expresados en SO; . ... .. 0,80 0,80110)
Cloruros® '): hormigon armado, o en masa® ... ..... 0,05 0,05
Cloruros® ': hormigén pretensado. ............... 0,03 0,03
Materias organicas: ver art. 28.7.4 de la EHE

Aditivos

Tipos: la EHE considera 5 tipos: reductores de agua/plastificantes; reducto-
res de agua de alta actividad/superplastificantes; modificadores de fraguado/
aceleradores-retardadores; inclusores de aire; y multifuncionales.

Exclusiones:

— En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como adi-
tivos productos que contengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros compo-
nentes que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

—En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusiva-
mente por adherencia, no podran utilizarse aditivos aireantes.

Adiciones

Prescripciones para las cenizas volantes:

— Anhidrido sulfarico (SO3) .o vii e <3,0%
—Cloruros (CI') ... <0,10%
—Oxidodecalciolibre . ... i <1%
—Dérdidaalfuego........ ... .o o i ool <5,0%
— Finura (cantidad retenida por el tamiz45 um)............. <40%
— Expansion? (método de las agujas) ........... ... ... ... <10 mm

— Indice de actividad: 275% a los 28 dias; 285% a los 90 dias

Prescripciones para el humo de silice:

— Oxido de silicio (S105) ..o veveevii e >85%
—Cloruros (Cl7) oot e <0,10%
—Pérdidaal fuego. ... i <5%
—Indicedeactividad . . ....... ... <100%
Hormigones

Resistencia minima: en los hormigones estructurales, la resistencia de pro-
yecto f,, sera: 220 N/mm? en hormigones en masa, y 225 N/mm? en hormi-
gones armados o pretensados.

Docilidad: la docilidad del hormigén se valorard determinando su consisten-
cia por medio del ensayo de asentamiento!?). Las distintas consistencias y los
valores limite del asentamiento del cono seran!!¥: consistencia seca''® (S),
0-2 cmy; consistencia plastica’s (P), 3-5 cm; consistencia blanda (B), 6-9 cm;
consistencia fluida (F), 10-15 c¢m; consistencia liquida'® (L), 16-20 cm.

(*) Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08), aprobada por R.D. 1247-2008, de 18-7 (BOE n° 203, de 22-8). 1. En el cemento SR: <5 g/l.

2. Cuando el hormigon

en masa contenga armaduras para reducir la fisuracion. 3. Se denominan tamafio maximo y minimo de un drido, respectivamente, a las aberturas minima y maxima del tamiz

UNE EN 933-2 que cumplen los requisitos de la tabla 28.3.a de la EHE. 4. Y elementos en los que el efecto pared del encofrado sea reducido. 5. De lo contrario, la cantidad
total de finos no debera exceder del limite establecido en el art. 31.1 de la EHE. 6. Segun ensayo de Los Angeles. 7. Para hormigones en masa o armados de resistencia ca-
racteristica especificada < 30 N/mm?, y siempre que existan experiencias previas y estudios experimentales que lo avalen, <50. 8. Referidos al drido seco. 9. Escorias de alto horno
enfriadas al aire, 2%; si hay presencia de pirrotina, <0,1%. 10. Escorias de alto horno enfriadas al aire, 1%. 11. Expresados en CI". 12. Esta prescripcion solo se tendrd en
cuenta si el contenido en 6xido de calcio libre es >1% y<2,5%. 13. Segin UNE-EN 12350-2. 14. Para hormigones autocompactantes, ver el Anejo 17 de la EHE. 15. Salvo
en aplicaciones especificas que lo requieran, se evitara su empleo.  16. Sélo podra utilizarse cuando se consiga mediante el empleo de aditivos superplastificantes.
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HORMIGONES

Materiales utilizables (cont.)

Aceros para armaduras pasivas

Podran emplearse los siguientes productos de acero: barras rectas o rollos de
acero corrugado soldable, alambres de acero corrugado o grafilado soldable,
y alambres lisos de acero soldable!!7).

Diametros nominales:

—Barras y rollos de acero corrugado soldable: 619 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 -
20-25-32y40 mm.

— Alambres corrugados y alambres lisos: 419 - 4,509 -5 -55-6-6,5-7 -
7,5-8-85-9-9,5-10-11-12-14y 16 mm.

Caracteristicas mecanicas garantizadas:

Acero corrugado
Alambres

Caracteristicas B 400 S ‘ B 500S | B400SD? | BS00SD? | BS500T
fy (N/mm?) ....... 2400 =500 2400 =500 2500
fo(N/mm2) ....... >440 2550 >480 >575 >550
flfy oo >1,05 >=1,05  =1,20@Y  >1,15CD | >1,032
o reat ! fy, nominal+ + + - - — — <1,20 <1,25 —
€5 (%)t >14 >12 >20 >16 823
Enix (%):

—Enbarra........ >5,0 25,0 >7,5 >7.5 —
—Enrollo® ... ... >75 275 >10,0 >10,0 —

@ mandril ® .. ... Ver tabla 32.2.b de la EHE 5d
Siendo: £, = limite elastico®); f; = carga unitaria de rotura; €, s = alargamiento de ro-
tura sobre base de 5 diametros; &, = alargamiento total bajo carga maxima; d = dia-
metro nominal del alambre.

Aceros para armaduras activas

Podran emplearse los siguientes productos de acero: alambres lisos o grafila-
dos, barras, y cordones lisos o grafilados.

Carga unitaria maxima f,;.: no sera inferior a estos valores:

Limite elastico f, : estard entre los siguientes valores:

—Alambres. ... 0,85 fruix <[ 0,95 frix
CBALIAS 0.75 foe < fr < 0,9 form
—Cordones. . ..o 0,88 fiuix < f,<0,95 f,m?x

Alargamiento bajo carga maxima: > 3,5%, medido sobre una base de longi-
tud =200 mm, para alambres y barras, o sobre una base de longitud > 500
mm, para cordones.

Modulo de elasticidad: tendra el valor garantizado por el fabricante, con una
tolerancia de = 7%.

Relajacion a las 1.000 horas, a una temperatura de 20 = 1 °C, y para una
tension inicial igual al 70% de f,.4x: < 2,5% para alambres y cordones, y
<3,0% para barras.

Valor medio de las tensiones residuales a traccion de los alambres, incluido
el alambre central de los cordones: <50 N/mm?.

Productos de inyeccion

Productos de inyeccion adherentes: requisitos:

— El cemento serd Portland, del tipo CEM 1.

— El agua no tendra > 300 mg/l de i6n cloruro, ni > 200 mg/l de i6n sulfato.

— Cuando se utilicen aridos, estaran constituidos por granos siliceos o cal-
careos exentos de iones dcidos y de particulas laminares, como las de mica
o0 pizarra.

—La relaciéon A/C sera < 0,44. La fluidez sera < 25 s127).

— La cantidad de agua exudada después de 3 h serd < 2% en el ensayo del
tubo de exudado®”.

— La reduccion de volumen serd < 1%. Serd nula en las lechadas fabricadas
con agentes expansivos.

— La expansi6én volumétrica eventual serd < 5%.

— La resistencia a compresion serd > 30 N/mm? a los 28 dias.

—El fraguado no empezara antes de las 3 h*7.

—El final del fraguado no debe exceder de las 24 h.

— La absorcion capilar a los 28 dias serd < 1g/cm?.

Productos de inyeccion no adherentes: para poder utilizarlos deberan apare-
cer como parte del documento de idoneidad técnico europeo del sistema de
pretensado, y, por tanto, ser conformes con la Guia ETAG 013, Anejo C4.

Piezas de entrevigado en forjados

Diametros Diametros
Elemento nominales i Elemento y nominales fonix
y designacion (mm) (N/mm?) | designacion (mm) (N/mm?)
Alambres: Cordones de 2 6 3 alambres:

-Y 1570 C 9,4-10,0  1.570 | =Y 1770 S2 5,6-6,0 1.770
-Y1670C  7,0-7,5-8,0 1.670 | -Y 1860 S3  6,5-6,8-7,5 1.860

-Y 1770 C  3,0-4,0-50-60 1.770 | =Y 1960 S3 5,2 1.960
-Y 1860 C 4,0-5,0 1.860 | =Y 2060 S3 5,2 2.060
Barras — 980 | Cordones de 7 alambres:

-Y 1770 S7 16,0 1.770

-Y 1860 S7 9,3-13,0-1,5,2-16,0 1.860

Las piezas de entrevigado aligerantes pueden ser de cerdmica, hormigén, po-
liestireno expandido u otros materiales suficientemente rigidos. Cumplirdn
las siguientes condiciones:

— La carga de rotura a flexion para cualquier pieza sera > 1,0 kN.

—En piezas de entrevigado cerdmicas, el valor medio de la expansion por
humedad serd < 0,55 mm/m, y no se superardn en ninguna de las medicio-
nes individuales los 0,65 mm/m. Las piezas de entrevigado que superen el
valor limite de expansion total podran utilizarse, no obstante, siempre que
el valor medio de la expansion potencial?® sea < 0,55 mm/m.

— Las piezas exteriores cumplirdn con la clase de reaccion al fuego que sea
exigible. En los edificios, serd conforme con el apartado 4 de la seccion

SI.1 del DB SI del CTE.

Pesos y secciones de las armaduras!?”

Seccion util A (mm?2)
Didmetro @ de Peso de
las barras (mm) las barras (kg/m) 1 barra ‘ 2 barras | 3 barras | 4 barras ‘ $ barras | 6 barras | 7 barras 8 barras ‘ 9 barras | 10 barras
6 0,222, 0o 28 57 85 113 141 170 198 226 254 283
8 0,395. .. il 50 101 151 201 251 302 352 402 452 503
10 0,617t 79 157 236 314 393 471 550 628 707 78S
12 0,888...... ... ... 113 226 339 452 565 679 792 905 1.018 1.131
14 1,208, ... 154 308 462 616 770 924 1.078 1.232 1.385 1.539
16 LS78. o 201 402 603 804 1.005 1.206 1.407 1.608 1.810 2.011
20 247 i 314 628 942 1.257 1.571 1.885 2.199 2.513 2.827 3.142
25 3,85 491 982 1.473 1.963 2.454 2.945 3.436 3.927 4.418 4.909
32 6,31 .o 804 1.608 2.413 3.217 4.021 4.825 5.630 6.434 7.238 8.042
40 9,86, . i 1.257 2.513 3.770 5.027 6.283 7.540 8.796 10.053  11.310 12.566

17. S6lo como elementos de conexién de armaduras basicas electrosoldadas en celosia.

18. Salvo en caso de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en

celosia, se procurard evitar el empleo de este didmetro cuando se aplique cualquier proceso de soldadura. 19. Sélo en armaduras de reparto. 20. Acero soldable con carac-
teristicas especiales de ductilidad. Estos aceros deberdan cumplir, ademas, las condiciones de las tablas 32.2.d y 32.2.e de la EHE. 21. Ademas, f,/f, < 1,35. 22. Ademas se
cumplird lo previsto en la nota 4 de la tabla 32.3 de la EHE. 23. Ademads se cumplira lo previsto en la nota 3 de la tabla 32.3 de la EHE. 24. Ademds, ver la nota 3 de la
Tabla 32.2.a de la EHE. 25. Ensayo doblado-desdoblado, para barras y alambres, con angulo de doblado = 90°, y de desdoblado = 20°.  26. Valor de la tension que produce
una deformacién remanente del 0,2%. 27. En el rango de temperaturas especificado por el fabricante. 28. Segtin UNE 67036 y determinado previamente a su puesta en

obra. 29. Esta tabla no forma parte de la EHE.
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HORMIGONES

Capacidades mecanicas caracteristicas de las armaduras>”)
Capacidad mecénica caracteristica U; U = A (f / v,
Tipos de acero @ (mm) 1 barra ‘ 2 barras ‘ 3 barras ‘ 4 barras S barras 6 barras 7 barras 8 barras 9 barras | 10 barras
B 400 S 6 9,8 19,7 29,5 39,3 49,2 59,0 68,8 78,7 88,5 98,3
B 400 SD 8 17,5 35,0 52,5 69,9 87,4 104,9 122,4 139,9 157,4 174,8
10 0ot 27,3 54,6 82,0 109,3 136,6 163,9 191,2 218,5 2459 273,2
12 000000 39,3 78,7 118,0 157,4 196,7 236,0 2754 314,7 354,0 393,4
14 .00 53,5 107,1 160,6 214,2 267,7 321,3 374,8 428,3 481,9 535,4
16 oo 69,9 139,9 209,8 279,7 349,7 419,6 489,5 559,5 629,4 699,3
20 00 109,3 218,5 327,8 437,1 546,4 655,6 764,9 874,2 983,5 1.092,7
25 170,7 341,5 512,2 683,0 853,7  1.024,4 1.1952 1.365,9 1.536,6 1.707,4
Y=1,15 32 oo 279,7 559,85 839,2  1.119,0 1.398,7 1.678,4 1.958,2 2.237,9 2.517,6 2.797,4
fy =400 N/mm? 40 oo 437,1 874,2  1.311,3 1.748,4 2.185,5 2.622,5 3.059,6 3.496,7 3.933,8 4.370,9
B 500 S S 12,3 24,6 36,9 49,2 61,5 73,8 86,1 98,3 110,6 122,9
B 500 SD 6 i 21,9 43,7 65,6 87,4 109,3 131,1 153,0 174,8 196,7 218,5
8 34,1 68,3 102,4 136,6 170,7 204,9 239,0 273,2 307,3 341,5
10 ..o, 49,2 98,3 147,5 196,7 2459 295,0 344,2 393,4 442,6 491,7
12 000 66,9 133,9 200,8 267,7 334,6 401,6 468,5 535,4 602,4 669,3
4 .00 87,4 174,8 262,3 349,7 437,1 5245 611,9 699,3 786,8 874,2
16 .o 136,6 273,2 409,8 546,4 683,0 819,5 956,1 1.092,7 1.229,3 1.365,9
20 0 2134 426,8 640,3 853,7 1.067,1 1.280,5 1.494,0 1.707,4 1.920,8 2.134,2
Y= 1,15 25 349,7 699,3 1.049,0 1.398,7 1.748,4 2.098,0 2.447,7 2.797,4 3.147,1 3.496,7
fyr =500 N/mm?* 32 o 546,4  1.092,7 1.639,1 2.185,5 2.731,8 3.278,2 3.824,5 4.370,9 4.917,3 5.463,6
Definicion del tipo de ambiente
Clase. Subclase ‘ Design. Descripcion

CLASES GENERALES DE EXPOSICION RELATIVAS A LA CORROSION DE LAS ARMADURAS

No agresiva. . . .
Normal:

Marina:

Con cloruros de origen diferente del medio

Hemedadate 0| a
Humedad media b
Aérea............ JIIE
Sumergida ........ 1IIb
Mareas o salpicaduras | Illc

.................. v

Interiores de edificios, no sometidos a condensaciones. Elementos de hormigén en masa.

Interiores sometidos a humedades relativas medias altas (> 65%) o a condensaciones. Exteriores, en ausen-
cia de cloruros, y expuestos a lluvia en zonas con precipitacion media anual superior a 600 mm. Elemen-
tos enterrados o sumergidos.

Exteriores, en ausencia de cloruros, y expuestos a lluvia en zonas con precipitacion media anual inferior
a 600 mm.

Elementos de estructuras marinas, por encima del nivel de pleamar. Elementos exteriores de estructuras
situadas en las proximidades de la costa (a menos de 5 km).

Elementos de estructuras marinas sumergidas permanentemente, por debajo del nivel minimo de bajamar.

Elementos de estructuras marinas situadas en la zona de carrera de mareas, o en zona de salpicaduras.

Instalaciones no impermeabilizadas en contacto con agua que presente un contenido elevado de cloruros no
relacionados con el ambiente marino. Superficies no impermeabilizadas expuestas a sales de deshielo.

CLASES ESPECIFICAS DE EXPOSICION RELATIVAS A OTROS PROCESOS DE DETERIORO DEL HORMIGON

Con heladas:

Erosion

Fuerte
Sin sales fundentes.. .

Con sales fundentes . F

Qa
Qb

Qc
H

Elementos situados en ambientes con contenidos de sustancias quimicas capaces de provocar la alteracion
del hormigén con velocidad lenta®?).

Elementos en contacto con agua de mar. Elementos mencionados en la designacion Qa, cuando la velocidad
sea media©®).

Elementos mencionados en la designacion Qa, cuando la velocidad sea rapida 3.

Elementos situados en contacto éecuente con agua o en zonas con humedad relativa media ambiental en
invierno superior al 75%, cuando ademds tengan una probabilidad superior al 50% de alcanzar, al
menos una vez al afio, temperaturas por debajo de -5 °C.

Elementos destinados al trifico de vehiculos o peatones en zonas con mds de 5 nevadas anuales o con un
valor medio de las temperaturas minimas en los meses de invierno inferior a 0 °C.

Elementos sometidos a desgaste superficial. Elementos de estructuras hidraulicas en los que la cota pie-
zométrica pueda descender por debajo de la presion de vapor del agua.

CLASIFICACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA

Agua Suelo

Valor CO, agresivo 16n amonio 16n magnesio I6n sulfato Residuo seco Grado de 16n sulfato
Tipo de del pH (mg CO,/1) (mg NH/1) (mg Mg**/1) (mg SO/1) (mg/1) acidez®! (mg SO3/kg®?)
exposicion (UNE 83952) (UNE-EN 13577) (UNE 83954) (UNE 83955) (UNE 83956) (UNE 83957) (UNE 83962) (UNE 83963)
Qa.......... 6,5-5,5 15-40 15-30 300-1.000 200-600 75-150 >200 2.000-3.000
Qb.......... 5,5-4,5 40-100 30-60 1.000-3.000 600-3.000 50-75 (*3) 3.000-12.000
Qe <4,5 >100 >60 >3.000 >3.000 <50 (33) >12.000
Observaciones: — Todo elemento estructural esta sometido a una tnica clase o subclase general de exposicion.

—Todo elemento estructural puede estar sometido a ninguna, una o varias clases especificas de exposicion.

—En la designacion del tipo de ambiente se debera relacionar todas las clases, unidas mediante el signo «+».

30. Ver «Clasificacion de la agresividad quimica».

31. Baumann-Gully (ml/kg).

32. De suelo seco.

33. Estas condiciones no se dan en la practica.
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HORMIGONES

Durabilidad del hormigon

Estrategia para la durabilidad

Dosificacion y comportamiento

La durabilidad de una estructura de hormigén es su capacidad para soportar,
durante la vida util para la que ha sido proyectada, las condiciones a las que
esté expuesta, evitando su degradacion. Para lograrla serd necesario seguir
una estrategia, que incluird, al menos, los siguientes aspectos:

Seleccion de formas estructurales adecuadas:

— Se evitard el empleo de disefios estructurales especialmente sensibles a la
accion del agua.

—Se reducira al minimo posible el contacto directo entre las superficies de
hormigén y el agua.

— Se preveran los sistemas adecuados para la conduccion y drenaje del agua,
y se procurara evitar su paso sobre las zonas de juntas y sellados.

— Se preveran sistemas para evitar la existencia de superficies sometidas a
salpicaduras o encharcamiento de agua.

— En las secciones con aligeramientos u oquedades, se procurard disponer de
sistemas para su ventilacion y drenaje.

—Salvo en obras de pequefia importancia, se dispondréan sistemas que faci-
liten inspeccionar y mantener la estructura durante la fase de servicio.

Consecucion de una calidad adecuada del hormigon, y en especial de su capa

exterior, para lo cual se deberdan cumplir determinadas prescripciones:

— Seleccion de materias primas (ver arts. 26 al 35 de la EHE).

— Dosificacion adecuada (ver art. 37, puntos 3.1y 3.2 de la EHE; ver, mds
adelante, «Dosificacion y comportamiento»).

— DPuesta en obra correcta (ver art. 71 de la EHE).

— Curado del hormigén (ver art. 71.6 de la EHE).

— Resistencia acorde con el comportamiento estructural esperado y con-
gruente con los requisitos de durabilidad.

— Comportamiento segtn los requisitos del art. 37.3.1 de la EHE.

Adopcion de un espesor de recubrimiento adecuado: ver, mds adelante, «Re-
cubrimientos».

Control del valor maximo de la abertura de fisura: en ausencia de requisitos
adicionales especificos (estanqueidad, etc.), las aberturas caracteristicas de
fisura no serdn superiores a los valores maximos siguientes:

Abertura maxima de fisura W,,;, (mm)
Clase de exposicion H. armado H. pretensado®®
) PPN 0,4 0,2
Ma,TIb,H. ... 0,3 0,29
[lIa, IIb, IV, F, Qa™. 0,2 Descompresion
IIe, Qb™, Qc™. . ..o 0,1 Descompresion

Disposicion de medidas especiales de proteccion en caso de ambientes muy
agresivos: ver el art. 37.2.7 de la EHE.

Adopcion de medidas contra la corrosion de las armaduras: ver, mas adelan-
te, «Corrosion de las armaduras».

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigon se deben cumplir los
requisitos siguientes:

Requisitos generales: en funcion de las clases de exposicion a las que vaya a
estar sometido el hormigdn, cumplird los requisitos de la tabla «Limitacio-
nes a los contenidos de agua y cemento» (ver mas abajo):

Requisitos adicionales:

— Cuando un hormigén esté sometido a una clase de exposicion F: se deberd
introducir un contenido minimo de aire ocluido del 4,5%.

— Cuando existan sulfatos, en contenidos =600 mg/l en el caso de aguas, o
>3.000 mg/kg en el caso de suelos: el cemento sera resistente a los sulfatos
(excepto cuando se trate de agua de mar o el contenido en cloruros sea
>5.000 mg/l).

— En ambientes de clase I1Ib o Illc: el cemento sera resistente al agua de mar.

— En ambientes de clase E: debera obtenerse un hormigén resistente a la ero-
sion, para lo cual:

e La resistencia minima del hormigén sera de 30 N/mm?.

El arido fino debera ser cuarzo u otro material de, al menos, igual dureza.

El 4rido grueso tendra un coeficiente de Los Angeles < 30.

El contenido maximo de cemento serd de 400, 375 6 350 kg/m?, para

un tamafio maximo del drido de 10, 20 6 40 mm, respectivamente.

e La duracion del curado sera, al menos, un 50% superior a la aplicable
en otra clase de ambiente.

— Cuando se puedan producir reacciones élcali-dridos (si concurren simul-
taneamente un ambiente himedo, un alto contenido de alcalinos en el
hormigon y la utilizacion de dridos con componentes reactivos), se adop-
tard una de las siguientes medidas:

e Empleo de dridos no reactivos.

e Empleo de cementos con un contenido de alcalinos, expresados como
6xido de sodio equivalente (0,658 K,O + Na,0), inferior al 0,60% del
peso del cemento.

De no ser posible lo anterior, se realizard un estudio experimental especi-

fico sobre la conveniencia de emplear cementos con adiciones, salvo las de

filler calizo, o adiciones al hormigén.

Recubrimientos

Generalidades: se define como recubrimiento minimo de una armadura pa-
siva aquel que debe cumplirse en cualquier punto de la misma. Para garanti-
zar estos valores minimos, se prescribird en el proyecto un valor nominal de
recubrimiento (7,,,) que sera igual al recubrimiento minimo (7,,;,) mds un
margen de recubrimiento (A,) en funcién del nivel de control de la ejecucion.
El valor de dicho margen de recubrimiento sera:

— Elementos prefabricados con control intenso de la ejecucion: 0 mm.
— Elementos ejecutados in situ con control intenso de la ejecucion: 5 mm.
— Demas casos: 10 mm.

Cuando la atmosfera sea especialmente agresiva o existan especiales riesgos
de incendio, se aumentaran los recubrimientos minimos resefiados en los
apartados que figuran en la pagina siguiente.

LIMITACIONES A LOS CONTENIDOS DE AGUA Y CEMENTO

Minimo contenido

Maxima relaciéon A/C de cemento (kg/m?)

Clase de H.en H. H. pre- H.en H. H. pre-

exposicion’® masa armado | tensado masa armado | tensado
oo 0,65 0,65 0,60 200 250 275
Ha.......... — 0,60 0,60 — 275 300
Ob.......... — 0,55 0,55 — 300 300
Ma......... — 0,50 0,45 — 300 300
mb......... — 0,50 0,45 — 325 325
e ......... — 0,45 0,45 — 350 350
V... — 0,50 0,45 — 325 325
Qa ......... 0,50 0,50 0,50 275 325 325
Qb ......... 0,50 0,50 0,45 300 350 350
Qcoovvviint 0,45 0,45 0,45 325 350 350
H.......... 0,55 0,55 0,55 275 300 300
Fooooooooo.. 0,50 0,50 0,50 300 325 325
E........... 0,50 0,50 0,50 275 300 300

Observaciones:

Si el tipo de ambiente incluye varias clases especificas de exposicion: se
adoptara el criterio mds exigente.

Si se utilizan adiciones en la fabricacion del hormigon: se podra tener en
cuenta su empleo a los efectos del calculo de los pardmetros de la tabla,
sustituyendo:

—El contenido de cemento C (kg/m?), por C + K F.

— La relacion agua cemento A/C, por A/(C + K F).

Siendo F (kg/m?) el contenido de adicion, y K el coeficiente de eficacia de

la misma, que tomard los siguientes valores:

— En caso de cenizas volantes, K < 0,20 si se emplea un cemento CEM I
32,5,y K <0,40 para otras categorias resistentes superiores. En deter-
minadas circunstancias podran admitirse valores superiores, sin exce-
der de 0,65 (art. 37.3.2 de la EHE).

—En el caso de humo de silice, K <2,

Si se utilizan adiciones, los contenidos de cemento no podrén ser inferio-

res a 200,250 6 275 kg/m?, segtin se trate de hormig6n en masa, armado

o pretensado, respectivamente.

1. Para la combinacion cuasipermanente de acciones. 2. Para la combinacion frecuente de acciones. 3. Adicionalmente deberd comprobarse que las armaduras activas se encuen-
tran en la zona comprimida de la seccion. 4. La limitacion relativa a la clase Q s6lo serd de aplicacion en el caso de que el ataque quimico pueda afectar a la armadura. En otros casos,
se aplicara la limitacion relativa a la clase general correspondiente. 5. Cuando el hormigén vaya a estar sometido a las clases III o IV, o a cualquier clase especifica de exposicion,
debera comprobarse experimentalmente su impermeabilidad tal como indica el art. 37.3.3 de la EHE. 6. K = 1 cuando se trate de hormigones con una relacion A/C > 0,45 y que

vayan a estar sometidos a clases de exposicion H o F.
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Durabilidad del hormigén (cont.)

HORMIGONES

Armaduras pasivas o armaduras activas pretesas: el recubrimiento no serd,
en ningun punto, inferior a los valores siguientes:

Recubrimientos minimos (mm), segiin la vida util del proyecto (z,)
t, (afios)
Expo- Tipo fer
Clase sicion de cemento (N/mm?) 50 | 100
Clases I Cualquiera fe225 15| 25
generales
Iyl Ila CEMI................ 25<fn<40 | 15|25
f2240 | 10 | 20
Otros tipos”) . .......... 25<fu <40 |20 | 30
f2240 | 1525
IIb |CEMI................ 25<f4.<40 | 20 | 30
[ =40 15 | 25
Otros tipos”) . .. ........ 25<f.<40 | 25| 35
fer 240 20 | 30
Clase de exposicién
Tipo de hormigén ty
Clase y de cemento (afios) | Ma | IIb | MIc | IV
Clases 2 | CEM II/B-S, B-P, B-V 0 A-D¥), 50 [ 25303535
generales § CEMIII/A 0 B, CEM IV 100 | 30 | 35 | 40 | 40
nymw® | £
S | Resto de cementos 50 |45 |40 | (") | (!
T | utilizables 100 | 65 | (1Y) | (M) | ('Y
= | CEM 1I/A-D110 S0 | 30 | 35|40 | 40
Z 100 | 35 | 40 | 45 | 45
£ | Resto de cementos 50 | 65 | 45 | (1) | (1)
= | utilizables 100 [ (") [ (") L") ("
t, (afios)
Expo- Tipo fer
Clase sicion de cemento (N/mm?) 50 | 100
Clases H |CEMII............ 25<fr<40 | 25 | 50
especificas fer 240 15|25
de Otros tipos. . .. ...... 25<fs<40 | 20 | 35
exposicion fex 240 10 | 20
F CEMIIV/A-D......... 25<fn<40 | 25| 50
>40 15 | 35
CEMII............ 25<f.<40 | 40 | 75
& =40 20 | 40
Otros tipos” ... .. ... 25<fn.<40 | 20 | 40
fore 240 10 | 20
E(12 | Cualquiera utilizable 25<f, <40 | 40 | 80
f2240 |20 35
Qa | CEMII, CEM IV, CEM
1I/B-S, B-P, B-V 0 A-D®). — 40 | 55
Otros tipos. . .. ...... — ]
Qb, Qc | Cualquiera utilizable — (13 | (1)

— Cuando se trate de armaduras principales', el recubrimiento debera ser
igual o superior al didmetro de la barra (o didmetro equivalente, si se trata
de un grupo de barras) y a 0,80 veces el tamafio maximo del arido (si la
disposicion de las armaduras respecto a los paramentos dificulta el paso
del hormigon, >1,25 veces).

—En el caso de barras dobladas, el recubrimiento no sera inferior a dos dia-
metros, medido en la direccion perpendicular al plano de la curva.

— Cuando el recubrimiento, por exigencias de cualquier tipo, sea >50 mm,
se considerara la conveniencia de colocar una malla de reparto en medio
del espesor del recubrimiento en la zona de traccion:

e Con una cuantia geométrica del 5%o del drea del recubrimiento, para barras
de didmetro (o didmetro equivalente, en grupos de barras) <32 mm.
e Con una cuantia geométrica del 10%o, para diametros superiores.

—En piezas hormigonadas contra el terreno, el recubrimiento sera > 70
mm"). No rige en este caso lo previsto en el punto anterior para los recu-
brimientos >50 mm.

Armaduras postesas: los recubrimientos serdn < 80 mm, y por lo menos igua-
les al mayor de los siguientes valores: 40 mm; la menor dimension o la mitad
de la mayor dimension de la vaina o grupos de vainas en contacto.

Corrosion de las armaduras

Generalidades:

— Las armaduras deberan permanecer exentas de corrosiéon durante todo el
periodo de vida util de la estructura.

— Para prevenir la corrosion, se tendrdn en cuenta todas las consideraciones
relativas a los espesores de recubrimiento (ver «Recubrimientos minimos»).

— Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto las
armaduras con otros metales de muy diferente potencial galvanico, salvo
en caso de sistemas de proteccion catodica.

— Asimismo se prohibe el empleo de materiales componentes que contengan
iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos, en proporciones
superiores a las indicadas en los arts. 27 a 30 de la EHE.

Corrosion de las armaduras pasivas: ademas de la limitacion especifica del
contenido de iones cloruro para cada uno de los componentes, el contenido
total de cloruros en las obras de hormigén armado, o de hormigén en masa
que contenga armaduras para reducir la fisuracion, al final de su vida util,
serd inferior al 0,6 % del peso del cemento.

Corrosion de las armaduras activas:

—En el caso de estructuras pretensadas, se prohibe el uso de cualquier sus-
tancia que catalice la absorcion del hidrogeno por el acero.

— Ademds de la limitacion especifica del contenido de iones cloruro para cada
uno de los componentes, el contenido total de cloruros en un hormigén pre-
tensado, al final de su vida ttil, no excedera del 0,3% del peso del cemento.

— Se prohibe la utilizacion de empalmes o sujeciones con otros metales distintos
del acero, asi como la proteccion catddica.

— No se permitird, en general, el uso de aceros protegidos por recubrimien-
tos metdlicos!®).

Proteccion y conservacion de las armaduras activas y los anclajes: se tomaran
las precauciones necesarias para evitar que, durante su almacenamiento y co-
locacion, o posteriormente, sufran dafios —especialmente entalladuras o ca-
lentamientos locales— que puedan causar el inicio de un proceso de corrosion.

Recomendaciones para la seleccion del tipo de cemento!!”

Segiin la aplicacion del hormigon

APLICACIONES GENERALES
— Hormigon en masa:
e Todos los comunes, salvo los siguientes: CEM II/A-Q, CEM II/B-Q,
CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM I/A-T, CEM 1I/B-T y CEM III/C.
e Cementos para usos especiales ESP VI-1(18),

— Hormig6n armado: todos los comunes, salvo : CEM II/A-Q, CEM II/B-Q,
CEM II/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C y CEM V/B.
— Hormigon pretensado, incluidos los prefabricados estructurales!”: CEM
I, CEM I/A-D, CEM II/A-V, CEM I/A-P y CEM I/A-M (V-P).
— Elementos estructurales prefabricados de hormigon armado!”:
e CEM Iy CEM II/A (muy adecuados).
e El CEM IV/A sélo serd adecuado cuando asi se deduzca de un estudio
experimental especifico.

7. O cualquier cemento utilizable, si se emplean adiciones al hormigon. 8. Si se establecen medidas especiales de proteccion frente a la corrosion (proteccion catddica, armaduras
galvanizadas o empleo de aditivos inhibidores de corrosion en el hormigon) y se garantiza su eficacia durante toda la vida atil prevista, podran disponerse los recubrimientos minimos
correspondientes a la clase general IIb. 9. U hormigén con adiciéon de microsilice 6%, o de cenizas volantes >20%. 10. U hormigén con adicién de humo de silice >6%.
11. Esta situacion obligaria a unos recubrimientos excesivos; en estos casos se recomienda comprobar el estado limite de durabilidad segin lo indicado en el Anejo 9 de la EHE.
12. Los valores que se indican corresponden a condiciones moderadamente duras de abrasion; cuando se prevea una fuerte abrasion se realizard un estudio detallado. 13. El
proyecto fijara estos valores de recubrimiento minimo y, en su caso, medidas adicionales que garanticen la proteccion del hormigén y las armaduras frente a la agresion quimica
concreta de que se trate.  14. O cuando se trate de superficies limites de hormigonado embebidas en la masa del hormigon. 15. Salvo que se haya preparado el terreno y dispuesto
un hormigon de limpieza, en cuyo caso serdn de aplicacion los valores de la tabla «Recubrimientos minimos». 16. La Direccién Facultativa podra autorizar su uso cuando un
estudio experimental avale su idoneidad para la obra en concreto. 17. Los cementos deberan cumplir en cualquier caso las condiciones exigidas en la EHE. Estas recomenda-
ciones adicionales, recogidas en el Anejo 4 de la EHE, tienen cardcter meramente orientativo. La seleccion del tipo de cemento se hara considerando, al menos, los siguientes
criterios: a) la aplicacion del hormigén; b) las circunstancias de hormigonado; y ¢) las condiciones de agresividad ambiental a las que vaya a estar sometido el elemento de
hormigén. 18. En caso de grandes voltimenes de hormigén en masa. 19. Dentro de los cementos indicados, son preferibles los de alta resistencia inicial.
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HORMIGONES

Recomendaciones para la seleccion del tipo de cemento (cont.)

—Hormigon en masa y armado en grandes volimenes:

e CEM III/B y CEM IV/B (muy adecuados), y CEM II/B, CEM III/A,
CEM IV/A y CEM V/A (adecuados).

e Cementos para usos especiales ESP VI-1(1%),

¢ Es muy recomendable la caracteristica adicional de bajo calor de hidra-
tacion (LH) o la de muy bajo calor de hidratacion (VLH), segtin los casos.

— Hormigon de alta resistencia: CEM I (muy adecuado), y CEM II/A-D y
CEM II/A 42,5 R (adecuados). El resto de cementos comunes tipo CEM II/A
solo seran adecuados si lo corrobora un estudio experimental especifico.

— Hormigones para reparaciones rapidas de urgencia:

e CEM Iy CEM I/A-D.
e Cemento de aluminato de calcio (CAC).

— Hormigones para desencofrado y descimbrado rapido"”: CEM [y CEM II.

— Hormigon proyectado: CEM Iy CEM II/A.

— Hormigones con aridos potencialmente reactivos: CEM II/A-D, CEM II/
B-S, CEM II/B-V, CEM III, CEM IV y CEM V (muy adecuados), y CEM
1I/B-P y CEM II/B-M (adecuados). Para esta aplicacion también son reco-
mendables los cementos con bajo contenido en alcalinos.

CIMENTACIONES?)

—Hormigon en masa: CEM IV/B (muy adecuado). También son adecuados
los demds cementos comunes, salvo los siguientes: CEM II/A-Q, CEM II/B-
Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T y CEM II/B-T. Se recomienda
en todo caso la caracteristica adicional de bajo calor de hidratacion (LH).

— Hormigon armado: CEM Iy CEM II/A (muy adecuados). También son
adecuados los demds comunes, salvo: CEM II/A-Q, CEM 1I/B-Q, CEM II/
A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/B y CEM IV/B.

OBRAS PORTUARIAS Y MARITIMAS

— Hormigon en masa: todos los comunes, salvo: CEM II/A-Q, CEM 1I/B-Q,
CEM II/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEM III/C.

— Hormigon armado: todos los comunes, salvo: CEM II/A-Q, CEM 1I/B-Q,
CEM II/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM II/C y CEM V/B.

— Hormigon pretensado'”: CEM I, CEM II/A-D, CEM II/A-P, CEM II/A-V
y CEM II/A-M (V-P).

PRESAS??!22)

— Hormigon vibrado: CEM II/A, CEM III/A, CEM III/B y CEM IV/A.
—Hormigén compactado:
e CEMIII, CEM IV y CEM V.
e Cementos para usos especiales ESP VI-1.
e Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion VLH III, VLH IV
y VLH V, y cementos de escoria de horno alto de baja resistencia inicial L.

OBRAS HIDRAULICAS DISTINTAS DE LAS PRESAS (Tubos de hormi-
gon, canales y otras aplicaciones hidraulicas)

— Hormigon en masa: todos los comunes, salvo: CEM II/A-Q, CEM 1I/B-Q,
CEM II/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEM III/C.

— Hormigon armado: todos los comunes, salvo los siguientes: CEM II/A-Q,
CEM II/B-Q, CEM 1I/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM 1I/B-T, CEM
III/C y CEM V/B.

— Hormigén pretensado: CEM I, CEM I/A-D, CEM I/A-V, CEM I/A-P y
CEM II/A-M (V-P).

Segtin las circunstancias de hormigonado

— Hormigonado en tiempo frio: CEM I ,CEM II/A y CEM IV/A. En estas
circunstancias no conviene emplear la caracteristica adicional de bajo ca-
lor de hidratacion (LH).

— Hormigonado en ambientes secos y sometidos al viento, o a otras condi-
ciones que favorezcan la desecacion del hormigon: CEM Iy CEM II/A.

— Insolacién fuerte u hormigonado en tiempo caluroso: CEM II, CEM III/
A, CEM IV/A y CEM V/A.

En todos los casos contemplados resultard determinante tomar, durante el
proceso de ejecucion o puesta en obra, las medidas adecuadas especificadas
en la reglamentacion correspondiente y, en su caso, en la EHE.

Segtin la clase de exposicion

—Clase I: todos los cementos recomendados segin la aplicacion prevista
(ver, en la pagina anterior «Segun la aplicacion del hormigon»).

— Clase II: CEM I, cualquier CEM II (preferentemente CEM II/A), CEM 111/
Ay CEM IV/A.

— Clase III: muy adecuados los cementos CEM 1I/S, CEM II/V (preferente-
mente, CEM II/B-V), CEM II/P (preferentemente, CEM II/B-P), CEM 1I/
A-D, CEM III, CEM IV (preferentemente, CEM IV/A) y CEM V/A.

— Clase IV: preferentemente CEM [y CEM II/A, y, ademas, los mismos que
para la clase de exposicion III.

—Clase Q:

o Ataque por sulfatos: los mismos que para la clase de exposicion IIL.

o Lixiviacion del hormigén por aguas puras o dcidas, o con CO, agresivo:
CEM II/P, CEM IV, CEM I/A-D, CEM 1/S, CEM 11, CEM IV y CEM V..

o Reactividad alcali-arido: cementos de bajo contenido en alcalinos (6xi-
dos de sodio y de potasio)??). También son recomendables los cementos
recomendados para hormigones con aridos potencialmente reactivos.

Estados limite

Debe comprobarse que una estructura no supere ninguno de los estados li-
mite en cualquiera de las situaciones de proyecto indicadas en el art. 7 de la
EHE, considerando los valores de calculo de las acciones, de las caracteristi-
cas de los materiales y de los datos geométricos. El estado limite quedard ga-
rantizado si se verifica, con un indice de fiabilidad suficiente, que la respuesta
estructural no es inferior al efecto de las acciones aplicadas.

Estados limite tltimos (ELU): son todos aquellos que producen el fallo de la
estructura por pérdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o de una
parte de ella. Para las comprobaciones de los ELU se adoptaran los siguientes
coeficientes parciales de seguridad de las acciones, siempre que la reglamen-
tacion especifica aplicable no establezca otros criterios.

Sit. persistente Situacion

o transitoria accidental
Efecto | Efecto | Efecto | Efecto

favo- | desfavo- | favo- | desfavo-

Tipo de accion rable | rable | rable | rable
Permanente: %G ... ..ovvviinin.. 1,00 1,35 | 1,00 1,00
Pretensado: %o ..o vvvenin i 1,00 1,00 | 1,00 1,00
Permanente de valor no constante: %+ .. | 1,00 1,50 | 1,00 1,00
Variable: 5 ... 0,00 1,50 | 0,00 1,00
Accidental: y4 oo voo v — — 1,00 1,00

Estados limite de servicio (ELS): son todos aquellos para los que no se cum-
plen los requisitos de funcionalidad, comodidad o aspecto requeridos. Para
las comprobaciones de los ELS se adoptardn los siguientes coeficientes parcia-
les de seguridad de las acciones, siempre que la reglamentacion especifica
aplicable no establezca otros criterios.

Efecto Efecto
favorable | desfavorable

Tipo de accion

Permanente: %G ..o vt 1,00 1,00
Pretensado:

—Armadura pretesa: Y. . ..oveeiiiaee i 0,95 1,05
—Armadura poStesa: Y. . ..o eeviae e 0,90 1,10
Permanente de valor no constante: Y= ......... 1,00 1,00
Variable: 9. ..o 0,00 1,00

Estado limite de durabilidad: es el producido por las acciones fisicas y qui-
micas, diferentes de las cargas y acciones del analisis estructural, que pueden
degradar las caracteristicas del hormigon o de las armaduras hasta limites in-
aceptables. Su comprobacion consiste en verificar que se satisface la condi-
cién t; > ty, donde:

t;, = el tiempo necesario para que el agente agresivo produzca un ataque o de-

gradacion significativa.
t4 = valor de calculo de la vida util.

20. Deberan cumplirse cuando corresponda las prescripciones relativas al empleo de la caracteristica adicional de resistencia a sulfatos (SR) o al agua de mar (MR). 21. Se
recomienda que los cementos sean de clase resistente baja (32,5), asi como la caracteristica adicional de bajo calor de hidratacion (LH) o muy bajo calor de hidratacion
(VLH). 22. Ademas de los cementos que se indican, podrd emplearse CEM I cuando se afiada una adicién al hormigon en cantidad suficiente. 23. En los que (NayO)q =

Na,O (%) + 0,658 K,0 (%) < 0,60.
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Elaboracion, armado y montaje de armaduras

EjecuciON Y coNTROL (EHE-08)*

Procesos de ferralla

Despiece: se realizaran unas planillas de acuerdo con los planos del pro-
yecto, que reflejaran la geometria y caracteristicas especificas de cada una
de las diferentes formas, indicando de la cantidad total de armaduras igua-
les a fabricar y la identificacion de los elementos a los que estén destinadas.

Enderezado: se realizard mediante maquinas especificas que cumplan lo

indicado en el art. 69.2.2 de la EHE.

— La maxima variacién que se produzca para la deformacion bajo carga
maxima debera ser < 2,5%.

— La variacion de altura de corruga deberd ser < 0,10 mm para didmetros
> 20 mm, y < 0,05 mm en los demas casos.

Corte: se realizara mediante procedimientos manuales 0 maquinaria espe-
cifica de corte automatico. El proceso de corte no alterara las caracteristi-
cas geométricas o mecanicas de los productos de acero empleados.

Doblado de las armaduras:

— En general, esta operacion se realizard a temperatura ambiente, median-
te medios mecanicos, con velocidad constante y con ayuda de mandriles
para que la curvatura sea constante.

—El didmetro minimo de doblado de una barra ha de ser tal que evite
compresiones excesivas y hendimiento del hormigén en la zona de cur-
vatura de la barra.

—No debe doblarse un namero elevado de barras en una misma secciéon
de la pieza, para no crear una concentracion de tensiones en el hormi-
gon que pudiera ser peligrosa.

—El doblado de las barras, salvo indicacion en contrario del proyecto, se
realizard con mandriles de didmetro no inferior al siguiente:

Ganchos, patillas
y ganchos en «U»

Barras dobladas y
otras barras curvadas

Diametro de la barra (mm)

Barras corrugadas <20 J 220 d<25 d>25
B400SySD......... 40 70 100 120
B500SySD......... 40 70 120 14 0

Armado de la ferralla

Distancia entre barras:

Barras aisladas: 1a distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras
aisladas consecutivas sera! igual o superior al mayor de estos tres valores:
—20 mm (viguetas y losas alveolares pretensadas, 15 mm).

—El diametro de la barra mayor.

— 1,25 veces el tamafio maximo del arido.

Grupos de barras:

— En general, se podran colocar grupos de hasta 3 barras como armadura
principal®. En caso de piezas comprimidas, hormigonadas en posicion
vertical y sin empalmes en las armaduras, podran ser de hasta 4 barras.

— Los grupos de barras se asimilan a barras simples a efectos de distancias
y recubrimientos, considerdndose como diametro de cada grupo el de
la seccion circular suma de las dreas de las barras que lo constituyan.

— El didmetro del grupo de barras asi definido sera < 50 mm, salvo en pie-
zas comprimidas que se hormigonen en posicion vertical, en las que po-
dré elevarse a 70 mm.

Operaciones de armado: se efectuara mediante atado con alambre o apli-

cacion de soldadura no resistente, en ambos casos empleando uniones en

cruz o por solape:

— Con cardcter general, las barras de la armadura principal pasaran por
el interior de la armadura de cortante®.

— En los pilares y vigas, se ataran todos los cruces de esquina de los estri-
bos con la armadura principal.

e Cuando se utilice malla electrosoldada doblada formando los estri-
bos™, la armadura principal se atara en las esquinas a una distancia
< 50 veces su didmetro.

e Las barras de la armadura principal que no estén en las esquinas de
los estribos se atardn a éstos a distancias < 50 veces el didmetro de la
armadura principal.

En el caso de estribos multiples formados por otros estribos simples,
se ataran éstos entre si.

—En las losas y placas, se atardn todos los cruces de barras en el perimetro
de la armadura. Cuando el diametro de las barras de la armadura prin-
cipal sea < 12 mm, se ataran el resto alternativamente al tresbolillo; de
lo contrario, los cruces atados no se distanciaran > 50 veces el didmetro,
disponiéndose uniformemente de forma aleatoria.

—En los muros, se ataran las barras en sus intersecciones de forma alter-
nativa, al tresbolillo.

Anclajes

— Atendiendo a la posicién que ocupe la barra en la pieza, se distinguen
los siguientes casos:

o Posicion I, de adherencia buena, para las armaduras que durante el
hormigonado formen con la horizontal un angulo entre 45 y 90°, o
estén situadas en la mitad inferior de la seccion, o disten 30 cm o mas
de la cara superior de una capa de hormigonado.

® Posicion II, de adherencia deficiente: los casos restantes.

— La longitud neta de anclaje (1}, ,.1s) no podrd adoptar valores superiores
al mayor de los tres valores siguientes: 10 &; 15 cm; 1/3 de la longitud
basica de anclaje (/,) en el caso de barras traccionadas, y 2/3 de I, en el
de barras comprimidas.

— Deberd continuarse hasta los apoyos al menos 1/3 de la armadura ne-
cesaria para resistir el maximo momento positivo, en el caso de apoyos
extremos de vigas, y al menos 1/4 en los intermedios.

a) d)
19, T
[ = —
b)
e ¢
2150 o 240,60 L
1 1
2 . &5
L&J I eta

a) Prolongacion recta
b) Gancho

¢) Patilla

d) Gancho en «U»

90 <0<150 ! T e) Barra transversal soldada
b,neta
Empalmes

— Se disefiaran de manera que la transmision de fuerzas de una barra a la
siguiente quede asegurada, sin que se produzcan dafios en el hormigon
proximo al empalme.

— Se procurara que los empalmes queden alejados de las zonas en las que
la armadura trabaje a su maxima carga.

— En general, los empalmes de las distintas barras en traccion de una pieza
se distanciardn unos de otros de tal modo que sus centros queden sepa-
rados, en la direccion de las armaduras, una longitud 2 /.

>l

Empalmes por solapo: se realizaran dejando una separacion entre las ba-
rras de 4 & como maximo. Para las armaduras en traccion, esta separacion
no serd menor que la prescrita en el caso de las barras aisladas. La longitud

(*) Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08), aprobada por R.D. 1247-2008, de 18-7 (BOE n° 203, de 22-8). 1. Salvo lo indicado en el art. 69.4.1 de la EHE. 2. En
las zonas de solapo el nimero maximo de barras en contacto en la zona del empalme serd de 4. 3. Podrin adoptarse otras disposiciones cuando asi se justifique durante la fase

de proyecto. 4. O armadura de pre-armado para la disposicion automatica de estribos.
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EJECUCION Y CONTROL

Elaboracion, armado y montaje de armaduras (cont.)

del solapo serd o Iy, erq > siendo Iy, uer, €l valor definido en el art. 69.5.1.2

de la EHE, y o un coeficiente, cuyo valor sera:

— En barras solapadas trabajando normalmente a compresion, 1,0.

— En barras solapadas trabajando normalmente a traccion, el que resulte
de la siguiente tabla:

Distancia transversal a entre
Porcentaje de barras solapadas los empalmes mas proximos
trabajando a traccion, con relacion
a la seccion total del acero a<100 a>100
20 e 1,2 1,0
2 e 1,4 1,1
3 1,6 1,2
SO e 1,8 1,3
S50, 2,0 1,4

— Para barras de @ > 32 mm, s6lo se admitirin empalmes por solapo si se
justifica su correcto comportamiento mediante estudios especificos.
—En la zona de solapo se dispondran armaduras transversales de seccion

no inferior a la de la mayor barra solapada.

Solapo de grupos de barras: se afiadird una barra suplementaria en toda
la zona afectada por los empalmes, de didmetro igual al mayor de las que
formen el grupo. La separacion entre los distintos empalmes y la prolon-
gacion de la barra suplementaria seran las siguientes:

1,20, 1,20, 1,21,

& — :

83 : i ! } ;

Solapo de mallas electrosoladadas acopladas: la longitud del solapo serd
0y, etas si€ndo ly uer, €l valor definido en el art. 69.5.1.4 de la EHE, y acel
coeficiente antes indicado en el apartado «Empalmes por solapo».

Solapo de mallas electrosoladadas superpuestas o en capas: la longitud
del solapo serd de:

—1,7 I, si la separacion entre elementos solapados es > 10 @.

—2,4 1, en el caso contrario.

En todo caso, la longitud del solapo no sera inferior al mayor de los si-
guientes valores: 15 &, y 200 mm.

Empalmes por soldadura resistente:

— Se realizardn de acuerdo con los procedimientos de soldadura descritos
en la UNE 36832, y los ejecutaran operarios debidamente cualificados.

— Las superficies a soldar estardn secas y libres de todo material que pu-
diera afectar a la calidad de la soldadura.

— Se prohibe expresamente la soldadura de armaduras galvanizadas o con
recubrimientos epoxidicos.

— No podran disponerse estos empalmes en los tramos de fuerte curvatura
del trazado de las armaduras.

—La soldadura a tope de barras de distinto diametro no podra realizarse
si la diferencia entre didmetros es > 3 mm.

—No se podran realizar soldaduras en periodos de intenso viento, ni
cuando esté lloviendo o nevando®), ni sobre una superficie cuya tempe-
ratura, inmediatamente antes de soldar, sea <0 °C.

Empalmes mecanicos: se exige a los dispositivos de empalme:

— Tener al menos la misma capacidad resistente que la menor de las ba-
rras que se empalman.

— No presentar un desplazamiento relativo superior a 0,1 mm bajo la ten-
sion de servicio.

— Unir barras del mismo didmetro o, en su defecto, de didmetros conse-
cutivos en la serie de didmetros, y siempre que la diferencia entre los
didmetros de las barras empalmadas sea < 5 mm.

— Después de aplicar una traccion en las barras correspondiente al 60%
de la carga unitaria de rotura garantizada de la barra mas fina, el alar-
gamiento residual del dispositivo de empalme no serd > 0,1 mm.

Montaje de las armaduras

Generalidades: se colocardn exentas de sustancias que pueda afectar nega-

tivamente al hormigén, el acero o la adherencia entre ambos.

— Si presentan un nivel de oxidacion excesivo, se procedera a su cepillado,
comprobando que la pérdida de peso de la armadura no excede del 1%.

— Las armaduras se asegurardn en el interior de los encofrados o moldes
contra todo tipo de desplazamiento.

—Los cercos de pilares o estribos de las vigas se sujetaran a las barras prin-
cipales mediante atado u otro procedimiento idéneo; nunca mediante
puntos de soldadura.

Disposicion de los separadores: la posicion especificada para las armadu-

ras pasivas y, en especial, los recubrimientos minimos prescritos deberan

garantizarse mediante los correspondientes separadores o calzos coloca-

dos en obra, cuya distancia maxima serd la siguiente!®):

— Elementos superficiales horizontales!”: emparrillado inferior: 50 @ <
100 cm; emparrillado superior: 50 & < 50 cm.

— Muros: cada emparrillado: 50 @ 6 50 cm; separacion entre emparrilla-
dos: 100 cm.

— Vigas®: 100 cm. Soportes®: 100 & <200 cm.

Cuantias geométricas minimas®)

Tipo deacero | Opgervaciones:

Aceros | Aceros

con con
h= | h=
400 | So0 | b)

Tipo de elemento estructural

Pilares . ..o 4, 4,0 tivas o pasivas longitudinales, simétricas respecto al plano medio vertical.

Losas@ . ... ... 2, 1.8 ¢) Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresién hormigonada in situ.

Forjados unidireccionales: d) Cuantia minima correspondiente aéla cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta

—Nervios® . ... ... .. 4, 3,0 una armadura minima igual al 30% de la consignada. y ] ]

— Armadura de reparto e) La cuantia minima vertical s la correspondiente aola cara de traccion. Se recomienda disponer en
perpendicular a los nervios® | 1 1.1 la cara opuesta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

— Armadura de reparto
paralela a los nervios© . . .

Vigasd ........ ... ...

Muros®©:

— Armadura horizontal . ...

— Armadura vertical . . .. ...

—h WO
[} [SERN] B [=} oo

a) Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal, repartida entre las dos
caras. Para losas de cimentacion y zapatas armadas, se adoptara la mitad de estos valores en cada
direccion, dispuestos en la cara inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b, y canto el del forjado, de acuerdo
con la figura 42.3.5 de la EHE. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios, y no en las zo-
nas macizadas. Todas las viguetas deben tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras ac-

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro, y siempre que esta distancia no sea menor
6 que la mitad de la altura del muro, podra reducirse la cuantfa horizontal a un 2%o. Si se disponen
3 juntas verticales de contraccion a distancias < 7,5 m con la armadura horizontal interrumpida, las
cuantias geométricas horizontales minimas podran reducirse al 2%o.

2 La armadura minima horizontal se repartird entre ambas caras. Para muros vistos por ambas ca-
K) ras, se dispondra el 50% en cada cara. En los muros con espesores > 50 cm, se considerard un drea
efectiva de espesor maximo de 50 cm, distribuidos en 25 cm por cada cara, ignorando la zona cen-
tral que quede entre estas capas superficiales.

5. A menos que se adopten las debidas precauciones (pantallas, cubiertas, etc.) y se proteja adecuadamente la soldadura para evitar un enfriamiento répida 6. Siendo @ el
didmetro de la armadura a la que se acople el separador. 7. Losas, forjados, zapatas y losas de cimentacion, etc. 8. Se dispondran, acoplados a los cercos o estribos, al menos
tres planos de separadores por vano, en el caso de vigas, y por tramo, en el caso de soportes. 9. Cuantias geométricas minimas, en tantos por mil y referidas a la seccion total del
hormigén, que deben disponerse en los elementos estructurales, en funcién del acero utilizado, siempre que dichos valores resulten mas exigentes que los sefialados en los puntos 3.2,
3.3y 3.4 del art. 42 de la EHE. En el caso de elementos pretensados, la armadura activa podra tenerse en cuenta en relacion con el cumplimiento de las cuantias geométricas minimas
solo en el caso de las armaduras pretesas que actden antes de que se desarrolle cualquier tipo de deformacion térmica o reoldgica.
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Colocacion y tesado de las armaduras activas

EJECUCION Y CONTROL

Procesos previos al tesado de las armaduras activas

Procesos de tesado de las armaduras activas

Colocacion de las armaduras: segtin su forma de colocacion en las piezas,

se distinguen tres tipos de armaduras: adherentes; en vainas o conductos

inyectados adherentes; y en vainas o conductos inyectados no adherentes.

—En el momento de su puesta en obra, las armaduras estardn limpias y
exentas de indicios de corrosion, defectos superficiales aparentes, puntos
de soldadura, pliegues o dobleces. Se prohibe su enderezamiento en obra.

— En general, no podran utilizarse en un mismo tendon aceros de preten-
sado de diferentes caracteristicas.

— Se colocardn los puntos de apoyo necesarios para mantener las arma-
duras y vainas en su posicion correcta.

— Las armaduras o sus vainas se sujetardn convenientemente para evitar
que se muevan durante el hormigonado y vibrado; se prohibe emplear
para ello la soldadura.

— La posicion de los tendones en sus vainas o conductos serd la adecuada.
Se usaran, si es preciso, separadores.

— Cuando se utilicen armaduras pretesas, convendra aplicarles una pe-
queiia tension previa y comprobar que los separadores, placas externas
y alambres estén bien alineados, y que no existan enganches.

— Antes de autorizar el hormigonado se comprobard que la colocacion de
las armaduras, vainas, anclajes y demds elementos concuerda con la in-
dicada en los planos, y que las sujeciones son las adecuadas.

Distancia entre armaduras pretesas: deberan colocarse separadas. La sepa-

racion libre minima de los tendones individuales, tanto en horizontal

como en vertical, serd igual o superior al mayor de los valores siguientes:

—20 (en viguetas y losas alveolares pretensadas, 15 mm) y 10 mm para
las separaciones horizontal y vertical, respectivamente.

—El diametro de la mayor.

— 1,25y 0,8 veces el tamafio maximo del drido para las separaciones ho-
rizontal y vertical, respectivamente.

Distancia entre armaduras postesas: como norma general, se admite colo-

car en contacto diversas vainas formando grupo, limitindose a 2 en hori-

zontal y no mds de 4 en su conjunto. Para ello las vainas deberan ser

corrugadas, y a cada lado del conjunto habra que dejar espacio suficiente

para que pueda introducirse un vibrador interno. Las distancias libres en-

tre vainas o grupos de vainas en contacto, o entre estas vainas y las demds

armaduras, seran al menos iguales al mayor de los valores siguientes:

— En direccion vertical: el didmetro de la vaina; la dimension vertical de
la vaina o grupo; o 5§ cm.

— En direccion horizontal: el didmetro de la vaina; la dimension horizon-
tal de la vaina; 4 cm; o 1,6 veces la mayor de las dimensiones de las vai-
nas individuales que forman grupo.

Empalmes de las armaduras:

— Los empalmes se dispondran en alojamientos especiales de longitud su-
ficiente para que puedan moverse libremente durante el tesado.

— En general, los acopladores se situardn distantes de los apoyos interme-
dios, evitandose su colocacion en mas de la mitad de los tendones de
una misma seccion transversal.

Programa de tesado de las armaduras pretesas: constara expresamente de:

—El orden de tesado de las armaduras; eventualmente, las sucesivas eta-
pas parciales de pretensado.

— La fuerza que no deba sobrepasarse en los gatos.

—El valor de la carga de tesado en los anclajes.

— Los alargamientos que deban obtenerse(!).

— El método y secuencia para la liberacion de los tendones.

— La resistencia requerida al hormigon en el momento de la transferencia.

Programa de tesado de las armaduras postesas: constard expresamente de:
—El orden de tesado de las armaduras.

— La fuerza que deba desarrollarse en los gatos.

— El alargamiento previsto y la maxima penetracion de la cuiia.

— El momento de retirada de las cimbras durante el tesado.

— La resistencia requerida al hormigén antes del tesado.

— El numero, tipo y localizacion de los acopladores.

— El médulo de elasticidad supuesto para la armadura activa.

— Los coeficientes teoricos de rozamiento tenidos en cuenta.

Tension inicial maxima: la tension inicial oy introducida en las armaduras

antes de anclarlas provocara tensiones que no excederan de:

— Cuando el acero y el aplicador del pretensado estén en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido: el 85% de f, ux x garan-
tizada, siempre que, al anclar las armaduras en el hormigon, se produz-
ca una reduccion de la tension tal que 6,9, después de dicha reduccion,
sea < 75% de f, max ¢ garantizada.

—Demas casos: el 80% de f, ,ux ¢ garantizada, siempre que, al anclar las
armaduras en el hormigon, se produzca una reduccion de la tension tal
que 0y, después de dicha reduccién, sea < 70% de f, yux © garantizada.

Retesado: solo estard justificado:

— Cuando se considere preciso para uniformar las tensiones de los dife-
rentes tendones de un mismo elemento.

— O cuando, segin el programa previsto en el proyecto, el tesado se rea-
lice en etapas sucesivas.

Se evitard el retesado cuando tenga como tnico objeto disminuir las pér-

didas diferidas de tension, salvo que circunstancias especiales asi lo exijan.

Destesado de armaduras pretesas

— Antes del destesado se comprobara que el hormigon tiene la resistencia
necesaria para soportar las tensiones transmitidas por las armaduras.

—Si se realiza elemento por elemento, se hara evitando asimetrias que
puedan resultar perjudiciales en el esfuerzo de pretensado.

— Se preveran los dispositivos adecuados que permitan realizar el destesa-
do de un modo lento, gradual y uniforme.

— Sueltas las armaduras, y liberadas las coacciones que puedan existir en-
tre las sucesivas piezas de cada bancada, se cortardn las guntas de las
armaduras que sobresalgan de las testas de dichas piezas®.

Elaboracion y puesta en obra del hormigon

Fabricacion del hormigon

Puesta en obra del hormigon

Dosificacion del hormigon:

— La cantidad minima de cemento por metro ctbico de hormigon serad la
establecida en el art. 37.3.2 de la EHE, y la mdxima 500 kg®®. No se
utilizard una relacion A/C mayor que la establecida en dicho articulo.

— Se tendrd en cuenta la resistencia mecanica y la consistencia que deban
obtenerse, asi como el tipo de ambiente al que vaya a estar sometido el
hormigon.

— Para establecer la dosificacion, el constructor recurrird, en general, a en-
sayos previos en laboratorio, a fin de conseguir que el hormigon resul-
tante satisfaga las condiciones de los arts. 31 y 37 de la EHE, asi como
las especificadas en el pliego de prescripciones técnicas particulares. Po-
dra prescindir de dichos ensayos previos si puede justificar documental-
mente dichos cumplimientos.

Amasado: se seguird alguno de los procedimientos siguientes:

— Totalmente en amasadora fija.

— Iniciado en amasadora fija y terminado en amasadora movil, antes de
su transporte.

— En amasadora mévil, antes de su transporte.

Vertido y colocacion:

—En ningiin caso se tolerara la colocacion en obra de masas que acusen
un principio de fraguado.

—En el vertido y colocacion de las masas se adoptardn precauciones para
evitar la disgregacion de la mezcla.

—No se colocaran capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que per-
mita una compactaciéon completa.

—No se efectuara el hormigonado hasta obtener la conformidad de la di-
reccion facultativa, una vez revisada la colocacion de las armaduras.

— El hormigonado de cada elemento seguira un plan previamente estable-
cido, en el que se tendrdn en cuenta las deformaciones previsibles de en-
cofrados y cimbras.

Compactacion: se realizard mediante procedimientos adecuados a la con-

sistencia de las mezclas, y de manera tal que se obtenga un perfecto cerra-

do de la masa, sin que llegue a producirse segregacion. El proceso debera

prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

— Cuando se utilicen vibradores de superficie, el espesor de la capa des-
pués de compactada serd <20 cm.

1. Teniendo en cuenta, en su caso, los movimientos originados por la penetracion de la cufia. 2. Sivan a quedar expuestas. 3. En casos excepcionales, previa justificacion
experimental y autorizacion expresa de la direccion de obra, se podrd superar este méximo.
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Elaboracion y puesta en obra del hormigén (cont.)

— La utilizacion de vibradores de molde o encofrado deberd ser objeto de
estudio, para evitar la formacion de huecos y capas de menor resistencia.
—El revibrado debera ser aprobado por la direccion facultativa.

Juntas de hormigonado™:

— Se situardn en la direccion mas normal posible a la de las tensiones de
compresion, y alejadas de las zonas en que la armadura esté sometida a
fuertes tracciones.

—Si el plano de una junta resulta mal orientado, se demolera la parte de
hormig6n necesaria para dar a la superficie la direccion apropiada.

— Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de
mortero, dejando los dridos al descubierto, y se limpiara la junta. No se
emplearan productos corrosivos.

—No se hormigonara directamente sobre o contra superficies de hormi-
gon que hayan sufrido los efectos de las heladas.

Hormigonado en tiempo frio:

— La temperatura de la masa de hormigén en el momento de verterla serd
> 5 °C. Se prohibe verter el hormigén sobre elementos cuya temperatura
sea < 0 °C.

— Se suspenderd el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las
48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por deba-
jo de los 0 °C.

— El empleo de aditivos anticongelantes requerira en cada caso la autori-
zacion expresa de la direccion facultativa.

Hormigonado en tiempo caluroso:

— Se evitara la evaporacion del agua de amasado, en particular durante el
transporte del hormigon.

—Una vez colocado el hormigdn, se protegera éste del sol y del viento.

—Si la temperatura ambiente es > 40 °C o hay un viento excesivo, se sus-
penderd el hormigonado, salvo que, previa autorizacion expresa de la
direccion facultativa, se adopten medidas especiales.

Curado del hormigén

Durante el fraguado y el primer periodo de endurecimiento del hormigon,
deberd asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante
un adecuado curado.

— Podra realizarse, manteniendo himedas las superficies de los elementos
de hormigén, mediante riego directo que no produzca deslavado. El
agua emp%eada tendrd las cualidades exigidas en el art. 27 de la EHE.

—El curado por aportacion de humedad podra sustituirse por la protec-
ci6n de las superficies mediante recubrimientos plasticos, agentes filmo-
genos u otros tratamientos adecuados, siempre que garanticen, durante
el primer periodo de endurecimiento, la retencion de la humedad inicial
de la masa, y que no contengan sustancias nocivas.

— Si se emplean técnicas especiales, se cumpliran las correspondientes nor-
mas de buena prictica, previa autorizacion de la direccion facultativa.

Control del hormigon®

Toma de muestras: salvo en los ensayos previos, se realizard en el punto
de vertido del hormigén, a la salida de éste del correspondiente elemento
de transporte y entre 1/4 y 3/4 de la descarga.

Ensayos: en general, la comprobacion para el hormigon endurecido se lle-
vard a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias. Cualquier
caracteristica medible de una amasada vendra expresada por el valor me-
dio de un numero de determinaciones igual o superior a dos.

Ensayos de docilidad del hormigén

La docilidad se comprobard mediante la determinacion de la consistencia
del hormigon fresco por el método del asentamiento, segin UNE EN
12350-2%). La consistencia se considerard conforme cuando el asentamiento
obtenido en los ensayos se encuentren dentro de los limites siguientes:

Consistencia definida por su tipo Consistencia definida por su asiento

Toleran- | Inter- Asiento Toleran- | Inter-

Tipo cia (cm) valo (cm) cia (cm) valo

Seca ........ 0 02 [0a2........ =1 A=+l

Plastica...... +1 2-6 3a7........ +2 As2

Blanda ...... =1 510 | 8al2....... +3 A=3

Fluida....... +2 8-17 | 13al18...... +3 A=+3
Liquida...... +2 14-22

Criterios de aceptacion o rechazo: se aceptara el hormigon cuando la me-

dia aritmética de los dos valores obtenidos esté comprendida dentro de:

— Elintervalo correspondiente, si la consistencia se ha definido por su tipo
segun el art. 31.5 de la EHE.

— La tolerancia, si se ha definido por su asiento segin el mismo articulo.

Ensayos de resistencia del hormigon

Se realizardn de acuerdo con el art. 86.3.2 de la EHE. Su frecuencia y los
criterios de aceptacion aplicables dependeran de:

—en su caso, la posesion de un distintivo de calidad y el nivel de garantia
para el que se haya efectuado el reconocimiento oficial del mismo, y,
—la moda?idad de control que se adopte en el proyecto: control estadisti-

co, al 100 por 100 o indirecto.

CONTROL ESTADISTICO

Ambito de aplicacién: es de aplicacion general a todas las obras de hormi-
gon estructural.

Procedimento: el hormigon de la obra se dividird al menos en 3 lotes, cuyas
caracteristicas, salvo excepcion justificada bajo la responsabilidad de la di-
reccion facultativa, serdn las de la tabla que figura a continuacion. Las
amasadas de cada lote tendran el mismo suministrador, los mismos mate-
riales componentes y la misma dosificacion nominal.

Valores maximos

Volu- | Tiempo | Superficie

men de | de hor- cons- | Namero

hormi- | migonado | truida de
Tipo de elemento estructural gon (m?) | (semanas) (m?) plantas
Elementos"”) que funcionan:
—Fundament. a compresion . . . . . 100® 2 500 2
—Fundamentalmente a flexién . .. | 100 2 1.000 2
Macizos. .. 100® 1 — —

La conformidad del lote en relacion con la resistencia se comprobara a
partir de los valores medios de los resultados obtenidos sobre dos probetas
tomadas para cada una de las N amasadas controladas, siendo los valores
de N los siguientes:

Hormigones con

fer (N/mm?) distintivo de calidad® | Otros casos

Fr €300 N=>1 N=>3
35S k<500 N>1 N4
For>S50. N=>2 N>6

Criterios de aceptacion o rechazo: se aceptard el lote cuando se cumplan
los criterios siguientes:

Control de identificacion: aplicable a los hormigones en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido con un nivel de garantia con-
forme al apartado 5.1 del Anejo 19 de la EHE!'), Se aceptara el lote si se
cumple: x; > f;..

4. El pliego de prescripciones técnicas particulares podra autorizar el empleo de otras técnicas para la ejecucion de juntas. 5. Con caracter previo al control del hormigén, se
comprobari la conformidad de sus materiales componentes (cementos, aridos, aditivos, adiciones y agua) de acuerdo con el art. 85 de la EHE. Dicho control sera efectuado por
el responsable de la recepcion en la instalacion industrial de prefabricacion y en la central de hormigén, ya sea de hormigén preparado o de obra, salvo en el caso de dridos de
autoconsumo en centrales de obra, en que se llevara a cabo por la direccion facultativa. 6. En el caso de hormigones autocompactantes, se estara a lo indicado en el Anejo 17

dela EHE. 7. O grupos de elementos.

8. Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesion de un distintivo oficialmente reconocido, podrd aumen-

tarse su tamafio multiplicando este valor por 5 o por 2, segin que el nivel de garantia para el que se haya efectuado el reconocimiento sea conforme con el apartado 5.1 o con el
apartado 6 del Anejo 19 de la EHE, respectivamente. 9. Oficialmente reconocido con nivel de garantia conforme con el apartado 5.1 del Anejo 19 de la EHE. 10. Para los
conformes con el apartado 6 de dicho Anejo, el art. 86.5.4.3 de la EHE establece un régimen transitorio, valido hasta el 31-12-2010.
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Control del hormigén (cont.)

EJECUCION Y CONTROL

Control de recepcion: aplicable a los hormigones sin distintivo de calidad:

1. Fabricados de forma continua en central de obra o suministrados de
forma continua por la misma central de hormigén preparado, cuando
se controlen en la obra mas de 36 amasadas del mismo tipo de hormi-
gon'!!), Se aceptara el lote si se cumple:

f ) = x1) = Ks 8352 fr

2. Demas casos. Se aceptara el lote si se cumple:

fx)=x-Korn2fe

Siendo, para todas las formulas precedentes:

f(x); flx1)) = funciones de aceptacion.

x; =cada uno de los valores medios obtenidos en las determinaciones de

resistencia para cada amasada.

x = valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas.

fo = resistencia caracteristica especificada en el proyecto.

K, y K; = sendos coeficientes, cuyos valores seran:

Nimero de amasadas controladas (N) 3 4 ‘ N ‘ 6
Koo 1,02 082 0,72 0,66
Kse oo 0,85 0,67 0,55 0,43

x(1) = valor minimo de los resultados obtenidos en las Gltimas N amasadas.

x ) = valor maximo de dichos resultados.

ry = valor del recorrido muestral; ry = x ) — x(1).

s3s = valor de la desviacion tipica muestral, correspondiente a las tltimas
35 amasadas.

CONTROL AL 100 POR 100

Ambito de aplicacion: es de aplicacion a cualquier estructura, siempre que
se adopte antes del inicio del suministro.

Procedimiento: la conformidad de la resistencia del hormigén se comprue-
ba determindndola en todas las amasadas sometidas a control y calculan-
do, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia caracteristica real,
fe. real» s€gUn se define en el art. 39.1 de la EHE.

Criterios de aceptacion o rechazo: se aceptard si f,, yea = fot-

CONTROL INDIRECTO

Ambito de aplicacién: en el caso de elementos de hormigén estructural,
esta modalidad de control s6lo podra aplicarse a los hormigones en pose-

sion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido que se empleen en

alguno de los siguientes casos:

— Elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces in-
feriores a 6 metros.

— Elementos de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que traba-
jen a flexion, con luces inferiores a 6 metros.

Ademds, sera necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes:

— Que el ambiente en el que esté ubicado el elemento sea de clase I o II.

— Que la resistencia de calculo a compresion f.; adoptada en el proyecto
sea <10 N/mm?.

Esta modalidad de control también se aplicara a los hormigones no estruc-

turales en el sentido expuesto en el Anejo 18 de la EHE.

Procedimiento: se realizaran al menos cuatro determinaciones de la con-
sistencia espaciadas a lo largo de cada jornada de suministro, ademads de
cuando asi lo exijan la direccion facultativa o el pliego de prescripciones
técnicas particulares.

Criterios de aceptacion o rechazo: se aceptara el lote si se cumplen las tres

condiciones siguientes:

— Los resultados de los ensayos de consistencia cumplen lo indicado en el
art. 86.5.2 de la EHE (ver «Ensayos de docilidad del hormigon»).

— Se mantiene, en su caso, la vigencia del distintivo de calidad del hormi-
g6n empleado durante la totalidad del periodo de suministro a la obra.

— Se mantiene, en su caso, la vigencia defreconocimiento oficial del dis-
tintivo de calidad.

Ensayos de penetracion de agua en el hormigon

La comprobacion, en su caso, de la profundidad de penetracion de agua
bajo presion en el hormigon se ensayara segin UNE-EN 12390-8. Antes
de iniciar el ensayo se someterdn las probetas a un periodo de secado de
72 horas en una estufa de tiro forzado, a una temperatura de 50 = 5 °C.

Ensayos de informacion complementaria del hormigon

Solo son preceptivos en los casos previstos en el art. 86.7 de la EHE, o
cuando lo exija el pliego de prescripciones técnicas particulares o la direc-
cion facultativa. La direccion facultativa deberd decidir su empleo en los
casos previstos en el art. 86.8 de la EHE.

—Su objeto es estimar la resistencia del hormigén de una parte determi-
nada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones ana-
logas a las de la obra.

— La direccion facultativa juzgara en cada caso los resultados.

Control del acero

Para los aceros con marcado CE, se verificara que los valores declarados
en su documentacion cumplen las especificaciones del proyecto y el art. 32
de la EHE. Para los aceros sin marcado CE (aceros corrugados destinados
a la elaboracién de armaduras), se demostrara su conformidad con la EHE
y con EN 10.080 por alguno de los siguientes medios:

—Posesion de un distintivo de calidad con un reconocimiento oficial en
vigor (ver Anejo 19 de la EHE).

— Realizacion de ensayos de comprobacion durante la recepcion (ver mas
abajo).

—En caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los pro-
ductos de acero frente a la fatiga podra demostrarse presentando un infor-
me''?) de ensayos que garanticen las exigencias del art. 38.10 de la EHE.

— En caso de estructuras situadas en una zona sismica, el comportamiento
frente a cargas ciclicas con deformaciones alternativas podrd demos-
trarse!?) mediante la presentacién de un informe!'? de ensayos que ga-
ranticen las exigencias del art. 32 de la EHE.

Ensayos de comprobacién durante la recepcion:

Suministros de menos de 300 t: se dividirdn en lotes de 40 t como maximo.
Para cada lote se tomaran dos probetas, sobre las que se efectuardn los si-
guientes ensayos:

— Comprobacién de que la seccion equivalente cumple lo especificado en
el art. 32.1 de la EHE.

— Comprobacién de que las caracteristicas geométricas no rebasan los li-
mites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia,
segtin el art. 32.2 de la EHE, o de que cumplen el correspondiente indice
de corruga.

— Ensayo fe doblado-desdoblado o de doblado simple, verificando la au-
sencia de grietas después del ensayo.

Ademas se comprobard, al menos en una probeta de cada diametro, tipo
de acero empleado y fabricante, que el limite elastico, la carga de rotura y
la relacion entre ambos, asi como el alargamiento de rotura y el alarga-
miento bajo carga maxima, cumplen lo previsto en el art. 32 de la EHE.

Suministros iguales o superiores a 300 t, caso general: se aplicara lo indi-
cado para los suministros de menos de 300 t, ampliando a 4 probetas por
caso la comprobacion de las caracteristicas mecanicas contempladas en el
ultimo pdrrafo del apartado anterior.

Suministros iguales o superiores a 300 t, cuando el suministrador aporte
un certificado de trazabilidad: se efectuaran ensayos de contraste de la
trazabilidad de la colada, mediante la determinacion de las caracteristicas
quimicas sobre uno de cada 4 lotes, con un minimo de 5 ensayos, que seran
aceptables cuando su composicion quimica presente unas variaciones, res-

ecto de los valores del certificado de control de produccion, que cumplan
0s siguientes criterios:

— % Cenayo = % Ceertificado = 0,03

—9 =9 iondo = 0,03
0 Leqensayo = /0 \eq certificado £ Vs

— % Pararo = % Peccad = 0,008

— % Sensayo = %0 Scertificado % 0,008

— % Nensayo = % Neeriificado  * 0,002

Hecha esa comprobacion, se procedera a la division en lotes, correspon-
dientes a cada colada, serie y fabricante, cuyo ntimero no podra ser infe-
rior a 15. Para cada lote se tomardn 2 probetas, sobre las que se efectuaran
los ensayos indicados para los suministros de menos de 300 t.

Criterios de aceptacion o rechazo: en cualquiera de los tres casos anterio-
res, se aceptard el lote si no se detecta ningun incumplimiento de las con-
diciones del art. 32 de la EHE.

11. A partir de la amasada 37%, 3 < N < 6. A las amasadas anteriores a la 37° se les aplicara el criterio del punto 2 siguiente. 12. El informe no tendra mas de un afio de
antigiiedad y procederd de un laboratorio que cumpla lo previsto en el art. 78.2.2.1 de la EHE. 13. Salvo indicacion en contra de la direccion facultativa.
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Control de la ejecucion

PROGRAMA DE CONTROL

Antes de iniciar la ejecucion de la estructura, la direccion facultativa aprobara el Programa de control, que identificara, entre otros aspectos, los siguientes:
niveles de control, lotes de ejecucion, unidades de inspeccion y frecuencias de comprobacion.

Niveles: se contemplan dos niveles de control: control de ejecucion a nivel normal; y control de ejecucion a nivel intenso, s6lo aplicable cuando el cons-
tructor esté en posesion de un certificado ISO 9001.
Lotes: se dividird la obra en lotes de ejecucion, cuyo tamafio no excederd, en funcion del tipo de elemento, del indicado en la tabla siguiente. No se mez-
clardan en un mismo lote elementos que pertenezcan a columnas distintas de dicha tabla.

Tipo de obra Elementos de cimentacion Elementos horizontales Otros elementos
Edificios Zapatas, pilotes y encepados correspondientes a | Vigas y forjados co- | Vigasy pilares correspondientes a 500 m? de superficie(!).
250 m? de superficie. rrespondientes a 250 | Muros de contencion correspondientes a S0 m lineales?).
50 m de pantallas. m? de planta. Pilares in situ correspondientes a 250 m? de forjado.
Puentes Zapatas, pilotes y encepados correspondientes a | 500 m? de tablero, sin | 200 m? de pilas, sin rebasar los 10 m de longitud de pila.
500 m? de superficiel®. rebasar 30 m lineales, | Dos estribos.
50 m de pantallas. ni un tramo o dovela.
Chimeneas, | Zapatas, pilotes y encepados correspondientes a | Elementos horizonta- | Alzados correspondientes a 500 m* de superficie 0 a 10 m
torres, 250 m? de superficie. les correspondientes a | de altura.
depasitos 50 m de pantallas. 250 m?.

Unidades de inspeccion: para cada lote de ejecucion, se identificaran la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de ser inspeccionados. Se en-
tiende por unidad de inspeccion la dimension o tamafio maximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de inspeccion a la
obra. Para cada proceso o actividad, se definiran las unidades de inspeccion correspondientes, cuya dimension o tamafio serd conforme a lo indicado

en la tabla 92.5 de la EHE®.

Frecuencias de comprobacion: para cada proceso o actividad incluida en un lote, el constructor desarrollard su autocontrol y la direccion facultativa pro-
cederd a su control externo, mediante la realizacion de un nimero de inspecciones que varia en funcion del nivel de control definido en el Programa
de control, de acuerdo con lo indicado en la tabla 92.6 de la EHE.

COMPROBACIONES QUE DEBEN EFECTUARSE DURANTE LA EJECUCION

Replanteo de la estructura: posicion y magnitud
dimensional de los ejes de los elementos, de las
cotas y de las geometrias de las secciones con-
formes con las tolerancias admisibles segun el
Anejo 11 de la EHE.

Cimentaciones superficiales:

— Comprobacién de que las zapatas mediane-
ras no dafiaran las estructuras colindantes.

— Compactacion del terreno y espesor del hor-
migo6n de limpieza conformes con el proyecto.

— Medidas para la eliminacion del agua.

Cimentaciones profundas:

— Dimensiones de las perforaciones, en caso de
pilotes ejecutados en obra.

—El descabezado del hormigén de los pilotes
no provocard dafios en el pilote ni en las ar-
maduras de anclaje.

Cimbras y apuntalamientos: conformidad con
el proyecto; en especial de: elementos de arrios-
tramiento y sistemas de apoyo; procesos de
montaje y desmontaje; y recimbrado o reapun-
talamiento, en su caso.

Encofrados y moldes:

— Geometria de las secciones segtn las toleran-
cias fijadas en el proyecto, o, en su defecto,
en el Anejo 11 de la EHE.

— Aspectos indicados en el art. 67.3 de la EHE.

— Ubicacion y funcionamiento de los elementos
de vibracion exterior, en su caso.

— Limpieza de superficies interiores, y aplica-
cidn, en su caso, del correspondiente produc-
to desencofrante.

Montaje de armaduras pasivas:

— Geometria y longitudes de anclaje y solapo
conformes con el proyecto.

— Proceso de armado efectuado segun el art. 69
de la EHE; especialmente, las soldaduras
efectuadas en la obra.

— Separadores y elementos auxiliares de acero,
en su caso: disposicion, dimensiones y dis-
tancia entre ellos; recubrimientos reales con-
formes con los minimos establecidos.

Pretensado de armaduras activas:

— Antes de iniciar el tesado: en las armaduras
postesas, los tendones se deslizan libremente
en sus conductos y vainas; la resistencia del
hormigén ha alcanzado el valor indicado en
el proyecto.

— Durante la ejecucion de la inyeccion: se con-
trolard ésta segun el art. 96.2 de la EHE.

Procesos de hormigonado:

— Las circunstancias son adecuadas segun la
EHE para efectuar correctamente el vertido
del hormigoén.

—Los medios son adecuados segun la EHE
para el vertido, puesta en obra, compacta-
cién y curado.

—Fl curado se efectia adecuadamente durante,
al menos, el tiempo indicado en el proyecto,
o, en su defecto, en la EHE.

— En caso de temperaturas extremas, adopcion
de las precauciones del art. 71.5.3 de la EHE.

Procesos posteriores al hormigonado:

— Ausencia de defectos significativos en la su-
perficie del hormigon.

— Aspecto y acabado del hormigon, si el pro-
yecto establece algo al respecto.

— Descimbrado segtn lo indicado en el proyecto.

— Obtencion de las condiciones mecanicas pre-
vistas para el hormigon.

Montajes y uniones de elementos prefabricados:

— Antes del montaje: adecuado acopio de los
elementos, que no presentan dafios aparentes
y cumplen las especificaciones del proyecto;
disponibilidad de planos y de un programa
de ejecucion que definen el proceso de mon-
taje y las medidas adicionales, en su caso.

— Durante el montaje: cumplimiento de las es-
pecificaciones del proyecto; en especial, man-
tenimiento de las dimensiones y condiciones
de ejecucion de apoyos, enlaces y uniones.

Control del elemento construido:

— Finalizada cada fase de la estructura, com-
probacion de que cumple las especificaciones
dimensionales del proyecto.

— Cuando se hayan adoptado en el cilculo los
coeficientes reducidos de ponderacion de los
materiales del art. 15.3 de la EHE, compro-
bacion del cumplimiento de las tolerancias
geométricas establecidas en el proyecto, o, en
su defecto, en el Anejo 11 de la EHE.

Controles de la estructura mediante ensayos de

informacion complementaria: se realizaran en

los casos previstos en el art. 101.1 de la EHE,
pudiendo consistir estos ensayos en:

— Pruebas de carga reglamentarias.

— Pruebas de carga como informacion comple-
mentaria, o para evaluar la capacidad resis-
tente.

— Ensayos para estimar caracteristicas del hor-
migon diferentes de su resistencia, o de las
armaduras, que puedan afectar a su seguri-
dad o durabilidad.

Control de los aspectos medioambientales defi-
nidos en el proyecto, en su caso.

1. Sin rebasar dos plantas. 2. Sin superar ocho puestas.

3. Sin rebasar tres cimentaciones.

4. En el caso de obras de ingenieria de pequefia importancia, asi como en obras

de edificacion sin especial complejidad estructural (formadas por vigas, pilares y forjados convencionales no pretensados, con luces de hasta 6 m y un ntiimero de niveles de forjado
no superior a siete), la direccion facultativa podra aumentar al doble los tamafios mdximos indicados en la tabla.
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Durabilidad: clases de exposicion

SEGURIDAD ESTRUCTURAL: FABRrICA (DB SE-F)*

Clase Design. Tipo de proceso Descripcion Ejemplos
Interior. I | Ninguno Interiores de edificios no sometidos | Interiores de edificios protegidos de
No agresiva a condensaciones. la intemperie.
Humedad IMa | Carbonatacion del conglomerante. Exteriores sometidos a la accion del | Exteriores protegidos de la lluvia.
\% media Expansion de los nicleos de cal. agua en zonas con precipitacion me-
S 8 dia anual inferior a 600 mm.
= o
8 ‘E Humedad IIb | Carbonatacion rapida del conglomerante. Interiores con humedades relativas | Exteriores no protegidos de la llu-
;—‘< = | alta Expansion de los nicleos de cal. > 65% o condensaciones, o con pre- | via. Sétanos no ventilados. Cimen-
= cipitacion media anual > 600 mm. taciones.
=
A Marino Illa | Corrosion de las armaduras por cloruros. Proximidad al mar por encima del | Proximidad a la costa. Pantalanes,
41 aéreo Expansion de los nicleos de cal. nivel de pleamar. Zonas costeras. obras de defensa litoral e instalacio-
é nes portuarias.
2 o
‘2’ -£ | Marino IIb | Corrosion de las armaduras por cloruros. Por debajo del nivel minimo de ba- | Recorrido de marea en diques, pan-
= E sumergido Sulfatacion y destruccion por expansividad del | jamar permanentemente. Terrenos | talanes y obras de defensa litoral.
O conglomerante y de los derivados del cemento. | ricos en sulfatos.
é <t Expansion de los nicleos de cal.
::1 = Marino IIc | Corrosion répida de las armaduras por cloruros. | Zonas marinas situadas en el reco- | Recorrido de marea en diques, pan-
O alternado Sulfatacion y destruccion por expansividad del | rrido de carrera de las mareas. talanes y obras de defensa litoral.
conglomerante y de los derivados del cemento.
Otros cloruros IV | Idem que Illc. Agua con un contenido elevado de | Piscinas. Zonas de nieve (alta mon-
(no marinos) Sulfatacion y carbonatacion. cloro. Exposicion a sales proceden- | tafia). Estaciones de tratamiento de
tes del deshielo. aguas.
Agua Suelo
Z CO, agresivo 16n amonio I6n magnesio I6n sulfato Residuo Grado acidez I6n sulfato
‘9 Clase Design. pH (mg CO,/1) (mg NH,4/1) (mg Mg/1) (mg SO4/1) seco Bauman-Gully | (mg SO4/kg!")
Q
8 8 £ | Débil Qa 6,5-5,5 15-40 15-30 300-1.000 200-600 75-250 >20 2.000-3.000
& g S | Media Qb 5,5-4,5 40-100 30-60 1.000-3.000  600-3.000 50-75 Inusual 3.000-12.000
Eé & & | Fuerte Qc <4,5 >100 >60 >3.000 >3.000 <50 Inusual >12.000
E] Clase Design.| Tipo de proceso Descripcion Ejemplos
w
6 Sin sales H | Ataque Elementos en contacto frecuente con agua, o zonas de humedad relativa en | Construcciones situadas en
= ., | fundentes hielo-deshielo. | invierno superior al 75% y que tengan una probabilidad anual superior al | zonas de alta montafia. Es-
Q| g8 50% de alcanzar al menos una vez temperaturas inferiores a 5 °C. taciones invernales.
0| 3%
E UE Consales | F | Ataque por Elementos proximos al trafico de vehiculos o peatones en zonas de mds de 5 | Tableros de pasarelas o ba-
I fundentes sales fundentes. | nevadas anuales, o con un valor medio de la temperatura minima en los meses | randillas de puentes en zo-
= de invierno inferior a 0 °C. nas de alta montana.
<
d Erosion E | Procesos de Elementos sometidos a desgaste superficial, o elementos singulares de cons- | Pilas de puente, en cauces
abrasion o trucciones hidrdulicas. Elementos de diques, pantalanes y obras de defensa li- | muy torrenciales.
cavitacion. toral que se encuentren sometidos a fuertes oleajes.
Restricciones de uso de los componentes de las fabricas
Elementos Clases de exposicion generales y especificas — | 1 ‘ Ila ‘ 1Ib ‘IIIa 1Ib ‘ Ilc | IV | Qa | Qb ‘ Qc| H ‘ F ‘ E
Piezas .......... Ladrillo macizo o perforado. Extrusion. Categoria I............... _ - — — — — —|— R R — R R
Ladrillo macizo o perforado. Extrusion. Categoria Il .............. — D — D D R R|D R R R D X
Ladrillo macizo o perforado artesanal. Categorfas Iy II............ — D D R X X X|X X X X X X
Bloque de hormigon espumado. . ... ooovet i — D D X X X X|X X X D X X
Bloque de hormigon con cemento CEM Il o CEM IV ............. —— — — — — R|R R R R R R
Morteros. ....... Cemento Portland CEM I con plastificante. .. ................... — — — X X X —[X X X — X —
Cemento adicion CEM 1II con plastificante . .. ................... — — — R R R R|R R R — R —
Horno alto y/o puzolanico CEM Il y/o CEM IV con plastificante . ... | — — — — — — —|— R R — — —
Mixtode CEMIIycal ...oouuni s — R R X X X X|X X X X R X
D Cal. ottt — R R X X X X[|[X X X X X X
Elementos de enlace Acero inoxidable austenitico. ... ... - - — — — — X|— R X — — —
Acero inoxidable ferritico. . ... ... — D R R X X X|X X X R R R
Acero autoprotegido cincado de 140 um (1.000 gr/m?) ............ — D D R X X XX X X X X X
Acero autoprotegido cincado de 90 um (600 gr/m?) . .............. — D D X X X XX X X X X X
Acero autoprotegido grueso cincado de 20 um (140 gr/m?) ......... — X X X X X XX X X X X X
Acero cincado de < 20 pum, protegido con resina . ................ — R R X X X XX X X X X X
Notacion: «—» = sin restricciones; «R» = con algunas reservas; «D» = puede emplearse si se protege; «X» = no debe usarse.
Observaciones: el zinc se vuelve quebradizo hacia los 250 °Cy funde a los 419 °C. Las resinas son inestables hacia los 80 °C. En la clase de exposicion III los cementos tendran
la caracteristica adicional MR, y en la clase Q por ataque de sulfatos la caracteristica SR, o bien la MR cuando el ataque se produzca por agua de mar. En las clases I, IV 'y Q
pueden utilizarse cementos CEM 1I de los tipos siguientes: II/S, II/V, II/P y II/D.

(*) R.D. 314/2006, de 17-3 (BOE de 28-3-06), modificado por reales decretos 410/2010, de 31-3 (BOE de 22-4-10), 173/2010, de 19-2 (BOE 11-3-10) y 1371/2007, de 19-10
(BOE 23-10-07), y Orden VIV/984/2009, de 15-4 (BOE de 23-4-09). 1. De suelo seco.
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PROTECCION CONTRA INCENDIOS (DB SI)*

Resistencia al fuego de los elementos que delimitan sectores de incendio (SI 1)

Plantas sobre rasante en edificio
con altura de evacuacion b (m):

Plantas
Elementos Resistencia al fuego —  bajo rasante h<1§ 15<h<28 h>28
Paredes y techos'!), siendo su uso previsto?: Sector de riesgo minimo en edificio de cualquier uso . ... No se admite  EI 120 EI 120 EI 120
Residencial vivienda o publico, docente, administrativo.. EI 120 EI 60 EI 90 EI120
Comercial, publica concurrencia, hospitalario . ........ EI 1209 EI 90 EI 120 EI 180
Aparcamiento™ .. ... o oo EI 120 EI120 EI 120 EI 120

Puertas de paso entre sectores de incendio: resistencia EI, #-CS, siendo # la mitad del tiempo de resistencia al fuego exigido a la pared en que se encuentre®.

Locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios (SI 1)

CLASIFICACION Notacion: P = potencia instalada; S = superficie construida; V = volumen construido; TC = en todo caso; NA = no se admite.
Uso previsto del edificiol”) Riesgo — Bajo Medio Alto Uso previsto del edificio!”) Riesgo — Bajo Medio Alto
En cualquier edificio o establecimiento: Uso residencial vivienda: trasteros™.. §(m?)  >50 >100  >500
XilTllzrcgs (riréantenimiento‘s’ ......... V(m?) >100  >200  >400 Uso hospitalario:
¢ : Almacenes de productos farmacéuticos!' V (m?)  >100 200  >400
:IC{gsrildbullosst{k;lé e var calefaccion g {2;; Zg >>135 >i 0 Esterilizacion y almacenes anejos. .. ........ — — TC
Aparcamiento de vehicglos de hasta 100 m2® TC - _ Laboratorios cllmcos_ .............. V(m?) <350 >350 >500
COCINAS. + + + e e e eeeeaann P(kW) 520 30  >50 Uso administrativo'!¥ ............. Vim®) >100  >200  >500
éalvanéierias, vestuarios de personal'® S (m?)  >20 >100  >200 Uso residencial piiblico .. ... ... .. S (m?2) <0 520 >100
alas de: i

— Calderas con potencia util nominal. .. (kW)  >70 >200 >600 Xf;;fgg:;cclzl'a densidad de carea de fuego!?)
— Madquinas de instalaciones de climatizacion'V ~ TC — — Os (en M] /Ym2> sea g 8
— Magquinaria frigorifica, refrigerante amoniaco — TC — % cusa superficic construida debe ser >425  >850  >3.400
— Idem, refrigerante halogenado .... P (kW) <400  >400 — Ey Apt ituados baio la planta de salida del edificio:
— Magquinaria de ascensores o grupo electrogeno ~ TC — — - .nCrecm ots n0t51 uailt'os da]O :.l planta Se( saz; a<260801 1C1<0600 <508)
Local de contadores de electricidad'? . ... .. TC — — . S'On‘ Inst. au on}? 1cad ¢ ei(. neion s (m2> <1000 <300 NA
Centro de transformacion, aparatos con aislamiento dieléctrico: E 1n Inst. au_torréa ICE e f’X 1{1c10nd IFS del d ficio:
— Con punto de inflamacion > 300 °C.. ... .. TC — — — bn recintos situados | a](c)l a planta de sali a.de <e 11c1o: A A
— Con punto de inflamacion < 300 °C y potencia instalada P (en kVA): * Con inst. automatica de extincion § (m2> 800 N N

¢ TOal. oot <2520 >2.520 >4.000 * Sin inst. automdtica de extincion . S (m?) <400 NA  NA

 En cada transformador . ............. <630  >630 >1.000 Pablica concurrencia™ . ........... Vm?) >100  >200
CONDICIONES DE LAS ZONAS DE RIESGO ESPECIAL INTEGRADAS EN EDIFICIOS Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante®? . ... ... ... . R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes y techos"2 que separan la zona del resto del edificio®%2V. ... ......... EI 90 EI120 EI 180
Vestibulo de independencia en cada comunicacion de la zona con el resto del edificio . ............... ... .. — Si St
Puertas de comunicacion con el resto del edificio ... ..ot e EI, 45-C5 2 xElL 30-C5 2 xFIL, 45-CS
Maxima longitud del recorrido hasta alguna salida del local®® .. ... ... ... ... . i, <25m <25m <25m

Evacuacion de ocupantes (SI 3)

NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION 2 (Condiciones minimas)

Plantas o recintos con una tinica salida®® de planta o de recinto:

— La ocupacion no excede de 100 personas, excepto en los casos siguientes:
500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de la planta de salida
de un edificio de viviendas; 50 personas, cuando la evacuacion hasta una
salida de planta deba salvar una altura > 2 m en sentido ascendente; 50
alumnos, en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.

— La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no
excede de 25 m, excepto en los casos siguientes: 50 m, si la planta tiene
una salida directa a un espacio exterior seguro y la ocupacion no excede
de 25 personas*¥; 35 m, en los demas casos, si el uso es aparcamiento.

— La altura de evacuacién no excede de 28 m si es descendente (excepto en
uso residencial piiblico), ni de 10 m si es ascendente.

Plantas o recintos con mas de una salida de planta®) o de recinto:

— La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no
excede de 50 m, excepto en los casos siguientes: 35 m, en zonas en que se
prevea la presencia de personas durmiendo, en plantas de hospitalizacion
o de tratamiento intensivo en uso hospitalario, y en plantas de escuela in-
fantil o de ensefianza primaria; 75 m, en espacios al aire libre cuyo riesgo
de incendio sea irrelevante, como una terraza.

— La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a
algun punto desde el cual existan al menos dos recorridos alternativos no
excede de 15 m en plantas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo
en uso hospitalario, o de la longitud maxima admisible cuando se dispone
de una sola salida, en los demas casos.

(*) R.D. 314/2006, de 17-3 (BOE de 28-3-06), modificado por reales decretos 410/2010, de 31-3 (BOE de 22-4-10), 173/2010, de 19-2 (BOE 11-3-10) y 1371/2007, de 19-10
(BOE 23-10-07), y Orden VIV/984/2009, de 15-4 (BOE de 23-4-09). 1. Cuando el techo separe de una planta superior, tendrd al menos la misma resistencia al fuego que se
exija a las paredes, pero con la caracteristica REI en lugar de EI. 2. La resistencia al fuego del suelo es funcion del uso al que esté destinada la zona existente en la planta
inferior. 3. EI 180, si la altura de evacuacion del edificio es > 28 m. 4. Exigible a las paredes que lo separan de zonas de otro uso. 5. EI 180, en aparcamientos
robotizados. 6. O la cuarta parte, si existe un vestibulo de independencia. 7. O establecimiento. 8. Se incluyen también almacenes de elementos combustibles, archivos de
documentos y establecimientos similares. 9. O de cualquier superficie, tratindose de aparcamientos de viviendas unifamiliares. 10. Las zonas de aseo no computan en el
calculo de la superficie construida. 11. Segin RITE. 12. Y de cuadros generales de distribucién. 13. Incluye los que comunican con zonas de uso garaje de edificios de
vivienda. 14. Y clinicos. 15. Imprenta, reprografia y locales anejos. 16. Roperos y locales para custodia de equipajes. 17. Aportada por los productos almacenados.
18. Y altura de evacuacion < 15 m.  19. Taller o almacén de decorados, vestuario, etc. 20. El tiempo de resistencia al fuego no serd menor que el establecido para los sectores
de incendio del uso al que sirve el local de riesgo especial, excepto cuando se encuentre bajo una cubierta no prevista para evacuacién y cuyo fallo no suponga riesgo, en cuyo caso
puede ser R 30. 21. Considerando la accién del fuego en el interior del recinto. 22. La longitud podrd aumentarse un 25% en las zonas protegidas por una instalaciéon auto-
matica de extincién. 23. No se admiten en uso hospitalario, en plantas de hospitalizacién o tratamiento intensivo, ni en salas para pacientes hospitalizados de mas de 90 m?.
24. O si se trata de un espacio al aire libre cuyo riesgo de incendio es irrelevante. 25. Sila altura de evacuacion descendente es > 28 m, o si més de 50 personas precisan salvar
en sentido ascendente una altura de evacuacion > 2 m, dos salidas de planta conduciran a escaleras diferentes.
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Evacuacion de ocupantes (cont.)

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CALCULO DE LA OCUPACION

CAPACIDAD DE EVACUACION DE LAS ESCALERAS

Ocupacion Ancho | Esc. no protegida Escalera protegida®), segiin nimero de plantas®
Uso previsto®®. Zona o tipo de actividad (m?/persona) esca-
lera (m) | Ev.asc. |Ev.desc.| 2 pl. | 4pl. | 6pl ‘ 8 pl. 10 pl. ‘ Cada pl. méds
Cualquiera. Zonas de ocupacion ocasional y accesibles sélo a
efectos de mantenimiento . ..............ooiiiin... Nula 1,00 132 160 | 224 288 352 416 480 +32
Residencial vivienda. Plantas de vivienda ................ 20 1,10 145 176 | 248 320 392 464 536 +36
Residencial publico: Zonas de alojamiento ............... 20 1,20 158 192 | 274 356 438 520 602 +41
Salones de uso maltiple. . ............ 1 1,30 171 208 | 302 396 490 584 678 +47
Vestibulos y zonas generales en plantas de 1,40 184 224 | 328 432 536 640 744 +52
sotano, planta baja y entreplanta . . . . 2 1,50 198 240 | 356 472 588 704 820 +58
Aparcamiento®) ... ... oo 40028 1,60 211 256 | 384 512 640 768 896 +64
Administrativo .. Plantas o zonas de oficinas 10 1,70 224 272 | 414 556 698 840 982 +71
Vestibulos §enerales y zonas de uso publico 2 1,80 237 288 | 442 59 750 904 1.058 +77
Docente. ... .... Conjunto de la planta o del edificio. . . . . 10 1,90 250 304 | 472 640 808 976 1.144 +84
Laboratorios, talleres, gimnasios, etc. . . . 5 2,00 264 320 | 504 688 872  1.056 1.240 +92
Aulas, excepto las de qscuelas infantiles . 1,5 2,10 277 336 | 534 732 930 1.128 1.326 +99
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura 2 2,20 290 352 | 566 780 994 1.208 1.422 +107
2,30 303 368 | 598 828 1.058 1.288 1.518 +115
DIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION 2,40 | 316 384 | 630 876 1.122 1368 1.614  +123
Tipo de elemento Dimensionado PROTECCION DE LAS ESCALERAS
Puertas®®30) y pasos .. .. .iii it A>P/20020,80 m©) Uso previsto®  Condiciones de protecciéon®®”— | No protegida | Protegida
Pasillos®? y rampas A=P/2002> 1,00 m®3
Escaleras protegidas E<38+160 As Escaleras para evacuacion descendente:
Pasillos protegidos. . ............. ... ... P<38§+200A Residencial vivienda, administrativo, docente h<14m h<28m
Escal. no protegidas, para evac. descendente . A2P/160 Comercial , publica concurrencia.......... h<10m h<20m
Idem, para evacuacion ascendente. . . . ... ... A>P (160 -10h) Residencial piblico .................... (3% h<28m
En zonas al aire libre, escaleras ............ A>P/480 Hospitalario, zonas de hospitalizacion®”. . . . NA h<14m
Idem, pasos, pasillos y rampas ............ A2P/600 Hospitalario, otras zonas . . ... ........... h<10m h<20m
Aparcamiento. . ... NA NA
Notacion: A = anchura del elemento (m). Ag= anchura de la escalera protegida Escaleras para evacuacién ascendente:
en su desembarco en la planta de salida del edificio (m). 5 = altura de evacuacion Aparcamiento NA NA
ascendente (m). P = ntimero total de personas cuyo paso estd previsto por el punto Otros usos. b <2 80m """"""""" SA SA
cuya anchura se dimensiona. E = suma de los ocupantes asignados a la escalera en Otros usos, 2 go ’< h< 600 m """""" P <100 SA
la planta considerada, mas los de las situadas por debajo o por encima de ella hasta 0 > h, 6.00 CoEY _NA SA
la planta de salida del edificio, segiin se trate de una escalera para evacuacion des- tros usos, 7> 6,00 M. oo
cendente o ascendente, respectivamente. S = superficie ttil del recinto, o bien de la
escalera protegida en el conjunto de las plantas de las que provienen las P personas, Notacion: b = altura de evacuacion de la escalera. P = ntimero de personas a las que
incluyendo la superficie de tramos, rellanos y mesetas, o bien del pasillo protegido. sirve en el conjunto de plantas. NA = no se admite. SA = se admite en todo caso.

Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios*?) (SI 4)

Uso del edificio o establecimiento: Instalacion. Condiciones.

Notacion: b = altura de evacuacion; S = superficie construida; P = densidad de ocupacion.

Edificios o establecimientos en general:

Extintores portatiles, de eficacia 21A-113B:

—Uno a 15 m de recorrido en cada planta, como
maximo, desde todo origen de evacuacmn

— En las zonas de riesgo especial !

Bocas de incendio o equipadas: en zonas de riesgo
especial alto, en las que el riesgo se deba prin-
cipalmente a materias combustibles sélidas; los
equipos serdn de tipo 45 mm*2),

Ascensor de emergencia: en plantas conh>28 m.

Hidrantes exteriores: uno por cada 10.000 m? de
S o fraccion®), en los siguientes casos: » des-
cendente > 28 m; b ascendente > 6 m; estable-
cimientos con P > 1 persona/S5 m? y 2.000 < S
<10.000 m2.

Instalacion automadtica de extincion: si b > 80 m.

Residencial vivienda:
Columna seca™¥: si h > 24 m.

Sistema de deteccion y alarma, con detectores y
dispositivos de alarma®9): si b > 50 m.
Hidrantes exteriores: uno si 5.000 < S < 10.000 m?®3).

Administrativo:

Bocas de incendio o equipadas*®): si § > 2.000 m2.

Columna seca®: si b > 24 m.

Sistema de alarma: si S > 1.000 m?.

Sistema de deteccion de incendio: si S > 2.000 m?2,
detectores en zonas de riesgo alto. Si § > 5.000
m?, detectores en todo el edificio.

Hidrantes exteriores: uno si 5.000 < S < 10.000 m243),

Residencial publico:

Bocas de incendio o equipadas'*®): i S > 1.000 m?,
o el establecimiento estd previsto para dar alo-
jamiento a mas de 50 personas.

Columna seca®: si b > 24 m.

Sistema de deteccion y alarma™?): si § > 500 m?.

Hidrantes exteriores: uno si 2.000 < S < 10.000 m?“3),
Instalacion automatzca de extincion: sih >28 m o
S >5.000 m

Comercial:

Extintores portdtiles: en toda agrupacion de loca-
les de riesgo especial medio o alto con § > 1.000
m?, extintores méviles de 50 kg de polvo: uno
por cada 1.000 m? de superficie que superen
dicho limite o fraccion.

Bocas de incendio o equipadas*®): si § > 500 m?.

Columna seca™¥: si b > 24 m.

Sistema de alarma: si S > 1.000 m?.

Sistema de deteccion de incendio*”): si § > 2.000 m?* “3)

Hidrantes exteriores: uno si 1.000 < S < 10.000 m>3),

Instalacion automatica de extincion™: si el area
publica de ventas tiene una superficie total
construida >1.500 m? y una densidad de carga
de fuego >500 MJ/m?.

26. Se omiten, por razones de espacio, los datos relativos a los siguientes usos: hospitalario, comercial, ptblica concurrencia y archivos y almacenes.
28. Salvo si el aparcamiento esta vinculado a una actividad sujeta a horarios, en cuyo caso, 15 m*/persona.

consideran desocupados.

27. Los robotizados se
29. La anchura de toda hoja de puerta

no debe ser < 0,60 m, ni > 1,23 m.  30. La anchura de la puerta de salida del recinto de una escalera protegida a la planta de salida del edificio serd > 80% de la anchura de la
escalera.  31. En uso hospitalario, A > 1,05 m, incluso en puertas de habitaciéon. 32. La anchura minima es 0,80 m en pasillos previstos para no mas de 10 usuarios habituales.
33. En uso hospitalario, A 22,20 m (>2,10 m en el paso a través de puertas). 34. Para evacuacion ascendente o descendente, indistintamente. 35. La capacidad que se indica
es valida para escaleras de doble tramo cuya anchura sea constante en todas las plantas; para otras configuraciones debe aplicarse la formula de la tabla «Dimensionado de los
elementos de evacuacion». 36. Las escaleras cumpliran en todas sus plantas respectivas las condiciones mas restrictivas de las correspondientes a los usos de los sectores de
incendio con los que comuniquen en dichas plantas. 37. Las escaleras especialmente protegidas se admiten en todo caso, exigiéndose para valores de b superiores a los
indicados. 38. Planta bajamasuna. 39. O de tratamiento intensivo. 40. Se omiten, por razones de espacio, las dotaciones correspondientes a los siguientes usos: hospitalario,
docente, ptblica concurrencia y aparcamiento. 41. Uno en el exterior del local o zona y proximo a la puerta de acceso; en el interior, uno cada 15 m de recorrido si el riesgo es
medio a bajo, y cada 10 msies alto. 42. Excepto en edificios de uso residencial vivienda, en los que seran de 25 mm. 43. Y uno més por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.
Los hidrantes podrén estar conectados a la red publica de suministro de agua, asi como computarse los que se encuentren en la via pablica a menos de 100 m de la fachada.
44. Los municipios pueden sustituir esta condicion por la de una instalacion de bocas de incendio equipadas. 45. Emitira sefiales visuales y acusticas. 46. Los equipos seran
de tipo 25 mm. 47. El sistema dispondra al menos de detectores de incendio. 48. La condicién de disponer de detectores automaticos térmicos puede sustituirse por una
instalacion automatica de extincion no exigida. 49. Tanto en el drea publica de ventas como en los locales y zonas de riesgo especial medio y alto.
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PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Resistencia al fuego de la estructura (SI 6 y Anejos C y F)

RESISTENCIA AL FUEGO SUFICIENTE DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Plantas Plantas sobre rasante, segun altura de evacuacion®!"
de

Uso del sector de incendio considerado®”! Tipo de planta — sotano <15m <28m >28m
Vivienda unifamiliart®? . .. ... R 30 R 30 — —
Residencial vivienda, residencial pablico, docente, administrativo .................. R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, pablica concurrencia, hospitalario .......... ... ... oo R 12063 R 90 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otrouso) . ................. R 90 R90 R 90 R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) .............. . i R 12064 R 12064 R 12064 R 12069

En el caso de zonas de riesgo especial integradas en los edificios, la resistencia al fuego suficiente*S depende del nivel de riesgo de la zona: de riesgo especial
bajo, R 90; de riesgo especial medio, R 120; de riesgo especial alto, R 180.

Observaciones: La estructura principal de las cubiertas ligeras®®*® no previstas para evacuacion y cuya altura no exceda de 28 m podran ser R 30 cuando su
fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios proximos, ni comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores o la compartimentacion en sectores
de incendio. Los elementos estructurales de una escalera o pasillo protegidos serdn como minimo R 30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas
no se exige resistencia al fuego a sus elementos estructurales.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

Estructuras Caracteristicas Resistencia al fuego — ‘ R 30 ‘ R 60 ‘ R 90 ‘ R 120 ‘ R 180 ‘ R 240
Soportes (expuestos Lado menor o espesor b,/ distancia minima equivalente al eje de las armaduras de las caras expuestas a,, (mm)©7):
por 3 6 4 caras) y muros SOPOTEES + v v vt e e e et e 150/1569 | 200209 | 250/30 | 250/40 | 350/45 | 400/50
portantes (expuestos — Muro de carga expuesto por una cara®). . .. 100/15 120/15 140/20 160725 200/40 250/50
por una o ambas caras) — Muro de carga expuesto por ambas caras . . . 120/15 140/15 160725 180/35 250/45 300/50
Vigas con 3 caras Dimensién minima b,,;,/ distancia minima equivalente al eje de las armaduras de las caras expuestas a,, (mm)©7):
expuestas al fuego*! e OPEON e v et 80/20 | 100/30 | 150/40 | 200/50 | 300/75 | 400/75
—Opcidn 2. ..o 120/15 150725 200/35 250/45 350/65 500/70
—Opcidn 3. ..o 200/10 200/20 250/30 300/40 400/60 700/60
—Opcidn4. ... — — 400725 500/35 600/50 —
Anchura minima‘! del alma bg_ .z, (mm) ... .. 80 100 100 120 140 160
Losas macizas(¢?) Espesor minimo 5,,;, (mm) ................ 60 80 100 120 150 175
Distancia minima equivalente al eje de la armadura inferior traccionada a,, (mm)©7:
— Flexion en una direccion . .. ...o ool 10 20 25 35 50 60
— Flexién en dos direcciones!®):
o L/LSLS. o 10 10 15 20 30 50
¢ IS<I/I,S2. . oo 10 20 25 30 40 50
Forjados bidireccionales¢? Anchura de nervio minimo b,/ distancia minima equivalente al eje de la armadura inferior traccionada a,, (mm)©7:
—Opcion ... 80/20 100/30 120/40 160/50 200/70 250/90
—Opeion 2. ..o 120/15 150725 200/30 250/40 300/60 350/75
—Opcidn 3. ..o 200/10 200720 250725 300/35 400/55 500/70
Espesor minimo 5, (mm) ................ 60 80 100 120 150 175
RESISTENCIA AL FUEGO DE MUROS Y TABIQUES DE RESISTENCIA AL FUEGO DE MUROS Y TABIQUES DE FABRICA
FABRICA DE LADRILLO®¥ (e = espesor de la fabrica, en mm) DE BLOQUES DE HORMIGON (e = espesor nominal, en mm)
Revest. enfoscado Revest. guarnecido Resistencia al fuego
Tipo de muro Sin Cara Dos Cara Dos Tipo de camara, drido y revestimiento e=90 e=100 e=120 e=150 =200
o tabique reVEStil’ expuesta caras expuesta caras
Camara simple:
Ladrillo hueco: —Arido siliceo. Sin revestir. .. ... ... — EI 15 —  REI60 REI120
-40<e<80.. (%) (63) EI 30 EI 60 EI 90 —Arido calizo. Sin revestir .. ....... — EI 60 —  REI90 REI 180
-80<e<110. () EI 60 E1 90 EI120 EI 180 — Arido volcanico:
—e2110..... () EI90  EI120 EI[180 EI240 ®© Sin reveStir. . ... .vueineinn. — — EI120 —  REI180
Ladrillo macizo o perforado: ¢ Guarnecido por la cara expuesta
-110<e <200 REI'120 EI180 REI180 EI240  EI240 y enfoscado por la exterior . . . .. — — EI180 —  REI240
-e>200..... REI 240 REI 240 REI240 REI240 REI 240 e Guarnecido por las dos caras. ... EI 180 — — — —
Bloques de arcilla aligerada: Camara doble. Arcilla expandida:
-140<e <240 (%) EI'180  REI180 EI240 (°6) —SINTeVeStir +vvvvvrtaaa — — — EI180 —
-e>240 (*)  EI240 REI240 EI240 REI240 —Guarnecido por las dos caras .. ... — — — (%) —

50. La resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es funcién del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos
que no delimitan un sector de incendios, sino que estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente que se exija para el uso de dicho sector. S51. Del
edificio.  52. En las agrupadas o adosadas, los elementos de la estructura comiin tendran la resistencia exigible al uso residencial vivienda. 53. R 180, si la altura de evacuacion del
edificio excede de 28 m.  54. R 180, en los aparcamientos robotizados.  55. La resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de un suelo de una zona de riesgo especial
es funcion del uso del espacio existente bajo dicho suelo. 56. Aquellas cuya carga permanente debida tinicamente a su cerramiento sea< 1 kN/m?.  57. Los recubrimientos, por
exigencias de durabilidad, pueden requerir valores superiores. 58. Los soportes ejecutados en obra deben tener una dimension minima de 250 mm.  59. La resistencia al fuego apor-
tada se puede considerar REL.  60. En el caso de vigas expuestas en todas sus caras, ademds de las condiciones de esta tabla, el drea de su seccion transversal serd > 2 (b,,;,)>.  61. Debe
darse, a cada lado de los elementos de sustentacion de la viga, en una longitud igual a dos veces el canto de la viga.  62. Los valores de las resistencias pertenecen a la clase REL en
lugar dea R. 63. I, eI, son las luces de la losa, siendo I, > I..  64. Ceramico o silico-calcareo. 65. No es usual. 66. EI 240/RE 240 /REI 180. 67. RE 240/ REI 180.
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Riesgo de caidas (SUA 1)

SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD (DB SUA)*

Riesgo de impacto (SUA 2)

Resbaladicidad de los suelos

Escaleras de uso general

Clasificacion de los suelos: se clasifican, segtin su re-
sistencia al deslizamiento R, en:

—Clase 0: R; <15 —Clase 2: 35 < R;<45
—Clase 1: 15 < R;<35  —Clase 3: Ry > 45

Clase exigible a los suelos segiin su localizacion

Localizacion y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas:
— Superficies con pendiente < 6% .. ....... 1
— Superficies con pendiente > 6% vy escaleras 2
Zonas interiores humedas (entradas a los edifi-
cios desde el exterior, cocinas, bafios, etc.):

— Superficies con pendiente < 6% ... ... ...
— Superficies con pendiente > 6% y escaleras
Zonas exteriores, piscinas®?, duchas. . ... ...

W W

Discontinuidades en el pavimento

— Excepto en zonas de uso restringido o exteriores, el
suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

e No tendrd juntas con resaltos > 4 mm. Los ele-
mentos salientes del nivel del pavimento, cuando
sean pequenios y puntuales, no sobresaldran mas
de 12 mm, y el saliente que exceda de 6 mm en
sus caras enfrentadas al sentido de circulacion no
formara un angulo con el pavimento > 45°.

Los desniveles que no excedan de 50 mm se resol-

veran con una pendiente que no exceda del 25%.

En zonas para circulacion de personas, el suelo

no presentara huecos por los que pueda introdu-

cirse una esfera de 15 mm de diametro.

— Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas
de circulacion, su altura sera > 800 mm.

—En las zonas de circulacion, no se podra disponer
un escalon aislado, ni dos consecutivos. Esta prohi-
bicién no rige para: zonas de uso restringido; zonas
comunes de edificios de uso residencial vivienda;
accesos y salidas de los edificios; acceso a un estra-
do o escenario. En ningtin caso podrin disponerse
a lo largo de un itinerario accesible®).

Desniveles

— Existirdn barreras de proteccion en los desniveles,
huecos y aberturas (tanto horizontales como verti-
cales), balcones, ventanas, etc., con una diferencia
de cota > 550 mm, excepto cuando la disposicién
constructiva haga muy improbable la caida o la ba-
rrera sea incompatible con el uso previsto.

— En zonas de uso publico se facilitard la percepcion
de las diferencias de nivel < 550 mm y susceptibles
de causar caidas, mediante diferenciacion visual y
tactil. La diferenciacion comenzard a una distancia
> 250 mm del borde.

—Las barreras de proteccion tendran como minimo
una altura de 900 mm cuando el desnivel sea <6 m
o0 la anchura del hueco de la escalera sea < 400 mm,
y de 1.100 mm en el resto de los casos.

Peldanos:
— La contrahuella C cumplira: 130 mm < C< 185 mm'¥.
— En tramos rectos, la huella H serd > 280 mm.
—En tramos curvos, H > 280 mm a una distancia de
500 mm del borde interior, y <440 mm en el exterior.
—La medida de la huella no incluird la proyeccion
vertical de la huella del peldafio superior.
—Huella y contrahuella cumpliran a lo largo de una mis-
ma escalera la relacion: 540 mm <2 C + H <700 mm.
— No se admite bocel. En escaleras de evacuacion as-
cendente, asi como cuando no exista un itinerario
accesible® alternativo, se dispondran tabicas verti-
cales, o inclinadas en un angulo <15° con la vertical.

Tramos: cada tramo tendra 3 peldafios como minimo,

y salvard una altura de 3,20 m como maximo®).

— Entre dos plantas consecutivas de una misma esca-
lera, todos los peldafios tendrin la misma con-
trahuella y todos los de los tramos rectos la misma
huella. Entre dos tramos consecutivos de plantas di-
ferentes, la contrahuella no variard mas de =10 mm.

— En los tramos mixtos, la huella en las partes curvas
no serd menor que la huella en las partes rectas.

— La anchura 1til minima del tramo®), en m, sera la
siguiente, dependiendo del uso del edificio:

e Uso residencial vivienda”), o cualquier uso si la es-
calera comunica con una zona accesible: 1,001,

e Uso de publica concurrencia, comercial o docente
(infantil y primaria): 1,10, 1,00 6 0,90, si la esca-
lera esta prevista para mas de 100, 50 6 25 perso-
nas, respectivamente, y 0,80 en caso contrario.

e Uso sanitario: zonas destinadas a pacientes, con
giros 2 90°: 1,40; otras zonas: 1,20.

e Otros usos: 1,00 6 0,90, si la escalera estd previs-
ta para mas de 50 6 25 personas, respectivamen-
te, y 0,80 en caso contrario.

Mesetas: tendran al menos la anchura de la escalera, y
una longitud minima, medida en su ¢eje, de 1.000 mm .

Pasamanos: las escaleras que salven una altura > 550
mm tendran pasamanos continuo al menos en un la-
doj; las de anchura libre > 1.200 mm®), en ambos.
—Cuando la anchura del tramo sea > 4 m, se dispon-
dran pasamanos intermedios, con una separacion en-
tre ellos <4 m, excepto en escalinatas monumentales,
en las que al menos habrd un pasamanos intermedio.
— El pasamanos estard a una altura entre 900 y 1.100
mm''% y separado del paramento al menos 40 mm.

Escaleras de uso restringido

—La anchura de cada tramo sera > 800 mm.

—La contrahuella C serd <200 mm, y la huella H >
220 mm. La dimension de toda huella se medird en
cada peldaio segtn la direccion de la marcha.

—En escaleras de trazado curvo, la huella se medira
en el eje de la escalera cuando la anchura de ésta sea
< 1.000 mm, y a 500 mm del lado mas estrecho cuan-
do sea mayor. Ademads, H serd > 50 mm en el lado
mas estrecho, y H <440 mm en el lado mas ancho.

— Podrén disponerse mesetas partidas con peldafios a
45°, y escalones sin tabical'!).

— Dispondran de barandilla en sus lados abiertos.

Impacto con elementos fijos: en las

zonas de circulacion:

— La altura libre de paso serd al me-
nos de 2,1 m en zonas de uso res-
tringido y 2,2 m en las demas
zonas. En los umbrales de las
puertas, la altura libre serd >2 m.

— Los elementos fijos que sobre-
salgan de las fachadas estaran a
una altura minima de 2,2 m.

— Las paredes careceran de elemen-
tos salientes que, no arrancando
del suelo, vuelen mas de 150 mm
en la zona de altura comprendida
entre 150 y 2.200 mm('?.

— Se limitara el riesgo de impacto
con elementos volados de altura
<2 m"¥ mediante elementos fijos
que restrinjan el acceso a ellos y
permitan su deteccion por las per-
sonas con discapacidad visual.

Impacto con elem. practicables!!*:

— Excepto en zonas de uso restrin-
gido, las puertas de recintos que
no sean de ocupacion nula situa-
das en el lateral de pasillos de
anchura < 2,50 m se dispondran
de forma que el barrido de la
hoja no invada el pasillo*¥.

— Las puertas de vaivén entre zo-
nas de circulacion tendrdn par-
tes transparentes o traslicidas
que cubran al menos la altura
comprendida entre 0,7 y 1,5 m.

Impacto con elementos fragiles:

— Cuando no tengan una barrera
de proteccion adecuada, los vi-
drios!'®) existentes en las dreas
con riesgo de impacto tendran
una clasificacion de prestaciones
X(Y)Z") cuyos pardmetros seran:

Diferen- Valor del pardmetro
cia de co-

tas!19) (m) X ‘ Y ‘ z
>12....0 () BoC 1
0,55-12..1 (V) BoC 162
<0,55.../1,263 BoC (V)

— Son areas con riesgo de impacto:
¢ En puertas, la comprendida en-
tre el nivel del suelo, una altura
de 1.500 mm y una anchura
igual a la de la puerta mds 300
mm a cada lado de ésta.
e En pafios fijos, la comprendi-
da entre el nivel del suelo y
una altura de 900 mm.
— Las partes vidriadas de las puer-
tas y los cerramientos de duchas
y bafieras estardn constituidas
por elementos laminados o tem-
plados que resistan sin rotura un
impacto de nivel 3117,

(*) R.D. 314/2006, de 17-3 (BOE 28-3-06), modificado por reales decretos 410/2010, de 31-3 (BOE 22-4-10), 173/2010, de 19-2 (BOE 11-3-10) y 1371/2007, de 19-10 (BOE
23-10-07), y Orden VIV/984/2009, de 15-4 (BOE 23-4-09). 1. Su valor se determina mediante el ensayo de péndulo descrito en el Anejo A de la UNE 12633:2003. 2. En
zonas previstas para usuarios descalzos y, en el fondo de los vasos, en las zonas de profundidad < 1,50 m. 3. El concepto de itinerario accesible esta establecido en el Anejo A
del DB-SUA. 4. Excepto en zonas de uso puiblico, asi como cuando no haya un ascensor alternativo a la escalera, en cuyo casoC< 175 mm. 5. 2,25 m en zonas de uso publico,
asi como cuando no haya un ascensor alternativo a la escalera. 6. La anchura de la escalera estara libre de obstaculos. En los tramos curvos, la anchura ttil debe excluir las
zonas en las que la dimension de la huella sea < 170 mm. 7. Incluida la escalera de comunicacion con el aparcamiento. 8. En edificios existentes, y cumpliéndose determinadas
condiciones, se permite estrechar la escalera por debajo de dicho minimo para instalar un ascensor. 9. Asi como cuando no haya un ascensor alternativo a la escalera. 10. En
escuelas infantiles y centros de primaria, se dispondra otro pasamanos a una altura comprendida entre 650 y 750 mm. 11. En este dltimo caso, la proyeccion de las huellas se
superpondrd al menos 25 mm. 12. Medida a partir del suelo. 13. Como mesetas, o tramos de escaleras, de rampas, etc. 14. Ver, ademas, lo dispuesto en los puntos 3 y 4
del apartado SUA 2.1.2. 15. Si la anchura es > 2,50 m, el barrido de la hoja no debera invadir la anchura minima de evacuacion establecida en la Tabla 4.1 del DB SI 3.
16. Excepto aquellos cuya mayor dimension sea< 30 cm. 17. Determinada segin UNE EN 12600:2003. 18. A ambos lados de la superficie acristalada. 19. Cualquiera.
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AHORRO DE ENERGIA (DB HE)*

Limitacion de demanda energética (HE 1)

ZONAS CLIMATICAS
Capital Zona climatica de las demas Capital Zona climatica de las demas
localidades, segin su desnivel localidades, segin su desnivel
Zona | Altura respecto de la capital (m)" Zona | Altura respecto de la capital (m)™"

Provincias cli- | de refe- Provincias cli- | de refe-
y ciudades mé- | rencia | 2200 | 2400 | 2600 | =800 y ciudades ma- | rencia | 2200 | 2400 | 2600 | =800
auténomas tica (m) |y <400|y<600|y<800|y<1.000|=1.000 auténomas tica (m) |y<400|y<600|y<800|y<1.000|=1.000
Alava ........ D1 512 E1l E1l E1l E1l E1l Lleida ....... D3 131 D2 E1l E1l E1 E1
Albacete . . . ... D3 677 D2 E1 E1l E1l E1l Lugo ........ D1 | 412 E1 E1 E1l E1l E1l
Alicante ...... B4 7 C3 C1 D1 D1 E1l Madrid .. .... D3 | 589 D1 E1l E1l E1l E1l
Almerfa. . ..... A4 0 B3 B3 C1 C1 D1 Malaga ...... A3 0 B3 C1 C1 D1 D1
Avila......... E1 | 1.054 | E1 E1l El El El Melilla. . ..... A3 | 130 B3 B3 C1 C1 D1
Badajoz....... C4 | 168 C3 D1 D1 E1l E1 Murcia. . ... .. B3 25 C2 C1 D1 D1 E1l
Baleares ...... B3 1 B3 C1 C1 D1 D1 Navarra. .. ... D1 | 456 E1l E1l E1l E1 El
Barcelona .. ... C2 1 C1 D1 D1 El E1l Qurense. .. ... C2 | 327 D1 E1l E1l E1 E1l
Burgos ....... E1l 861 E1l E1l E1l E1l E1l Oviedo. . ..... C1 214 D1 D1 E1l E1l E1l
Céceres....... C4 | 385 D3 D1 El E1l E1 Palencia...... D1 | 722 E1l E1l E1l E1 E1l
Cadiz ........ A3 0 B3 B3 C1 C1 D1 Palmas, Las ... | A3 | 114 A3 A3 A3 B3 B3
Cantabria .. ... C1 1 C1 D1 D1 El El Pontevedra.... | Cl 77 C1 D1 D1 E1l El
Castellén. ... .. B3 18 Cc2 C1 D1 D1 E1l Rioja,La..... D2 | 379 D1 E1l E1l E1l E1l
Ceuta ........ B3 0 B3 C1 C1 D1 D1 Salamanca.... | D2 | 770 E1l E1l E1 E1 E1l
Ciudad Real ... | D3 | 630 D2 El El E1l E1l S. C. de Tenerife | A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Cordoba ... ... B4 | 113 C3 C2 D1 D1 El Segovia ...... D2 | 1.013 | E1l1 El El E1 E1
Corufia, A. .. .. C1 0 C1 D1 D1 El E1 Sevilla . ...... B4 9 B3 C2 C1 D1 E1l
Cuenca ....... D2 | 975 El El El El El Soria ........ E1 | 984 E1 E1 E1 E1l E1l
Girona ....... C2 | 143 D1 D1 E1 E1l E1 Tarragona .... | B3 1 C2 C1 D1 D1 El
Granada ...... C3 | 754 D2 D1 El E1l E1 Teruel ....... D2 | 995 E1 E1l E1l El El
Guadalajara ... | D3 | 708 D1 El El El E1l Toledo....... C4 | 445 D3 D2 E1l E1l E1l
Guiptizcoa .... | Cl 5 D1 D1 El El E1 Valencia. . .. .. B3 8 C2 C1 D1 D1 E1l
Huelva ....... B4 50 B3 C1 C1 D1 D1 Valladolid . D2 | 704 E1l E1l E1l El E1l
Huesca . ...... D2 | 432 E1l El E1 E1l E1l Vizcaya ...... Cl | 214 D1 D1 E1l E1l E1
Jaén ...l C4 | 436 C3 D2 D1 E1l E1l Zamora . .. ... D2 | 617 E1l E1l E1l E1l E1l
Leon......... E1l 838 E1l E1 E1l E1l E1l Zaragoza. .. .. D3 | 207 D2 E1l E1 E1l E1l
TRANSMITANCIA TERMICA® MAXIMA DE CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES U (W/m? K)
Cerramientos y particiones interiores Zonas climaticas — A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E
Muros de fachada, particiones mtenores en contacto con espacios no habitables, primer metro del perimetro

de suelos apoyados sobre el terreno® y de muros en contacto con él ... ... 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
Suelos (y particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como cdmaras sanitarias) . . . ... .. 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas (y particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como desvanes) . ............ 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
VIAIIOS Y MIATCOS. « v v ettt e ettt e e ettt e e e e e e e e e e e e 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
MEIANErias « . v vt vttt et e e e e e e 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00
VALORES LIMITE DE LAS TRANSMITANCIAS? CARACTERISTICAS MEDIAS
Zonas Transmitancia limite de huecos Zonas Transmitancia limite de huecos Zonas Transmitancia limite de huecos
climaticas Ut (W/m? K) climaticas Utgtine (W/m? K) climaticas Uttt (W/m? K)
y porcentaje y porcentaje y porcentaje
de huecos N E/O ‘ S/SE/SO de huecos N ‘ E/O ‘ S/SE/SO de huecos N ‘ E/O ‘ S/SE/SO
Zonas climaticas A3 y A4 Zonas climaticas C1 y C2© Zonas climaticas D1, D2 y D3(7):
- 0-10% ... 5,7 5,7 5,7 - 0-10% ... 4,4 4,4 4,4 - 0-10%. ... 3,5 3,5 3,5
-11-20% ... 4,7 (5,6) 5,7 5,7 -11-20% ... 3,4(4,2) 3,9 (4,4) 4,4 -11-20%.... 3,0 (3,5) 3,5 3,5
-21-30% ... 4,1(4,6) S5,5(5,7) 5,7 -21-30% ... 2,9(3,3) 3,3(3,8) 4,3 (4,4) -21-30%.... 2,5(2,9) 2,9 (3,3) 3,5
-31-40% ... 3,8(4,1) S5,2(5,5) 5,7 -31-40% ... 2,6(2,9) 3,0(3,3) 3,9 (4,1) -31-40%.... 2,2(2,5) 2,6(2,9) 3,4(3,5)
-41-50% ... 3,5(3,8) 5,0(5,2) 5,7 -41-50% ... 2,4(2,6) 2,8(3,0) 3,6(3,8) -41-50%.... 2,1(2,2) 2,5(2,6) 3,2(3,4)
Z51-60% ... 3.4(3.6) 48(49) 57 Z51-60% ... 22(24) 2.7(2.8) 3.5(3.6) Z5160%. ... L9(21) 2.3(24) 3.0(31)
Zonas cllmatlcas 3y B4 Zonas climaticas C3 y C4©): Zona cllmatlca E18:
- 0-10% ... 5,4(5,7) 5,7 5,7 - 0-10% ... 4,4 4,4 4,4 - 0-10%. ... 3,1 3,1 3,1
-11-20% ... 3,8(4,7) 4,9 (5,7) 5,7 -11-20% ... 3,4(4,2) 3,9 (4,4) 4,4 -11-20%. . .. 3,1 3,1 3,1
~21-30% ... 3.3(3.8) 43(47) 57 Z21-30% ... 2.9(3.3) 3.3(3.8) 4.3 (4,4) —21-30%. ... 2,6(2,9) 3,0(3,1) 3.1
-31-40% ... 3,0(3,3) 4,0(4,2) 5,6(5,7) -31-40% ... 2,6(2,9) 3,0(3,3) 3,9 (4,1) -31-40%.... 2,2(2,4) 2,7(2,8) 3,1
-41-50% ... 2,8(3,0) 3,7(3,9) 5,4(5,5) -41-50% ... 2,4(2,6) 2,8(3,0) 3,6(3,8) -41-50%. ... 2,0(2,2) 2,4(2,6) 3,1
Z51-60% ... 2.7(2.8) 3.6(3.7) 52(53) Z51-60% ... 22(24) 2.7(2.8) 3.5(3.6) ~51-60%. ... 1.9(20) 2.3(24) 3,0(3,1)
OTRAS TRANSMITANCIAS LIMITE (W /m? K)
Transmitancia limite Zonas climdticas A3y A4 ‘ B3y B4 ‘ C1,C2,C3yC4 | D1,D2y D3 E1
De muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Upgrip « « « « v v vveneevvnnnnn 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
D SUELOS Ulip + v v v ve e e e et e e e e e e e 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48
DE CUDIETTAS Uinre « « v v e et ettt e et e e et e e e e e e e e 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35

(*) R.D. 314/2006, de 17-3 (BOE de 28-3-06), modificado por reales decretos 410/2010, de 31-3 (BOE de 22-4-10), 173/2010, de 19-2 (BOE 11-3-10) y 1371/2007, de 19-10

(BOE 23-10-07), y Orden VIV/984/2009, de 15-4 (BOE de 23-4-09).
régimen estacionario, dividido por el drea y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.

1. Para desniveles menores, se tomara la misma zona climdtica de la capital.

2. Esel flujo de calor, en
3. Seincluyen las losas o soleras

enterradas a una profundidad < 0,5 m. 4. Se podra tomar para Uy, los valores indicados entre paréntesis cuando la transmitancia media de los muros de fachada Uy, sea < 0,67.

5. Idem, cuando Uy, sea < 0,58.

6. Idem, cuando Uy, sea<0,52. 7. Idem, cuando Uy, sea<0,47. 8. Idem, cuando Uy, sea < 0,43.
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Eficiencia de las instalaciones de iluminacion (HE 3)

AHORRO DE ENERGIA

Contribucion solar minima de ACS (HE 4)

VALORES LIMITE DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LA INSTALACION VEEI (W/M2 POR CADA 100 LUX)*

CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE ACS
SEGUN LA ZONA CLIMATICA

Zonas de actividad diferenciada VEEI limite!”)
Zonas de no representacion('):
— Uso administrativo en general . .. .....ooviiiiin ... 3,5
— Andenes de estaciones de transporte .. ........ ... 3,5
—Salas de diagnostico . ...t 3,5
— Pabellones de exposicion o ferias. . . ... 3,5
— Aulas y laboratorios . ... 4,0
— Habitaciones de hospital . .. ........... ... .. i 4,5
—Zonas comunes' . L 4,5
— Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas . ................ 5
— APArCaMICIITOS « . v vttt ettt et N
— Espacios deportivos!2. . . ... 5
— Otros recintos interiores asimilables a este grupo .............. 4,5
Zonas de representacion!!3):
— Uso administrativo en general . .. ... i 6
— Espacios destinados al trénsito de viajeros en las es-

taciones de transporte (andenes excluidos) ................... 6
— Supermercados, hipermercados y grandes almacenes . ... ......... 6
— Bibliotecas, museos y galerfas de arte ............ ... ... ... 6
— Zonas comunes en edificios residenciales .................... 7,5
— Centros comerciales" (tiendas excluidas) ...................
—Tiendas y pequeflo COMErcio . . .. vvvuveeuun e, 10
— Hosteleria y restauracion™) ... ... .. 10
—Uso religioso en general. . ....... ... o i i 10

— Salones de actos, auditorios, salas de usos multiples y convenciones,
salas de ocio o especticulos, salas de reuniones y de conferencias'® 10

——ZONAS COMUINES « « & v vt v ettt et et e e et e e ie e 10
— Habitaciones de hoteles, hostales, etc........................ 12
— Otros recintos interiores asimilables a este grupo .............. 10

(*) La eficiencia energética de una instalacion de iluminacion por cada 100 lux se de-
termina por la expresion VEEI=P-100/S-E,,, siendo:

P = potencia total instalada en lamparas, mds los equipos auxiliares, en W.
S = superficie iluminada, en m”.
E,, = iluminancia media horizontal mantenida, en lux.

VALORES MAXIMOS DE LA POTENCIA DEL CONJUNTO
LAMPARA MAS EQUIPO AUXILIAR

Lamparas de descarga'!”

Potencia total del conjunto (W)
Potencia nominal Vaporde | Vapordesodio Vapor de
de la ldmpara (W) mercurio alta presion halogenuros metélicos
50 ... 60 62 —
70 .. — 84 84
80 ........... 92 — —
100 ........... — 116 116
125 ... 139 — —
150 ... ... — 171 171
250 ...l 270 277 270 (2,15 A) 0277 (3 A)
400 ........... 425 435 425(3,5A) 0435 (4,6 A)

Lamparas halogenas de baja tension

Potencia total
del conjunto

Potencia nominal de la [impara (W) (W)

3 43

50 60

2 X3S 85

3X S 125

2 X S50 e 120

Zona climatica'®

I

II

11

v

Vv

Demanda total de ACS del edificio (1/d) Contribucién solar minima (%))

Caso general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea
gasoleo, propano, gas natural u otras.

50- 5.000 ... ... 30 30 50 60 70
5.000- 6.000.......... ... 30 30 5SS 65 70
6.000- 7.000 ... ...l 30 35 61 70 70
7.000- 8.000 ......... ... 30 45 63 70 70
8.000- 9.000............ ... ... 30 52 65 70 70
9.000-10.000 . ......... ... 30 5SS 70 70 70
10.000-12.500 . .. ...l 30 65 70 70 70
12.500-15.000 . .. ...t 30 70 70 70 70
15.000-17.500 . .. ...l 35 70 70 70 70
17.500-20.000 . . ...l 45 70 70 70 70

>20.000 . ... 52 70 70 70 70

Caso efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea
electricidad mediante efecto Joule.

50-1.000 . . oo 50 60 70 70 70
1.000-2.000 . . ...l 50 63 70 70 70
2.000-3.000. .. ..o 50 66 70 70 70
3.000-4.000 .. ...t 51 69 70 70 70
4.000-5.000 .. ... 58 70 70 70 70
5.000-6.000. ... ... 62 70 70 70 70

>6.000 .. ... o 70 70 70 70 70
Climatizaci6n de piscinas cubiertas ... | 30 30 50 60 70

CALCULO DE LA DEMANDA DE ACS

Para valorar las demandas se tomarén los siguientes valores unitarios:

Demanda de referencia a 60 °C

Criterio de demanda®?: litros de ACS/dia, a 60 °C

Viviendas unifamiliares: 30/pers.!).
Viviendas multifamiliares: 22/pers.!).
Hospitales y clinicas: 55/cama.
Residencias (de estudiantes, de ancia-
nos, etc.): 55/cama.
Hoteles 4 estrellas: 70/cama.
Hoteles 3 estrellas: 55/cama.
Hoteles y hostales 2 estr.: 40/cama.
Hostales y pensiones 1 estr.: 35/cama.
Campings: 40/emplazamiento.

Vestuarios y duchas colectivas: 15/
servicio.

Escuelas: 3/alumno.

Cuarteles: 20/persona.

Fabricas y talleres: 15/persona.

Administrativos: 3/persona.

Gimnasios: 20-25/usuario.

Lavanderias: 3-5/kilo de ropa.

Restaurantes: 5-10/comida.

Cafeterias: 1/almuerzo.

Temperaturas diferentes de 60 °C

Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente
de 60 °C, la demanda a considerar a efectos de calculo serd la que se obten-
ga a partir de las siguientes expresiones:

12

o (60-T,
DM =3P DD = D60 (=)

Siendo:

D(T) = demanda anual a la temperatura T elegida.

D;(T) = demanda para el mes 7, a la temperatura T elegida.

D;(60 °C) = demanda para el mes ; a la temperatura de 60 °C.

T = temperatura del acumulador final.

T; = temperatura media del agua fria en el mes ;.

9. Estos valores incluyen la iluminacién general y la iluminacién de acento, pero no las instalaciones de iluminacion de escaparates y zonas expositivas. 10. Espacios en los
que el criterio de disefio, la imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminaciéon no son preponderantes frente a los criterios de eficiencia
energética. 11. Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, aseos publicos, etc. 12. Incluye las instalaciones de ilumi-
nacion del terreno de juego y graderios.  13. Espacios en los que el criterio de disefio, la imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién priman
sobre los criterios de eficiencia energética. 14. Incluye la iluminacion general y de acento de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y aseos. 15. Incluye los espa-
cios destinados a las actividades propias del servicio al pablico. 16. En el caso de cines, teatros, etc., se excluye la iluminacion con fines de espectdculo. 17. Estos valores no
se aplicaran a los balastos de ejecucion especial, tales como secciones reducidas o reactancias de doble nivel. 18. Ver tabla 3.3 del DB HE 4. 19. De la demanda energética
anual. 20. Para otros usos se tomaran valores contrastados por la experiencia o recogidos por fuentes de reconocida solvencia. 21. En el uso residencial vivienda, el calculo
del nimero de personas por vivienda deberd hacerse utilizando como valores minimos los siguientes, dependiendo del nimero de dormitorios con que cuente la vivienda: para 1
dormitorio, 1,5 personas; para 2, 3 personas; para 3, 4 personas; para 4, 6 personas; para 5, 7 personas; para 6, 8 personas; para 7, 9 personas; para més de 7 dormitorios, tantas

personas como dormitorios haya, con un minimo de 9.
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SALuBrIDAD (DB HS)*

Suministro de agua

Red de evacuacion de aguas residuales

Condiciones minimas de s

uministro

Sifones y derivaciones individuales

1. Lainstalacion debe suministrar a los apara-
tos y equipos del equipamiento higiénico los

caudales instantdneos minimos siguientes:
Aparato Caudal (dm?/s) — | Agua fria | ACS
Lavamanos............ 0,05 0,03
Lavabo............... 0,10 0,065
Ducha................ 0,20 0,10
Banera<1,40m........ 0,20 0,15
Bafiera>1,40m........ 0,30 0,20
Bidé ...l 0,10 0,065
Inodoro con cisterna. . . . . 0,10 —
Inodoro con fluxor. .. ... 1,25 —
Urinario con grifo tempor. | 0,15 —
Urinario con cisterna (c/u) 0,04 —
Fregadero doméstico. . . .. 0,20 0,10
Fregadero no doméstico .. | 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico ... | 0,15 0,10
Lavavajillas industrial™ .. | 0,25 0,20
Lavadero.............. 0,20 0,10
Lavadora doméstica . . . .. 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado. .......... 0,15 0,10
Grifo de garaje . ........ 0,20 —
Vertedero ............. 0,20 —

2. En los puntos de consumo, la presion mini-
ma debe ser: 100 kPa para grifos comunes;
150 kPa para fluxores y calentadores.

3. La presion en cualquier punto de consumo

no debe superar 500 kPa.
4. La temperatura de ACS en

los puntos de

consumo debe estar entre 50 y 65 °C?).

Diametros nominales minimos

DERIVACIONES A LOS APARATOS

@ ramal | Acero Cobre o
Aparato® enlace — | (pulg.) | plastico (mm)
Lavamanos......... 1, 12
Lavabo, bidé........ 1/, 12
Ducha............. 1, 12
Bafiera< 1,40 m .. ... 3, 20
Bafiera>1,40m..... 3/, 20
Inodoro con cisterna.. . 1/, 12
Inodoro con fluxor. .. | 1-1Y/, 25-40
Urinario, grifo tempor. A 12
Urinario con cisterna . 1, 12
Fregadero doméstico. . 1/, 12
Fregadero industrial .. | 3/, 20
Lavavajillas doméstico | '/,™ 12
Lavavajillas industrial . 3/, 20
Lavadora doméstica . . A 20
Lavadora industrial. . . 1 25
Vertedero .......... 3, 20
RED DE SUMINISTRO
Acero | Cobre o
Tramo @ tubo |(pulga-| plastico
considerado alimentacion — | das) (mm)
Alimentacién a:
— Cuarto humedo privado® | 3/, 20
— Derivacion particular®©. . 3, 20
— Equipos de climatizacion:
¢ <S0kW ... ... A 12
® 50-250 kW ......... 3y 20
® 250-500 kW ........ 1 25
© >500kW ... ..., 1Y, 32
Columna” .. ........... 3, 20
Distribuidor principal . . . . . 1 25

@ mini- @ mini-
UDs® mo'” (mm) UDs® mo'? (mm)
Tipo de Pri- | Pa- | Pri- | Pa- | Tipo de Pri- | Pa- | Pri- | Pu-
aparato sanitario Uso — | vado | blico | vado | blico | aparato sanitario Uso — | vado | blico | vado | blico
Lavabo ............... 1 2 32 40 | Lavadero ............. 3 — 40 —
Bidé................ .. 2 3 32 40 | Vertedero............. — 8 — 100
Ducha ................ 2 3 40 50 | Fuente para beber ...... — 05 — 25
Bafiera (con o sin ducha) .. | 3 4 40 50 | Sumidero sifénico ...... 1 340 50
Inodoro con cisterna . . . . . 4 5 100 100 | Lavavajillas . .......... 3 6 40 50
Inodoro con fluxémetro ..| 8 10 100 100 | Lavadora............. 3 6 40 50
Urinario de pedestal. . . ... — 4 — 50 | Cuarto de bafio!?:
Urinario suspendido .. ... — 2 — 40 | —Inodoroconcisterna .. | 7 — 100 —
Urinario en bateria ...... — 3,5 — — | —Inodoro con fluxémetro | 8§ — 100 —
Fregadero: Cuarto de aseo!!):
—Decocina ........... 3 6 40 50 | —Inodoro con cisterna . . 6 — 100 —
— De restaurante, etc. . . .. — 2 — 40 | —Inodoro con fluxometro | 8§ — 100 —

Ramales colectores'!?)

Bajantes(!?)

Colectores horizontales

Pendiente del ramal Altura de bajante (plantas) Pendiente del colector
1% | 2% [ 4% <3 | 53 [ <3| 53 1% | 2% | 4% o
Maéximo nimero (6] Maiximo Miéximo nu- Maximo ntiimero de UDs®) | (mm)
de UDs® (mm) nimero mero de UDs® | @
de UDs'® en cada ramal | (mm) o 20 251 50
— 1 1] 32 — 24 29| 63
— 2 3] 40 10 25 6 6] 50 — 38 571 75
— 6 8| 50 1938 11 9| 63 96 130 160 90
— 11 14| 63 27 531 21 13175 264 321 382110
— 21 28| 75 1352801 70 33 90 390 480 580 125
47 60 75| 90 360 740 181 1341110 880 1.056 1.300 | 160
123 151 181|110 540 1.100 1 280 200 | 125 1.600  1.920 2.300 | 200
180 234 280|125 1.208 2.240 | 1.120 400 | 160 2.900 3.500 4.200 | 250
438 582 800 160 2.200 3.600 | 1.680 600 | 200 5710 6.920 8.290 315
870 1.150 1.680 | 200 3.800 5.600 | 2.500 1.000 | 250 8.300 10.000 12.000 | 350
6.000 9.240 | 4.320 1.650 | 315
Red de evacuacion de aguas pluviales
Sumideros Canalones Colectores
Superficie!' de | Namero de Pendiente del canal6n Pendiente del colector .
cubierta § (m?) | sumideros 9 Q nomi-
0,5% | 1% ‘ 2% | 4% |nominal 1% ‘ 2% ‘ 4% | nal del
del colector
§S<100 .... 2 Maxima superficie de cubierta | canalén Sup. proyectada § (m?) | (mm)
100 < S <200 3 en proy. horizontal $!% (m?) | (mm)
200 <8 < 500 4 125 178 253| 90
§>500 .... |TcadalsOm’ 35 45 65 95| 100 229 323 458| 110
60 80 115 165 | 125 310 440 620 125
. 90 125 175 255 | 150 614 862 1.228 | 160
Bajantes 185 260 370 520 | 200 1.070 1.510 2.140 | 200
- : 335 475 670 930 | 250 1.920 2.710 3.850 | 250
S f (14) g b
servida S0 (m2) | () 2.016 4.589 6.500 | 315
Observaci6n: estos valores correspon-

65. ... .. 50 den‘:/a un c:_m_al(’)n de evacuac}(')p de Observacion: en los colectores
113...... 63 seccion §em1c1rcular, y a un regimen de tipo mixto, el didmetro se ob-
177 75 pluviométrico de 100 mm/h: tendra de la tabla, transformando
318 90 —Para' secciones no seml(:lrcu!ares, la previamente las UDs correspon-
580 ... 110 seccion c%adrangqlar equivalente dientes a las aguas residuales en
805, 125 sera un 10% superior. . superficies equivalentes de reco-

154t 120 —Para otros regimenes pluviométri- gida de aguas'!, y sumandolas a
T €os, se ?}thfa_el fac;or _de correc- las correspondientes a las aguas
2.700...... 200 cion f=i/100, siendo i la intensidad pluviales.
pluviométrica considerada.

(*) R.D. 314/2006, de 17-3 (BOE de 28-3-06), modificado por reales decretos 410/2010, de 31-3 (BOE de 22-4-10),
173/2010, de 19-2 (BOE 11-3-10) y 1371/2007, de 19-10 (BOE 23-10-07), y Orden VIV/984/2009, de 15-4 (BOE de

23-4-09). 1. 20 servicios.

siempre que éstas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios. 3. O punto de consumo.
6. Vivienda, apartamento, local comercial.
9. Valores vélidos para ramales de longitud < 1,5 m; para ramales mayores debe efec-
10. Lavabo, inodoro, bafiera y bidé.

5. Banfo, aseo, cocina.
desagiie: 1 UD = 0,47 dm?¥/s.

tuarse un calculo en funcién de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

11. Lavabo, inodoro y ducha.

12. Entre los aparatos sanitarios y la bajante.
valores obtenidos considerando los dos criterios establecidos en la tabla.

7. Montante o descendente.

2. Excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo vivienda,

4. Rosca a 3/4.
8. Unidades de

13. El didmetro sera el mayor de los
14. En proyeccion horizontal.

15. Paraun

régimen pluviométrico de 100 mm/h; en otros casos se aplicara a S un factor de correccion f = i/100, siendo i la inten-
16. Dicha transformacion se efectuard como se indica en el art. 4.3 del DB HS.

sidad pluviométrica considerada.
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Prevision de cargas™

INSTALACIONES ELECTRICAS EN VIVIENDAS

Instalaciones interiores*

PREVISION DE POTENCIA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CIRCUITOS (!

El promotor, propietario o usuario

del edificio fijara la potencia a pre-

ver!); la cual, para nuevas contruc-

ciones, no sera inferior a:

-5.750 W a 230 V en cada vivien-
da, independientemente de la po-
tencia a contratar por el usuario.

—9.200 W en las viviendas con gra-
do electrificacion elevada.

CARGA TOTAL
EN UN EDIFICIO?

Resultard de la suma de las cargas
correspondientes a:

1. El conjunto de viviendas: que se
obtendrd multiplicando la media
aritmética de las potencias maximas
previstas en cada vivienda por el coe-
ficiente de simultaneidad siguiente:

gy L T g

2 | E4%| £ | 5%
2T |2ES| LT |Z2Es
o2 87E | T2 |88
Z5 |Oo88| z§8 |OsE
1. 1 12 9,9
2... 2 13... 106
3.3 14... 113
4.0 38 | 15... 11,9
So. 46 | 16... 125
6... 54 |17... 13,
7o.. 62 | 18... 13,7
8... 7 19... 143
9... 78 |20... 148
10... 85 |21... 153
... 92 |>21.. (9

2. Los servicios generales: serd la
suma de la potencia prevista en as-
censores, centrales de calor y frio,
grupos de presion, alumbrado de es-
pacios comunes y en todo el servicio
eléctrico general del edificio; no se
aplicard el factor de reduccioén por
simultaneidad.

3. Los locales comerciales y ofici-
nas: se calculara considerando un
minimo de 100 W por m? y planta,
con un minimo por local de 3450 W
a 230 V; no se aplicard el factor de
reduccion por simultaneidad.

4. Los garajes: se calculara conside-
rando un minimo de 10 W por m? y
planta para garajes de ventilacién
natural y 20 W para los de ventilacion
forzada, con un minimo de 3450 W
a 230 V; no se aplicard el factor de
reduccion por simultaneidad.

(*) Segtin ITC-BT-10, aprobada por R.D.
842/2002, de 2-8 (BOE n° 224, de 18-9),
que aprueba el REBT. 1. Potencia que
en todos los casos se corresponderd con
la capacidad mixima de la instalacion,
definida por la intensidad asignada del
interruptor general automdtico. 2. Des-
tinado preferentemente a viviendas.
3. Para edificios cuya instalacion esté
prevista para la aplicacion de la tarifa
nocturna, no se aplicard el factor de reduc-
cién por simultaneidad. 4. Se aplicara
el coeficiente resultante de la siguiente
formula: 15,3 + (n-21) - 0,5.

Poten- Fac- Seccién  Dia-
cia Factor  tor Inte- Miximo minima metro
pre- de de rruptor  ndmero  de los del
vista  simul- utili- auto- depuntos  con-  tubo o
por  tanei-  za- Tipo de toma mé- 0 tomas duc- con-

toma dad  cion  (PL = punto de luz; tico por tores®)  ducto

Circuito de utilizacion (W) (Fs)  (Fu) BE=basedeenchufe) (A) circuito® (mm?)  (mm)
C;: Puntos de iluminacién. . .. .. 200 0,75 0,5 PL®# 10 30 1,5 16
C,: Tomas de uso general®. . . .. 3450 0,2 0,25 BE16A2p+T 16 20 2,5 20
Cs: Cocinayhorno........... 5400 0,5 0,75 BE25A2p+T 25 2 6 25
Cy: Lavadora, lavavajillas y termo  3.450 0,66 0,75 BE 16A 2p + T 20 3 4 20
Cs: Bafio, cuarto de cocina . . . .. 3.450 04 0,5 BE16A2p+T 16 6 2,5 20
Cg: Calefaccion eléctrica . ... ... (%) — — — 25 — 6 25
Co: Aire acondicionado. .. ..... (%) — — — 25 — 6 25
Cio: Secadora independiente. . . . . 3.450 1 0,75 BE16A2p+T 16 1 2,5 20
Cy1: Sistema de automatizacion . . ) — — — 10 — 1,5 16
Intensidad de corriente I prevista en cada circuito: se calculard segun la formula: I = N - I, - Fs - Fu; siendo:

N = nimero de tomas o receptores. Fs = relacion de receptores conectados simultdneamente sobre el total.

I, = intensidad prevista por toma o receptor.  Fu = factor medio de utilizacién de la potencia maxima del receptor.

PUNTOS DE UTILIZACION POR ESTANCIA

Estancia Circuito Niimero minimo de puntos de utilizacion
Acceso Cy 1 pulsador del timbre.
Vestibulo Cy 1 punto de luz. 1 interruptor de 10 A.
C, 1 base 16 A2p + T.
Sala de estar, Cy 1 punto de luz hasta 10 m? (dos, si S > 10 m?). 1 interruptor 10 A por cada punto de luz.
salon C, 3 bases!'” 16 A 2p + T (una por cada 6 m?, redondeado al entero superior).
Cg 1 toma de calefaccion hasta 10 m? (dos, si S > 10 m?).
Cy 1 toma de aire acondicionado hasta 10 m? (dos, si § > 10 m?).
Dormitorios Cy 1 punto de luz hasta 10 m? (dos, si S > 10 m?). 1 interruptor 10 A por cada punto de luz.
C,  3bases'"” 16 A 2p + T (una por cada 6 m?, redondeando al entero superior).
Cg 1 toma de calefaccion.
Cy 1 toma de aire acondicionado.
Baros Cy 1 punto de luz. 1 interruptor de 10 A.
Cs 1 base 16 A2p + T.
Cg 1 toma de calefaccién.
Pasillos o C 1 punto de luz cada 5 m de longitud. 1 interruptor/conmutador 10 A en cada acceso.
distribuidores C, 1 base 16 A 2p + T hasta 5 m de longitud (dos, si L > 5 m).
Cg 1 toma de calefaccion.
Cocina Cy 1 punto de luz hasta 10 m? (dos, si S > 10 m?). 1 interruptor 10 A por cada punto de luz.
C, 2 bases 16 A 2p + T (extractor y frigorifico).
Cs 1 base 25 A 2p + T (cocina/horno).
Cy 3 bases 16 A 2p + T (lavadora, lavavajillas y termo).
Cs 3 bases 16 A 2p + T encima del plano de trabajo"\.
Cg 1 toma de calefaccion.
Cip 1base 16 A 2p + T (secadora).
Terrazas Cy 1 punto de luz hasta 10 m? (dos, si S > 10 m?). 1 interruptor 10 A por cada punto de luz.

y vestidores

Garajes''? y otros  C, 1 punto de luz hasta 10 m? (dos, si S > 10 m?). 1 interruptor 10 A por cada punto de luz.
C, 1 base 16 A 2p + T hasta 10 m? (dos, si S > 10 m?).

(*) R.D. 842/2002, de 2-8 (BOE n° 224, de 18-9), que aprueba el REBT, modificado por R.D. 560/2010, de 7-5 (BOE n° 125, de
22-5). 1. La tension considerada es de 230 V entre fase y neutro. 2. De aumentarse el nimero de puntos de utilizacion o tomas,
serd necesaria la instalacion de circuitos adicionales. 3. Este valor corresponde a una instalacién de dos conductores y tierra con
aislamiento de PVC bajo tubo empotrado en obra. Se pueden requerir secciones distintas para otro tipo de cable u otras condiciones
de instalacion. 4. El punto de luz incluird un conductor de proteccion. 5. Y frigorifico. 6. Combinadas con fusibles o inte-
rruptores automadticos de 16 A; estos no serdn necesarios si se dispone de circuitos independientes para cada aparato, con interrup-
tor automatico de 16 A en cada circuito. 7. En este circuito exclusivamente, cada toma individual puede conectarse mediante un
conductor de seccién de 2,5 mm? que parta de una caja de derivacion del circuito de 4 mm?. 8. La potencia maxima permisible
por circuito serd de 5.750 W. 9. La potencia maxima permisible por circuito sera de 2.300 W. 10. En donde se prevea la ins-
talacion de una toma para el receptor de TV, la base correspondiente deberd ser multiple, y se considerard como una sola base a
los efectos del niimero méximo de tomas por circuito.  11. Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales
situados a 0,5 m del fregadero y de la encimera de coccion o cocina.  12. Unifamiliares.
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SEGURIDAD Y SALUD

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion*®

Ambito de aplicacién

Estudio Basico de Seguridad y Salud (EBSS)

Las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el R.D.
1627/1997 se aplicardn a cualquier obra publica o privada en la que se
efectden trabajos de construccion o ingenieria civil, como:

— Excavacion. — Rehabilitacion.

— Movimiento de tierras. — Reparacion.

— Construccion. — Desmantelamiento.

— Montaje y desmontaje de — Derribo.
elementos prefabricados. — Mantenimiento.

— Acondicionamiento — Conservacion-trabajos de
o instalaciones. pintura y de limpieza.

— Transformacion. — Saneamiento.

No seran exigibles, sin embargo, en las industrias extractivas a cielo abierto,
subterrdneas o por sondeos, que se regulardn por sus normas especificas.

Coordinadores

— Cuando en la elaboracion del proyecto de obra intervengan varios
proyectistas, el promotor! designard un coordinador en materia de
seguridad y salud durante la elaboracion del proyecto.

— Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa y/o
trabajadores auténomos, el promotor!) designard un coordinador en
materia de seguridad y salud durante dicha ejecucion.

— Ambos coordinadores podran ser la misma persona.

Estudio de Seguridad y Salud (ESS)

Obligatoriedad: se elaborard un ESS en los proyectos de obras en que se

dé alguna de las siguientes circunstancias:

— Importe del presupuesto de ejecucion > 450.759 euros.

— Duracién estimada > 30 dias laborables, cuando durante algtiin momen-
to se empleen > 20 trabajadores simultdneamente.

— Suma de los dias de trabajo de todos los trabajadores en la obra > 500.

— Que se trate de ttneles, galerias, conducciones subterrdneas o presas.

En los demds proyectos de obras serd obligatoria la elaboracion de un

Estudio Basico de Seguridad y Salud (EBSS).

Contenido: el ESS contendra, al menos, estos documentos:
— Memoria descriptiva de:

e Procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares a utilizar.

e Identificacion de los riesgos laborales que pueden ser evitados, indi-
cando las medidas necesarias para evitarlos.

Relacion de los riesgos que no puedan eliminarse, especificando las

medidas para controlarlos y reducirlos.

Descripcion de los servicios sanitarios y comunes de los que debera

estar dotado el centro de trabajo.

— Pliego de condiciones particulares, en el que se tendran en cuenta las
normas legales y reglamentarias aplicables.

— Planos, en los que se desarrollardn los graficos y esquemas necesarios
para la mejor definicion y comprension de las medidas preventivas
definidas en la Memoria.

— Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad que
hayan sido definidos.

— Presupuesto que cuantifique el conjunto de los gastos previstos para
la aplicacion y ejecucion del ESS, tanto por lo que se refiera a la suma
total como a la valoracion unitaria de los elementos. S6lo podran
figurar partidas alzadas en los casos en que los elementos o las opera-
ciones sean de dificil prevision.

Otras disposiciones:

— El ESS serd elaborado por el técnico competente designado por el pro-
motor. Cuando exista un coordinador en materia de seguridad duran-
te el proyecto sera él el responsable de su elaboracion.

— Deberd formar parte del proyecto?), ser coherente con su contenido y
recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos previstos.

— Deberd tener en cuenta, en su caso, cualquier tipo de actividad que se
lleve a cabo en la obra, debiendo estar localizadas e identificadas las
zonas en las que se presten trabajos que impliquen riesgos especiales'®),
asi como sus correspondientes medidas especificas.

— También contemplara las previsiones e informaciones ttiles para efec-
tuar en su dia los previsibles trabajos posteriores.

— Serd elaborado por el técnico competente designado por el promotor,
y debera formar parte del proyecto?..

— Debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.
A tal efecto identificara los riesgos laborales que pueden evitarse y los
que no, indicando las medidas de seguridad adecuadas para cada caso.

— También debera tener en cuenta lo expuesto en los dos ultimos puntos
del apartado anterior («Otras disposiciones» ).

Plan de Seguridad y Salud (PSS)

— En aplicacion del ESS o, en su caso, EBSS, cada contratista elaborard un
Plan de Seguridad y Salud en el que se analizaran, estudiaran, desarro-
llaran y complementardn las previsiones contenidas en dichos estudios.

— En el PSS se podran incluir, previa justificacion técnica, propuestas de
medidas alternativas de proteccion, siempre que ello no suponga dis-
minucion del importe total del presupuesto contenido en el estudio de
seguridad ni de los niveles de proteccion contemplados en el mismo.

— EI PSS debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordi-
nador® en materia de seguridad durante la ejecucion de la obra, o, en
su caso, y previo informe del citado coordinador®, por la administra-
cion publica que haya adjudicado la obra. Podra ser modificado por
el contratista en funcion de la evolucion de los trabajos, pero con la
autorizacion expresa indicada en el punto anterior.

— Quienes intervengan en la ejecucion de la obra y los representantes de
los trabajadores podran presentar por escrito las sugerencias y alter-
nativas que estimen oportunas. A tal efecto, el PSS estara en la obra a
disposicion permanente de los mismos y de la direccion facultativa.

Principios generales de prevencion

Los principios generales de prevencion previstos en el art. 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales (en adelante, LPRL) se aplicaran:

Durante la elaboracion del proyecto, y en particular:

— Al adoptar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion
para planificar los distintos trabajos.

— Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos trabajos, o
de las fases del trabajo.

Durante la ejecucion de la obra, y en particular en:

— El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

— La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, y la
determinacion de las zonas o vias de desplazamiento o circulacion.

— La manipulacion de materiales y el empleo de medios auxiliares.

— El mantenimiento y control periddico de las instalaciones.

— La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento
y deposito, en particular en caso de materias o sustancias peligrosas.

— La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

— El almacenamiento, eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.
— La adaptacién, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de
tiempo efectivo dedicado a los distintos trabajos o fases del trabajo.

— La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y auténomos.
— Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otra actividad
que se realice en la obra o en sus inmediaciones.

Obligaciones en materia de seguridad y salud

Del coordinador durante la ejecucion de la obra:

— Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién®®).

— Coordinar las actividades de la obra, para garantizar que los contra-
tistas, subcontratistas y trabajadores autonomos apliquen los princi-
pios preventivos®), en particular en las actividades mencionadas en el
apartado anterior.

— Aprobar el PSS y, en su caso, las modificaciones del mismo.

— Organizar la coordinacion de actividades empresariales®).

— Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correc-
ta de los métodos de trabajo.

— Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autoriza-
das puedan acceder a la obra.

(*) R.D. 1627/1997, de 24-10 (BOE de 25-10), modificado por los reales decretos 337/2010 (BOE de 23-3), 1109/2007 (BOE de 25-8), 604/2006 (BOE de 29-5) y

2177/2004 (BOE de 13-11). 1. Sin que ello le exima de sus responsabilidades.
facultativa, caso de no existir éste.

2. Requisito necesario para su visado.
5. Verart. 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

3. Ver Anexo II de la Norma. 4. La direccion
6. Prevista en el art. 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Disposiciones minimas de seguridad y salud (cont.)

SEGURIDAD Y SALUD

De los contratistas y subcontratistas:

— Aplicar los principios de la accién preventiva.

— Cumplir y hacer cumplir al personal lo establecido en el PSS.

— Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales,
asi como las disposiciones minimas de seguridad y salud”.

— Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajado-
res autonomos sobre las medidas a adoptar en materia preventiva.

— Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador
durante la ejecucion de la obra.

— Los contratistas y subcontratistas serdn responsables de la ejecucion
correcta de las medidas preventivas fijadas en el PSS en lo relativo a
sus obligaciones, respondiendo solidariamente de las consecuencias de
su incumplimiento, y sin que las responsabilidades de los coordinado-
res, de la direccion facultativa y del promotor les eximan de las suyas.

De los trabajadores auténomos:

— Aplicar los principios de la accion preventiva.

— Cumplir lo establecido en el PSS.

— Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud”.

— Cumplir las obligaciones que establecen los arts. 24 y 29 de la LPRL.

— Utilizar equipos de trabajo y de proteccion individual ajustados a lo
dispuesto en los R.D. 1215/1997 y 773/1997, respectivamente.

— Atender las indicaciones e instrucciones del coordinador® durante la
ejecucion de la obra.

Control del PSS

Libro de incidencias: en cada centro de trabajo existira un libro, con

fines de control y seguimiento del plan.

— Este libro, que debera mantenerse siempre en la obra, estard en poder
del coordinador® durante la ejecucion de ésta.

— A ¢él podrén tener acceso la Direccion facultativa, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como los represen-
tantes de los trabajadores y los técnicos de la administracion compe-
tente, quienes podrdn hacer anotaciones en el libro relacionadas con
los fines de éste.

— Efectuada una anotacién, el coordinador® durante la ejecucion de la
obra estard obligado a remitir, en el plazo de 24 horas, una copia a la
Inspeccion de Trabajo, y a notificar la anotacion al contratista afecta-
do y a los representantes de los trabajadores de éste.

Paralizacion de los trabajos: cuando el coordinador durante la ejecucion
de la obra, o cualquier persona de la direccion facultativa, observe un
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contra-
tista de ello y dejard constancia en el libro de incidencias; podra ademas,
en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud
de los trabajadores, disponer la paralizacion de los tajos o, en su caso, de
la totalidad de la obra, dando cuenta a los efectos oportunos a la Inspec-
cién de Trabajo, a los contratistas y subcontratistas afectados por la
paralizacion y a los representantes de los trabajadores de éstos.

Derechos de los trabajadores

Informacion a los trabajadores: los contratistas y subcontratistas garanti-
zaran que los trabajadores reciban una informacién adecuada y compren-
sible de todas las medidas relativas a su seguridad y su salud en la obra.

Consulta y participacion de los trabajadores:

— El ejercicio de este derecho se ajustard a lo dispuesto en el art. 18 de
la LPRL, coordinandose, si fuera necesario, la actuacion de los traba-
jadores de las diferentes empresas que intervengan en la obra.

— El contratista facilitara una copia del PSS y de sus eventuales modifi-
caciones a los representantes de los trabajadores en el centro de traba-
jo, para su conocimiento y seguimiento.

Disposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obras®

Estabilidad: debera procurarse la de todos los materiales y equipos, asi
como la de cualquier elemento cuyo desplazamiento pueda afectar a la
seguridad de los trabajadores.

Solidez: el acceso a cualquier superficie que no ofrezca la resistencia sufi-
ciente solo se autorizara si proporcionan equipos y medios seguros.

Instalaciones de suministro y reparto de energia:

— Se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

— No entrafiardn peligro de incendio, explosion o electrocucion por
contacto directo o indirecto.

— En su proyecto y realizacion se tendrd en cuenta el tipo y potencia de
energia suministrada, los factores externos y la competencia de las
personas con acceso a las instalaciones.

Vias y salidas de emergencia:

— Permaneceran expeditas y desembocaran lo mas directamente posible
en una zona de seguridad.

— Su ntmero, distribucion y dimensiones permitiran que los lugares de
trabajo puedan evacuarse segura y rapidamente.

— Se senalizaran conforme al R.D. 485/1997.

— Tanto estas vias como las de circulacion y sus puertas de acceso no
estardn obstruidas por ningtn objeto.

— Las vias y salidas de emergencia que requieran iluminacion estaran
equipadas con iluminacion de seguridad.

Deteccion y lucha contra incendios:

— Debera preverse un niimero suficiente de dispositivos apropiados, y, si
fuese necesario, de detectores de incendio y de sistemas de alarma.

— Los dispositivos no automaticos serdn de facil acceso y manipulacion
y se sefializaran conforme al R.D. 485/1997.

Ventilacion: los trabajadores dispondran de aire limpio en cantidad sufi-
ciente, y no estaran expuestos a corrientes de aire perjudiciales.

Exposicion a riesgos particulares:

— Los trabajadores no estaran expuestos a factores externos nocivos
(ruido excesivo, gases, vapores, polvo).

— Si alguno debe penetrar en una atmosfera toxica, nociva o inflamable,
se adoptaran medidas preventivas adecuadas.

— No podra exponerse a un trabajador a una atmdsfera confinada de
alto riesgo, debiendo al menos quedar bajo vigilancia permanente
desde el exterior, para que se le pueda prestar auxilio inmediato.

Tluminacién: los lugares de trabajo, locales y vias de circulacion en la obra:

— Dispondran, en la medida de lo posible, de la suficiente luz natural, y
de una iluminaci6n artificial adecuada.

— Sus instalaciones de iluminacion estardn colocadas de manera que no
suponga riesgo de accidente.

— Cuando existan riesgos en caso de averia de la iluminacion artificial,
tendrdn una iluminacion de seguridad suficiente.

Puertas y portones:

— Las correderas tendran un sistema de seguridad que les impida salirse
de los railes y caerse; y las que se abran hacia arriba, otro que les
impida bajarse.

— Se sefializaran las situadas en el recorrido de evacuacion.

— En las inmediaciones de los portones destinados a la circulacion de
vehiculos, existirdn puertas para los peatones sefializadas y expeditas.

— Las puertas y portones mecdnicos tendran dispositivos de parada de
emergencia de facil acceso, y también se podran abrir manualmente®.

Vias de circulacién y zonas peligrosas:

— Las vias de circulacion'” deberdn estar calculadas y preparadas para
que puedan ser utilizadas facilmente y de forma segura. Sus dimensio-
nes se calculardn de acuerdo con el nimero de personas que puedan
utilizarlas y con el tipo de actividad.

— Las vias!% se sefializaran claramente y se procederd regularmente a su
control y mantenimiento.

— Las destinadas a los vehiculos estaran a una distancia suficiente de las
puertas, corredores y escaleras.

— En las zonas de acceso limitado habra dispositivos que impidan la
entrada del personal no autorizado. Se tomaran las medidas necesarias
para proteger al personal autorizado, y se sefializardn adecuadamente.

Muelles y rampas de carga: serdan adecuados a las dimensiones de las car-
gas transportadas. Los muelles tendrdn al menos una salida, y las rampas
ofreceran la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

Espacio de trabajo: las dimensiones del puesto de trabajo deberan permi-
tir una suficiente libertad de movimientos a los trabajadores, teniendo en
cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

Primeros auxilios:

— Serd responsabilidad del empresario garantizar su prestacion en todo
momento por personal cualificado. Se garantizara asimismo la eva-
cuacion de los trabajadores accidentados o indipuestos.

7. Resumidas en ésta y las paginas siguientes.

8. Estas disposiciones se aplicardn a toda la obra, incluidos los puestos de trabajo en el interior y en el exterior de los locales.
9. Excepto si se abren automdticamente en caso de producirse una averia en el sistema de energia.

10. Incluidas las escaleras, escalas fijas y muelles y rampas de carga.
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Disposiciones minimas de seguridad y salud (cont.)

— Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad asi lo requieran, se
contara con uno o varios locales para primeros auxilios, que dispon-
dran de las instalaciones y el material indispensables, tendran facil
acceso y estaran debidamente sefializados!!).

— Se dispondra también de material de primeros auxilios en todos los
lugares donde las condiciones de trabajo asi lo requieran.

Servicios higiénicos:

— Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo,
tendrdn a su disposicion vestuarios adecuados; si éstos no son necesa-
rios, cada trabajador dispondra de un espacio para colocar su ropa y
sus efectos personales bajo llave.

— Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, los trabaja-
dores dispondran de duchas apropiadas!’? y en nimero suficiente; si
las duchas no son necesarias, deberdn existir lavabos cerca de los
puestos de trabajo y de los vestuarios.

— Se dispondran también locales especiales equipados con un namero
suficiente de lavabos y retretes. Los vestuarios, duchas, lavabos y
retretes estardn separados para hombres y mujeres(!3.

Locales de descanso y de alojamiento:

— Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, éstos
dispondran de lugares de descanso o, en su caso, de alojamiento.

— Cuando no exista este tipo de locales, se deberd poner a su disposi-
cién otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante
las interrupciones del trabajo.

Disposiciones varias:

— Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefializarse y destacarse
para que sean claramente identificables.

— Los trabajadores deberan disponer de agua potable!'*), tanto en los
locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

— Los trabajadores deberan también disponer de instalaciones para
poder comer y, en su caso, para preparar sus comidas en condiciones
de seguridad y salud.

Disposiciones minimas especificas de los puestos
de trabajo en el exterior de los locales

Estabilidad y solidez:

— Los puestos de trabajo situados encima o debajo del nivel del suelo
seran solidos y estables, teniendo en cuenta: el namero de trabajado-
res que los ocupen; las cargas maximas a soportar y su distribucion; y
los factores externos que pudieran afectarlos.

— Dicha estabilidad y solidez se garantizara, en su caso, mediante elemen-
tos de fijacion apropiados, y se verificara adecuadamente, en especial
después de cualquier modificacion de la altura del puesto de trabajo.

Caidas de objetos:

— Se utilizaran, siempre que sea técnicamente posible, medidas de pro-
teccion colectiva.

— Cuando sea necesario, se establecerdn pasos cubiertos o se impedira el
acceso a las zonas peligrosas.

— Los materiales, herramientas y equipos de trabajo se colocaran de
forma que se evite su caida.

Caidas de altura:

— Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, hue-
cos y aberturas, que supongan un riesgo de caida > 2 m, se protegerdn
mediante barandillas'’”). Estas serdn resistentes, tendrdn una altura
> 90 cm y dispondrdn de un reborde de proteccion, un pasamanos y
una proteccion intermedia que impida el paso de trabajadores.

— Los trabajos en altura sélo podran efectuarse con equipos adecuados
o utilizando medios de proteccion colectiva, como barandillas, plata-
formas o redes de seguridad ().

— La estabilidad y solidez de los medios de soporte y proteccion deberdn
verificarse periddicamente.

Factores atmosféricos: se protegera a los trabajadores contra las incle-

mencias atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y su salud.

Andamios y escaleras:

— Los andamios deberdn construirse y mantenerse convenientemente
para evitar su desplome o desplazamiento accidental.

— Sus plataformas, pasarelas y escaleras deberdn protegerse y utilizarse
de forma que se evite la caida tanto de personas como de objetos.

— Los andamios se inspeccionaran: antes de su utilizacion, periddica-
mente y después de cualquier circunstancia que hubiera podido afec-
tar a su resistencia o a su estabilidad.

— Los andamios méviles se aseguraran contra los desplazamientos invo-
luntarios; las escaleras de mano deberdn cumplir las condiciones sefia-
ladas en el R.D. 486/199717).

Aparatos elevadores y accesorios de izado!

— Deberan estar bien proyectados y construidos, utilizarse correctamen-
te?%) mantenerse en buen estado de funcionamiento y ser manejados
por trabajadores que hayan recibido una formacion adecuada.

— Llevardn visible la indicacion del valor de su carga maxima.

18,19)

Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de

materiales!!”):

— Deberan cumplir lo consignado en el primer punto del apartado anterior.

— Se adoptaran medidas preventivas para evitar su caida en las excava-
ciones o, en su caso, en el agua.

— Cuando sea adecuado, estardn equipados con estructuras concebidas
para proteger al conductor contra el aplastamiento en caso de vuelco
y contra la caida de objetos.

Instalaciones, maquinas y equipos'?): cumplirdn lo consignado en el pri-
mer punto del apartado «Aparatos elevadores y accesorios de izado».

Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterraneos, tuneles:

— Antes de comenzar los trabajos, se tomardn medidas para localizar y
reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demas
sistemas de distribucion.

— Se tomardn las precauciones adecuadas para:

o Prevenir los riesgos de sepultamiento y caida de personas y objetos,
mediante sistemas de entibacion, blindaje, apeo, taludes y otras
medidas adecuadas.

Prevenir la irrupcion accidental de agua.

Garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo.

Permitir la puesta a salvo de los trabajadores en caso de incendio,

irrupcion de agua o caida de materiales.

— Existirdn vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

— Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos
en movimiento deberdn mantenerse alejados de las excavaciones, o
deberdn tomarse las medidas adecuadas?! para evitar su caida en las
mismas o el derrumbamiento del terreno.

Instalaciones de distribucion de energia:

— Las presentes en la obra, y en particular las que estén sometidas a fac-
tores externos, se verificaran y mantendran regularmente.

— Las existentes antes del comienzo de la obra deberan estar localizadas,
verificadas y sefializadas claramente.

— Las lineas aéreas de tendido eléctrico que entrafien riesgo se desviaran
fuera de la obra o se dejaran sin tension??),

Estructuras®®, encofrados y piezas prefabricadas pesadas:

— Tanto estos elementos como los soportes temporales y los apuntala-
mientos s6lo se podran montar y desmontar bajo control y direccion
de una persona competente.

— Los encofrados, soportes y apuntalamientos deberan proyectarse,
montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgos las
cargas a que sean sometidos.

— Se adoptaran las medidas necesarias para proteger a los trabajadores
de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

Otros trabajos especificos:

— Los trabajos de derribo o demolicion que puedan ser peligrosos se
planificardn y realizardn con las precauciones apropiadas y la supervi-
sion de una persona competente.

— En los trabajos en tejados se adoptaran las medidas de proteccion
colectiva que sean necesarias para evitar la caida de trabajadores,
herramientas o materiales.

— Los trabajos con explosivos cumplirdn lo dispuesto en su normativa.

— Las ataguias estardn bien construidas y provistas de un equipamiento
adecuado para que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso
de irrupcion de agua o materiales.

11. Incluyendo direccion y ntimero de teléfono del servicio local de urgencia.
separado. 14. Y, en su caso, de otra bebida apropiada no alcohélica.

en los lugares de trabajo.
se a lo dispuesto en su normativa especifica.

12. Que tendrdn agua corriente, caliente y fria.
15. U otro sistema de proteccion de seguridad equivalente.
ello no fuera posible, se dispondra de medios de acceso seguros y se utilizardn cinturones de seguridad con anclaje.
18. Incluidos sus elementos de fijacion, anclajes y soportes.
20. Y solo en los trabajos para los que hayan sido disefiados.
no fuera posible, se colocardn barreras o avisos para mantener alejados del tendido a los trabajadores y vehiculos.

13. O deberd preverse su utilizacion por
16. Si por la naturaleza del trabajo
17. Sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud
19. Aparte de satisfacer las condiciones resefiadas en este apartado, deberan ajustar-
21. En su caso, mediante la construccion de barreras.  22. Si
23. Metilicas o de hormigén.

34



Guién tipo para la elaboracion de un ESS o un PSS*

SEGURIDAD Y SALUD

Gestos codificados*

MEMORIA DESCRIPTIVA

PLANOS

— Identificacion de la obra y de los autores del Estu-
dio y del Proyecto.
— Objeto de la Memoria.
— Plan real de ejecucion de la obra.
— Nimero previsto de operarios intervinientes en ella.
— Descripcion de los siguientes apartados:
o Fases de la obra de interés para la prevencion.
® Proceso constructivo previsto.
¢ Oficios a intervenir.
® Medios auxiliares y maquinaria a utilizar.
o Instalacion eléctrica provisional de la obra.
— Analisis de riesgos de los apartados anteriores.
— Medios de proteccion, colectiva y personal, a utili-
zar en funcion del analisis de riesgos efectuado.
— Analisis de riesgos, y descripcion de su prevencion res-
pecto del mantenimiento posterior de lo construido.
- Disefio de un sistema para:
e La atencion de los accidentados.
o La formacion en materia de seguridad y salud.
o El control del nivel de seguridad de la obra.
e La puesta en obra y mantenimiento de las protec-
ciones colectivas.
e La medicion y control de la entrega de las pren-
das de proteccion personal.
— Documentos de control que deberdn cumplimentarse.

PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

— Identificacion de la obra.

— Legislacion vigente aplicable a la misma.

—Normas de seguridad y salud de obligado cumpli-
miento referentes a:

Oficios que intervienen.

Capitulos de especial ejecucion.

Empleo correcto de cada medio auxiliar.

Empleo correcto de maquinaria y herramientas.
¢ Uso de energia eléctrica y su instalacién provisional.

— Normas y condiciones a cumplir por los elementos de
proteccion colectiva y por su uso, instalacién, mante-
nimiento, cambio de posicion y retirada definitiva.

—Normas técnicas que deben cumplir las prendas de
proteccion personal.

— Condiciones que deben cumplir los elementos de
seguridad para el mantenimiento de lo construido.

— Normas de seguridad y salud para el mantenimiento
de lo construido.

— Conductas de obligado cumplimiento para determi-
nados trabajadores.

— Método de evaluacion de los sistemas preventivos.

— Caracteristicas técnicas y constructivas de las insta-
laciones provisionales de obra.

— Procedimiento sancionador de la Propiedad en caso
de incumplimiento del ESS.

— Acciones a desarrollar en caso de accidente (notifi-
cacion, evacuacion, asistencia sanitaria, etc.).

- Cronograma de cumplimiento de las listas de control
de la seguridad, segun el plan de ejecucion de obra.
— Cronograma de formacion del personal en seguridad.
—Normas de aplicacion para el control de la entrega

y uso de las prendas de proteccion personal.

— Perfiles humanos y normas de aceptacion del perso-
nal para los puestos relacionados con la seguridad.
— Normas para autorizar la utilizacion de la maquinaria.
— Obligaciones del contratista en materia de seguridad.

— Presencias previstas de la direccion facultativa.

— De ordenacion general de la obra, incluyendo:

e Lugares dedicados a los acopios.

o Ubicacion de la maquinaria fija y dmbito de influen-

cia de la misma.

e Inicio y sentido obligado para ciertas tareas.
Circulacion interna de vehiculos, personas y maqui-
nas, con las sefializaciones oportunas.
Balizamiento luminoso.

Accesos y puntos de control. Aparcamientos.

Ubicacion de instalaciones provisionales de obra.
e Ubicacion de almacenes; y otros.

- De estructura, arquitectura e instalacion de las ins-
talaciones provisionales de obra, incluyendo retre-
tes, vestuario, aseo, comedor, botiquin, y otros.

— De instalacion de protecciones colectivas, incluyendo:
e Redes, andamios, barandillas y pasarelas.

e Peldafieado provisional de las escaleras.

o Tapas provisionales de las arquetas o de los hue-
cos en los forjados.

Cables y puntos fuertes de seguridad.

o Ubicacion de las centrales de hormigonado y de

machaqueo de aridos.

e Tendido eléctrico provisional de la obra.

e Viseras de proteccion; y otros.

— De interferencias con lineas de conducciones, aéreas
o enterradas, de electricidad; alcantarillado; agua
potable; gases; oleoductos; y otros.

- De distribucion de elementos de seguridad para el
mantenimiento posterior de lo construido.

— De evacuacion interna y externa de accidentados.

MEDICIONES

Se deben medir y cuantificar:

— Las protecciones colectivas y sus componentes'!.

— Los medios auxiliares de proteccion colectiva.

— La sefializacién y balizamiento necesarios'!).

— Las prendas de proteccién personal previstas.

— Las instalaciones provisionales de obra, asi como
sus servicios!!.

— El barracén botiquin y sus servicios!!.

— La ambulancia, la camilla y los botiquines portatiles.

—La mano de obra dedicada a seguridad y salud, y la
dedicada a formacion.

—Las horas dedicadas a formacion del personal en
materia de seguridad y salud.

PRESUPUESTO

Se recomienda cumplir las siguientes premisas:

- Dividir el Presupuesto en los siguientes apartados
diferenciados: proteccion colectiva; proteccion indi-
vidual; instalaciones provisionales de obra; instala-
ciones para primeros auxilios; senalizacion; mano
de obra de seguridad; y salud y formacion.

— Efectuar siempre un cuadro de descomposicion de
precios: serd de gran utilidad en los casos imprevistos.

— Evitar en lo posible partidas alzadas, debido a la
dificultad de su control y administracion, especial-
mente si lo son a justificar.

—Valorar todo aquello que efectivamente se desea
que se ejecute.

—No incluir la «mano de obra de mantenimiento y
reposicion de protecciones» en el precio unitario de
una partida.

(*) El presente guion corresponde a un ESS de una gran obra; para obras de menor entidad bastard con realizar el oportuno ajuste.
1. Incluso su construccion y/o puesta en obra, mantenimiento, cambio de posicion y retirada definitiva.

GESTOS GENERALES:

Comienzo: atencion, toma de
mando. Los brazos extendidos
en cruz, con las palmas de las
manos hacia adelante.

Alto: interrupcion, fin del movi-
miento. El brazo derecho exten-
dido hacia arriba, con la palma
de la mano hacia adelante.

Fin de las operaciones. Las dos
manos juntas, una sobre la otra,
a la altura del pecho.

EN VERTICAL:

Izar. El brazo derecho extendido
hacia arriba y describiendo lenta-
mente un circulo, con la palma
de la mano hacia adelante.

Bajar. El brazo derecho extendido
hacia abajo y describiendo lenta-
mente un circulo, con la palma
de la mano hacia el interior.

Distancia vertical. Las palmas de
las manos, separadas y puestas
una encima de la otra, indican la
distancia.

EN HORIZONTAL:

Avanzar. Los brazos al frente y
doblados, con las palmas de las
manos hacia el interior. Los an-
tebrazos suben lentamente hacia
el cuerpo.

Retroceder. Los brazos al frente
y doblados, con las palmas de las
manos hacia adelante. Los ante-
brazos bajan lentamente, alejan-
dose del cuerpo.

Hacia la derecha". El brazo
derecho, extendido lateralmente
y con la palma de la mano hacia
abajo, hace pequefios movimien-
tos lentos indicando la direccion.
Hacia la izquierda . El brazo
izquierdo, extendido lateralmente
y con la palma de la mano hacia
abajo, hace pequefios movimien-
tos lentos indicando la direccion.
Distancia horizontal. Las palmas
de las manos, separadas y puestas
una al lado de la otra, indican la
distancia.

PELIGRO®:

Peligro: alto o parada de emer-
gencia. Los dos brazos extendi-
dos hacia arriba, con las palmas
de las manos hacia adelante.

(*) R.D. 485/1997, de 14-4 (BOE n° 97,
de 23-4). No se impide que se puedan
emplear otros codigos. 1. Con res-
pecto al encargado de las sefiales, no
con respecto al destinatario de las
mismas. 2. Si los gestos codificados
referidos a los movimientos se hacen
con rapidez, significara «Peligro, rapi-
do»; si se hacen muy lentamente,
«Peligro, lento».
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SEGURIDAD Y SALUD

Colores de seguridad®

Color Significado Color Significado
Rojo Senial de prohibicion: Comportamientos peligrosos. Azul Senal de obligacion: Comportamiento o accién especifica.
Peligro-alarma: Alto, parada, dispositivos de desconexion Obligacion de utilizar un equipo de protecciéon indivi-
de emergencia. Evacuacion. dual.
Material y equipos de lucha contra incendios: Identificacion - . . .
Y equip Verde Sefial de salvamento o de auxilio: Puertas, salidas, pasajes,
y localizacion. 8
material, puestos de salvamento o de socorro, locales.
Amarillo"  Senal de advertencia: Atencion, precaucion. Verificacion. Situacion de seguridad: Vuelta a la normalidad.

Colores de contraste: cuando el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad pueda dificultar la percepcion de este ultimo, se
utilizaran los siguientes colores de contraste: para rojo, azul o verde: blanco; para amarillo o amarillo anaranjado, negro.

(*) R.D. 485/1997, de 14-4 (BOE n° 97, de 23-4). Estos colores podran formar parte de una sefializacién de seguridad o constituirla por si mismos.

1. O amarillo anaranjado.

Tipos de sefiales*

>
g

Materias inflamables

>
>

Materias radiactivas

>
>
p>
P>

DE ADVERTENCIA

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amari-
llo!-2)] bordes negros.

fondo rojo!.

SOBRE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS
Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre

DE OBLIGACION

Forma redonda. Pictograma
blanco sobre fondo azul ).

>

-

Manguera para
incendios

e

Materias explosivas Materias téxicas Materias corrosivas

=

Escalera de mano

N\

Teléfono para
la lucha
contra incendios

Proteccion obligatoria
de la vista

Extintor

Proteccién obligatoria
de la cabeza

>
>

L2

Cargas suspendidas Vehiculos de Riesgo eléctrico

manutencion

Direccion que debe sequirse (sefial indicativa adicional a las anteriores)

Proteccién obligatoria

Proteccién obligatoria
i de las vias respiratorias

del oido

0

Peligro en general

>

Campo magnético
intenso

&

Radiaciones léser Materias comburentes Radiaciones

no ionizantes

>
>
>

Riesgo de tropezar Caida
adistinto nivel

Riesgo biolégico

X

Baja temperatura

Materias nocivas
o irritantes

®

Prohibido fumar

®

Agua no potable

DE PROHIBICION

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco,
bordes y banda transversal rojos®®.

DE SALVAMENTO O SOCORRO

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre
fondo verde!.

= 0 OE

Via/ salida de socorro

N\

Teléfono de salvamento

Proteccidn obligatoria
de los pies

Proteccidn obligatoria
de las manos

&
©

Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria

del cuerpo delacara
N>
ﬂ‘

Proteccion individual
obligatoria
contra caidas

Via obligatoria
para peatones

®O®

ya

-

Obligacién general (acompafiada,
si procede, de una sefial adicional)

Prohibido fumar
y encender fuego

Prohibido pasar Prohibido apagar
alos peatones conagua

Direccion que debe sequirse (sefial indicativa adicional a las siguientes)

® ® @

Entrada prohibida Prohibido No tocar
apersonas alos vehiculos
no autorizadas de manutencion

+
Primeros auxilios Camilla Ducha de Lavado de
seguridad los ojos

(*) R.D. 485/1997, de 14-4 (BOE n° 97, de 23-4).

en la sefial sobre materias nocivas o irritantes.

1. Color que debera cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial.
3. Elrojo debera cubrir como minimo el 35% de la superficie de la seial.

2. Como excepcion, el fondo es naranja
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REVISION DE PRECIOS

Formulas-tipo de revision de precios en contratos ptiblicos y privados

NOTACION EMPLEADA

K...... = Endice de revision de precios. S.ooo... = indice de coste de los productos sidertirgicos.  Cu .... = indice de coste del cobre.
H...... = Indice de coste de la mano de obra. ~ M .. ... = Indice de coste de la madera. Al ..., = Indice de coste del aluminio.
E...... = Indice de coste de la energia. Cro.... = Indice de coste de los productos cerdmicos. IPC. ... =Indice de precios al consumo.
C...... = Indice de coste del cemento. L...... = Indice de coste de los ligantes bituminosos.

En general, I, = I,/ I,, donde:
— El subindice  se refiere al mes en que se va a calcular la revision.

— El subindice o se refiere al mes de origen de la revision, que serd fijado por acuerdo entre las partes, si bien, como norma general, debera corresponder al
mes en que se presento la oferta econdmica valida para la formalizacion del contrato.

El coeficiente superior que precede a cada indice es el aplicable en el caso de contratos publicos, mientras que el inferior es el aplicable a los contratos privados

segtin la Confederacion Nacional de Constructores (CNC).

FORMULAS-TIPO

1. Explanacion en general. Firmes en general con tratamientos superficia-
les. Obra completa de nueva carretera con explanacion y pavimentos de hor-
migon. Tuneles de gran seccion. Canales.

_ 0,34 0,26 0,05 0,18 0,02 1
K = 0,37 Hiso + 0,30 Eujo + 0,05 Cuo+ 0,10 Sio+ 0,03 Lip+ (1)

2. Explanacion con explosivos. Nivelaciones y movimientos de tierras me-
canizados. Escolleras naturales. Rellenos consolidados. Dragados sin roca.

K, = 031

=034 Hio + 0,37 Eio + 0,17 S+ (1)

0,42 0,09

3. Tuneles de pequefia seccion. Obras de pozos, galerias, desagiies subte-
rraneos en obras de mineria, etc.

_ 0,32 0,15 0,17 0,13 0,08 1
K = 0.36 Hio + 018 Eio+ 0,19 Ciso+ 0,07 Siso+ 0,05 Mo+ (1)

4. Obras de fabrica en general. Obras con predominio de las fabricas.
Obras de hormigén armado. Firmes con pavimentos de hormigén hidrauli-
co. Obras accesorias. Infraestructura con obras de fibrica normales. Obras
de riego con sus instalaciones y servicios.

_ 0,34 0,18 0,18 0,13 0,02 1
K = 0,37 Hiso + 021 Eio+ 0,19 Ciso+ 0,07 St + 0,01 Mo+ (1)

5. Firmes con pavimentos bituminosos. Obras completas con explanacion
y pavimentos bituminosos.

_ 031 0,25 0,13 0,16 1
Ki= 030 Hio+ 30 Evo+ 0% Svo+ 753 Lo+ (1)

6. Caminos y desagiies rurales.

_ 0,38 0,25 0,15 0,07 1
K = 0,39 Hio + 0,27 Eijo + 015 Cuo+ 0,04 S+ (1)

7. Pistas de hormigon hidraulico.

_ 0,34 0,29 0,22 1
Ki = 0.34 I_It/t)+0’30 Eio + 021 Co+ (1)

8. Pistas de pavimentos bituminosos.

_ 0,34 0,29 0,22 1
K = 0.30 Heo + 0,27 Eio+ 0,28 Lip+(h)

9. Abastecimientos y distribucion de agua. Saneamientos. Estaciones depu-
radoras. Estaciones elevadoras. Redes de alcantarillado. Obras de desagiie.
Drenajes. Zanjas de telecomunicacion.

_ 0,33 0,16 0,20 0,16 1
K = 0.36 Hiso + 0,19 Eio+ 0,21 Cio+ 0,09 S+ ()

10. Grandes canales. Presas de tierra y escollera.

Ki= 031 Huot 053 Evo+ 1 Crot 073 Suo+ ()

11.  Obras con gran volumen de hormigén.

_ 0,28 0,11 0,32 0,14 1
K = 0.31 Hisp + 013 Eijo+ 0,34 Ciro+ 0,07 Stro+ (1)

12.  Obras de hormigén armado con fuerte cuantia. Obras de ferrocarriles
en general.

_ 0,30 0,08 0,13 0,34 1
K = 0,37 Hy + 0.10 Eujo + 016 Ciso+ 022 S+ (1)

13.  Superestructura de ferrocarriles.

_ 0,25 0,09 0,05 0,46 1
K = 0,34 Hi/o + 013 Eijo+ 0,07 Ciro+ 0,31 Sio+ (1)

14. Dragados en terrenos con predominio de roca.

_ 0,34 0,33 0,18 1
Ki = 0,37 Hio + 0.38 Eio+ 0.10 Sio+ (1)

15. Obras metalicas: compuertas y tuberias de desagiie de fondo, tomas de
agua y vertederos de presas. Puentes metalicos. Construcciones y estructuras
metdlicas no urbanas. Hangares. Instalaciones de maquinaria.

K= 028 011 007 039

1
= 0,36 0,15 0,09 0,25 Svo+ ()

16. Edificios con muros de fdbrica y presupuesto de instalaciones inferior
al 20 por 100 del presupuesto total.

_0,37 0,07 0,10 0,09 0,16 0,06 1
K = 0.40 Hiso +0,08 Eise +O,11 Ciso +0305 Sio +0,18 Crise +0,03 Mo+ (1)

17. Edificios con muros de fabrica y presupuesto de instalaciones superior
al 20 por 100 del presupuesto total.

_0,35 0,09 0,08 0,15 0,12 0,06 1
K = 0,39 Hise +0,11 Eio +0,09 Ciso +0,08 N +O,14 Criso +0’04 M+ (%)

18. Edificios con estructura de hormigon armado y presupuesto de instala-
ciones inferior al 20 por 100 del presupuesto total.

_ 0,36 0,08 0,12 0,12 0,10 0,07 1
K = 0,40 Hyo +0’09 Eisp +O,13 Ciso +0’07 Stso +O,12 Criso +0,04 Mo+ (%)

19. Edificios con estructura de hormigon armado y presupuesto de instala-
ciones superior al 20 por 100 del presupuesto total.

_0345 0,10, 010, 017 0,08

0,06 .
=039 o+ 2 Brvo g 17 Crro 1050+ g9 o * 4 Mivo + )

& 0,04

20. Edificios con estructura metalica y presupuesto de instalaciones infe-
rior al 20 por 100 del presupuesto total.

_0,35 0,09 0,07 0,19 0,09 0,06 1
K = 0.40 Hzp +0’11 Etso +0,08 Ciso +O,1] St/ +0,]1 Criso +0’04 Mo+ (%)

1. En los contratos publicos, 0,15; en los contratos privados, 0,15 IPC,y,.
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REVISION DE PRECIOS

Formulas-tipo de revision de precios (cont.)

21. Edificios con estructura metalica y presupuesto de instalaciones supe-
rior al 20 por 100 del presupuesto total.

_0,33 0,11 0,06 0,23 0,07 0,05 1
K = 0,39 Hisp +0,14Et/0 +0,07 Ciso +O,14 St/ +0,08 Crise +0,03 Mo+ (%)

22. Edificios con estructura mixta metalica-hormigén y presupuesto de ins-
talaciones menor que el 20 por 100 del presupuesto total.

_035 0,08 0,09 0,17 0,10 0,06 1
K = 0.40 Hp +0’O9EI/0 +0’10 Ciso +0’1031/n +0,12 Criso +0’04 Mo+ ()

23. Edificios con estructura mixta metalica-hormigén y presupuesto de ins-
talaciones mayor que el 20 por 100 del presupuesto total.

K = 82; Hiyo +8:}g Evvo +8:8§ Civo +8ﬁ St +8:8; Crso +8:8§ Mo+ (1)

24. Jardineria y plantaciones.

_ 0,47 0,28 0,08 0,05 1
K, = 0,47 Hy o + 0,30 Eio + 0,05 Cripo+ 0,03 M+ (%)

25. Lineas de transporte de energia eléctrica de tension igual o superior a 45 kV.

_ 027

- 027 0,05 - 038 015

& 0,07 0,26 0,15

H,/y + Al + (1)

26. Lineas de transporte de energia eléctrica de tension hasta 45 kV.

_ 0,30 0,02 0,23 0,30 1
K = 0,47 H + 0.03 Cipo+ 019 Si/o+ 0.16 Cuygo+ (1)

27. Subestaciones de transformacién.

_ 0,29 0,09 0,25 0,22 1
= 0.42 Ho + 0.13 Cipo + 0.19 Stso + 011 Curso + (1)

K
28. Instalaciones aéreas de electrificacion en baja tension, incluida trans-
formacion y conexion en alta tension en zonas urbanas y rurales.

k=025 004 017 006, 03

3 1
0,41 0,06 0,14 0,08 0,19 Cutrro+ ()

29. Instalaciones subterrdneas de electrificacion en baja tension, incluida
transformacion y conexion en alta tension en zonas urbanas.

_ 024
0,38

0,12

018 Coo+ (07 S+ 039 Curo+ ()

& 0,07 0,22

Hy +

30. Instalaciones eléctricas y electronicas: instalaciones de ayuda a la nave-
gacion. Centros emisores y receptores.

Ki= 35 Hoo+ 17 B+ 10 Sio+ 0105 Mo+ 070 Cui + (1)

31. Instalaciones eléctricas y electronicas: montaje de lineas.

_0,23 0,15 0,10 0,12 0,15 0,10 1
K = 0,30 H o +0’20Er/0 +0’07Sr/n +0,09 Mo +0’14A11/u +0’05 Cuygo+ (1)

32. [Instalaciones eléctricas y electronicas: instalaciones de balizamiento de
pistas.

_ 0,20 0,12 0,20 0,33 1
K, = 031 Hyo + 0,20 Ep+ 0.16 S0+ 0.18 Cuyso + (1)

33. [Instalaciones eléctricas y electronicas: instalaciones de centrales eléctricas.

Ko = 023 Hiao 01 S Evo+0230 S0+ 0201 Mo +03 Alui + 0208 Cuo + (1)

34. Instalaciones eléctricas y electronicas: instalaciones de centrales tele-
graficas y telefonicas.

= 025 Hy + 0,11 Eio+ 0,36 St/o + 0,13 Cutryo + (1)

,1
k= 0,36 0,16 0,26 0,07

35. Instalaciones eléctricas y electronicas: fabricacion de equipos electronicos.

_ 0,27 0,06 0,37 0,15 1
K = 0,40 Hyo+ 0,09 Eip+ 0.28 Stso + 0,08 Curso+ (1)

36. Instalaciones eléctricas y electronicas: fabricacion de equipos eléctricos.

_ 0,22 0,06 0,39 0,18 1
K, = 0.34 Hy + 0.10 Ep+ 0.31 S0+ 0.10 Cuggo + (%)

37. Instalaciones eléctricas para la iluminacion artistica de monumentos o
conjuntos monumentales.

022 fp 0,05 016 028

0
0,31 0,07 0,11 0,29 Ao+

_ ,14 1
K = 003 i+ (1)

38. Mastiles radiantes y torres metalicas soporte de antenas.

_ 0,35 0,08 0,05 0,35 0,02 1
K, = 0.44 Hyo + 011 Ep+ 0.06 Cio+ 0.23 S0+ 0.01 Mo+ (%)

39. Entretenimiento y conservacion de obras e instalaciones en general.

_ 0,81
0,82

0,02

0.02 B+ 0025, + M

0,0
K Hizo + 0,01

40. Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base granu-
lar. (Con pavimento de mezcla bituminosa.)

_ 0,31 0,19 0,13 0,22 1
K = 0,30 Hiso + 019 Ep+ 0.14 St/o+ 0.22 L+ (1)

41. Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base granu-
lar. (Con pavimento constituido por doble tratamiento superficial.)

_ 0,34 0,22 0,13 0,16 1
K = 0.32 Hyo + 0.23 E,/o+0714 St/0+0,16 L+ (%)

42. Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base bitumi-
nosa. (Sin sub-base.)

K = gﬁg Hyo + 8:%“5; Ep + 8:1(1) S0+ 8:?3 Lip+ (1)

43. Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base bitumi-
nosa. (Con suelo-cemento.)

_ 0,30 0,16 0,10 0,24 0,05 1
K = 028 Hiso + 016 Ep+ 0.11 S0+ 024 L+ 0.06 Ciro+ ()

44. Afirmado y pavimentacion, con firme flexible, dotado de base bitumi-
nosa. (Con sub-base granular.)

_ 0,28 0,18 0,12 0,27 1
K = 0.27 Hyo + 018 Erjo+ 013 N 027 Lo+ (%)

45. Afirmado y pavimentacion, con firme flexible®.

_ 0,30 0,17 0,11 0,20 0,07 1
K = 028 Hiso + 017 Ep+ 0.12 S0+ 0.20 L+ 0.08 Ciro+ (1)

46. Pavimento bituminoso constituido por una o varias capas de mezclas
asfalticas, sobre base no asfaltica.

Z022 4 011 010 ¢ 042

4 1
=021 0,11 0,11 0.42 Lot )

K
47. Pavimento bituminoso constituido por una o varias capas de mezclas

asfalticas, incluida base asfltica.

_ 0,26 0,14 0,10 0,35 1
= 025 Hyo + 0.14 Eio + 0.11 S0+ 0.35 L+ (")

K;
48. Tratamientos superficiales con productos bituminosos.

_ 0,19 0,08 0,04 0,54 1
K = 019 Hyo + 0.08 Eo+ 0.04 S0+ 0.54 Lip+(Y)

1. En los contratos pablicos, 0,15; en los contratos privados, 0,15 IPC,,,. 2. Dotado de base de grava-cemento.
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Indices mensuales de revision de precios*

REVISION DE PRECIOS

Mano Fecha de
de obra Energia Cemento Acero Ligantes Ceramica Madera Aluminio Cobre publi-
cacion
Anos Meses H E C N L Cr M Al Cu en el BOE
2006 Enero ........... 339,16 2.536,0 1.473,6 978,2 2.305,6 1.332,3 1.572,2 868,7 1.381,4 5-07-06
Febrero.......... 339,16 2.586,7 1.552,2 978,6 2.420,4 1.345,4 1.579,4 896,2 1.473,9 30-01-07
Marzo........... 341,18 2.586,5 1.561,6 1.006,9 2.538,6 1.349,3 1.582,5 916,5 1.498,4 30-01-07
Abril. ... .. 345,24 2.587,8 1.563,2 1.016,0 2.608,7 1.360,4 1.586,0 895,2 1.838,3 30-01-07
Mayo ........... 346,42 2.657,9 1.563,9 1.030,7 2.622,9 1.365,1 1.592,4 922,4 2.246,0 30-01-07
Junio........ ... 347,00 2.568,2 1.562,4 1.045,6 2.575,6 1.374,9 1.595,8 954,5 2.009,1 30-01-07
Julio......... .. 345,23 2.605,3 1.563,5 1.060,0 2.582,2 1.376,8 1.600,7 886,6 2.147,1 7-03-07(
Agosto .......... 345,82 2.631,1 1.561,2 1.083,4 2.584,3 1.377,0 1.603,1 885,7 2.121,4 7-03-07(1
Septiembre .. ..... 345,23 2.504,9 1.564,9 1.099,9 2.363,7 1.379,2 1.605,3 877,9 2.109,5 7-03-071
Octubre ......... 346,41 2.381,4 1.565,4 1.102,8 2.195,5 1.396,8 1.607,3 868,5 2.100,2 29-05-07
Noviembre .. ..... 347,00 2.370,1 1.572,0 1.091,5 2.137,8 1.411,2 1.611,9 894,3 1.927,1 29-05-07
Diciembre........ 347,88 2.335,6 1.577,9 1.073,0 2.108,7 1.411,2 1.615,6 889,9 1.784,1 29-05-07
2007 Enero ........... 345,81 2.291,5 1.634,3 1.079,6 2.035,3 1.431,3 1.638,1 884,6 1.540,4 2-08-07
Febrero.......... 346,11 2.280,7 1.683,9 1.082,0 2.053,8 1.465,5 1.661,3 885,6 1.533,4 2-08-07
Marzo........... 348,46 2.320,5 1.692,4 1.121,9 2.209,2 1.466,7 1.666,4 888,7 1.720,8 16-01-08
Abril. ... ool 352,61 2.395,8 1.694,2 1.155,0 2.444,1 1.467,8 1.670,1 889,5 2.029,2 16-01-08
Mayo ........... 353,50 2.452,4 1.691,2 1.172,4 2.586,5 1.471,4 1.675,1 879,3 2.008,0 16-01-08
Junio............ 354,11 2.496,1 1.698,4 1.170,5 2.691,0 1.471,5 1.680,6 891,2 1.967,4 16-01-08
Julio............ 352,00 2.589,2 1.693,8 1.147,1 2.828,8 1.471,2 1.687,0 865,4 2.053,1 16-01-08
Agosto . ... 352,30 2.595,4 1.694,5 1.130,1 2.967,1 1.471,9 1.694,6 838,6 1.947.,9 29-05-08
Septiembre . ...... 353,20 2.595,9 1.693,5 1.120,3 3.009,3 1.472,0 1.700,3 805,9 1.943,9 29-05-08
Octubre ......... 357,10 2.682,5 1.684,9 1.105,2 3.200,4 1.476,4 1.706,1 794,8 1.987,9 29-05-08
Noviembre . ...... 359,22 2.804,2 1.678,6 1.091,9 3.569,6 1.474,9 1.711,0 794,0 1.675,5 29-05-08
Diciembre........ 360,44 2.824,3 1.675,5 1.071,4 3.226,1 1.474,5 1.715,3 779,1 1.596,7 29-05-08
2008 Enero ........... 358,61 2.912,3 1.691,8 1.094,9 3.161,1 1.483,4 1.724,7 775,5 1.694,2 6-08-08
Febrero.......... 359,22 2.826,3 1.739,0 1.132,4 3.331,1 1.492,9 1.726,3 811,2 1.888,7 6-08-08
Marzo........... 361,96 2.934,5 1.737,4 1.178,3 3.174,3 1.496,3 1.727,4 842,6 1.919,4 6-08-08
Abril. . ... .. 365,35 3.020,0 1.722,1 1.233,5 3.232,1 1.503,3 1.729,8 819,8 1.947,2 13-11-08
Mayo ........... 367,52 3.248,3 1.730,7 1.295,5 3.525,6 1.499,4 1.732,2 824.,9 1.902,9 13-11-08
Junio. ... 369,40 3.453,1 1.725,2 1.368,8 3.871,8 1.500,0 1.732,2 818,6 1.875,7 13-11-08
Julio......... .. 367,83 3.726,5 1.716,0 1.446,5 4.196,8 1.498,8 1.734,1 843,0 1.884,2 18-06-09
Agosto . ... ... 367,20 3.446,5 1.720,6 1.455,4 4.318,7 1.499,9 1.737,1 817,4 1.800,5 18-06-09
Septiembre . ...... 367,20 3.160,6 1.706,6 1.430,1 4.273,2 1.489,6 1.734,6 795,8 1.718,0 18-06-09
Octubre ......... 368,14 2.945,6 1.693,9 1.327,4 3.245,0 1.472,6 1.733,4 764,8 1.305,7 18-06-09
Noviembre . ...... 366,89 2.501,6 1.710,7 1.201,0 2.120,1 1.470,9 1.732,6 729,8 1.031,0 18-06-09
Diciembre........ 365,33 2.190,3 1.707,7 1.173,7 1.697,7 1.460,9 1.730,5 657,9 806,7 18-06-09
2009 Enero ........... 361,60 2.179,8 1.712,1 1.102,9 2.018,3 1.462,9 1.735,4 628,7 859,1 29-12-09
Febrero.......... 361,60 2.199,0 1.705,0 1.099,3 2.205,0 1.460,5 1.736,4 609,5 915,6 29-12-09
Marzo........... 362,22 2.169,8 1.685,6 1.030,5 2.237,4 1.458,8 1.735,6 605,9 1.014,7 29-12-09
Abril. ... .. 365,29 2.259,0 1.663,8 983,3 2.540,3 1.457,6 1.734,5 622,9 1.179,8 29-12-09
Mayo ........... 365,29 2.314,1 1.657,9 958,6 2.885,9 1.458,2 1.731,1 631,0 1.182,0 29-12-09
Junio. ... 366,54 2.455,3 1.659,8 954,0 3.215,2 1.455,9 1.728,8 637,1 1.263,3 29-12-09
Julio............ 363,73 2.498,1 1.630,9 951,0 3.364,0 1.454,4 1.727,7 643,3 1.309,4 10-04-10
Agosto . ... 364,66 2.563,2 1.647,2 951,6 3.633,7 1.452,3 1.724,2 684,4 1.519,4 10-04-10
Septiembre . ...... 364,04 2.513,9 1.635,9 946,4 3.478,4 1.457,0 1.723,0 679,8 1.498,7 10-04-10
Octubre ......... 366,21 2.528,3 1.629,8 954,8 3.502,3 1.441,8 1.723,9 689,7 1.487,0 15-06-10
Noviembre ....... 367,76 2.596,6 1.618,7 926,4 3.729,4 1.433,6 1.723,8 700,8 1.578,4 15-06-10
Diciembre........ 367,76 2.575,3 1.632,1 909,9 3.684,0 1.431,4 1.724,4 739,2 1.680,8 15-06-10
2010 Fnero ........... 364,64 2.669,9 1.612,6 942,1 3.896,2 1.432,7 1.725,0 765,5 1.818,3 7-09-10
Febrero. ......... 364,02 2.680,9 1.620,4 941,8 4.239,0 1.441,8 1.726,0 7574 1.756,2 7-09-10
Marzo. «onnn.o. .. 366,18 2.754,5 1.609,0 968,8 4.171,0 1.434,1 1.726,1 777,3 1.925,7 7-09-10
Abril .o 369,61 2.862,2 1.593,4 1.048,6 4.463,8 1.432,7 1.724,3 820,5 2.036,6 14-12-10
Mayo ........... 370,23 2.884,8 1.590,3 1.089,3 4.466,7 1.430,8 1.725,4 787,9 1.912,1 14-12-10
Junio. . ...ooun... 370,86 2.866,2 1.572,3 1.075,6 4.477,1 1.431,2 1.724,7 778,9 1.877,4 14-12-10
Julio oovoenenn... 369,60 2.864,3 1.571,6 1.051,6 4.365,4 1.433,1 1.724,9 770,4 1.850,2 26-04-11
AgOStO .+ v 370,55 2.864,2 1.570,0 1.081,4 4.397,1 1.430,0 1.729,9 788,7 1.985,0 26-04-11
Septiembre . ... ... 370,86 2.847,2 1.560,0 1.094,3 4.285,3 1.427,3 1.730,2 781,2 2.074,8 26-04-11
Octubre ........ 373,70 2.831,3 1.550,3 1.068,4 4.236,3 1.426,8 1.727,6 791,7 2.096,0 3-08-11
Noviembre . . ..... 375,29 2.865,4 1.572,1 1.036,9 4.366,4 1.425,7 1.727,1 807,2 2.178,6 3-08-11
Diciembre . . . ... .. 377,20 2.974,2 1.567,6 1.052,3 4.494,9 1.425,3 1.727,3 809,9 2.427,6 3-08-11

(*) Indices aplicables a la revision de precios de los contratos celebrados por las Administraciones Piblicas en la Peninsula y las islas Baleares (el indice de la mano de obra, en
1. Para el indice de la energia, 29-05-07.

toda Espafia). Base: para el indice de la mano de obra, julio de 1980 = 100; para los demds indices, enero de 1964 = 100.
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LEY DE ORDENACION DE LA EDIFICACION™

Ambito de aplicacién

Agentes de la edificacion

—La Ley se aplica a las edificaciones cuyo uso principal esté comprendido
en alguno de los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas,
docente y cultural.

b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de la
ingenieria de las telecomunicaciones; del transporte terrestre, maritimo,
fluvial y aéreo; forestal; industrial; naval; de la ingenieria de saneamien-
to e higiene; y accesorio de las obras de ingenieria y su explotacion.

¢) Los usos no relacionados en los grupos anteriores.

— Tendrén la consideracion de edificacion:

e Las obras de edificacion de nueva construccion, salvo aquellas cons-
trucciones de escasa entidad constructiva y sencillez técnica que no ten-
gan cardcter residencial ni publico y sean de una sola planta.

o Las obras de ampliacion, modificacion, reforma o rehabilitacion que al-
teren la configuracion arquitectonica de los edificios.

o Las obras que tengan el caracter de intervencion total ! en edificaciones
catalogadas o que dispongan de alguna proteccion de tipo medioam-
biental o historico.

— Se consideran comprendidas en la edificacion sus instalaciones fijas, el
equipamiento propio y los elementos de urbanizacion adscritos al edificio.

Exigencias técnicas y administrativas

REQUISITOS BASICOS DE LA EDIFICACION

Relativos a la funcionalidad:

— Utilizacion, de tal forma que se facilite la adecuada realizacion de las fun-
ciones previstas en el edificio.

— Accesibilidad, en especial para las personas con movilidad reducida.

— Acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y de informacion.

Relativos a la seguridad: seguridad estructural; seguridad en caso de incen-
dio; seguridad de utilizacion.

Relativos a la habitabilidad:

— Higiene, salud y proteccién del medio ambiente.

— Proteccion contra el ruido.

— Ahorro de energia y aislamiento térmico.

— Otros aspectos funcionales que permitan un uso satisfactorio del edificio.

RECEPCION DE LA OBRA

— Podra realizarse con o sin reservas, y abarcara toda la obra, o fases com-
pletas y terminadas de la misma cuando asi lo acuerden las partes.

— En el acta de recepcion se hara constar:

e Las partes que intervienen (constructor y promotor).

o La fecha del certificado final de la obra®.

o Fl coste final de la ejecucion material de la obra.

e La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especifican-
do, en su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberdn que-
dar subsanados los defectos observados'®).

o Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor.

— El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que no
esta terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. El re-
chazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nue-
vo plazo para efectuar la recepcion.

— La recepcion de la obra™ tendra lugar dentro de los 30 dias siguientes a
la fecha de su terminacion®, entendiéndose como ticitamente producida
si transcurrido ese plazo el promotor no hubiera puesto de manifiesto re-
servas o rechazo motivado por escrito.

OTRAS EXIGENCIAS

Proyecto:

—El proyecto habra de justificar técnicamente las soluciones propuestas, de
acuerdo con la normativa aplicable.

— Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parcia-
les, se mantendra entre todos ellos la necesaria coordinacién.

Documentacion de la obra ejecutada:
— Finalizada la obra, el director de obra facilitara el proyecto al promotor
para la formalizacién de los correspondientes trdmites administrativos.
— A dicha documentacion se adjuntard, al menos, el acta de recepcion, la re-
lacion identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso
de edificacion, y las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus
instalaciones, de conformidad con la normativa aplicable.

— Toda esta documentacion, que constituira el Libro del Edificio, sera entre-
gada a los usuarios finales del edificio.

PROMOTOR. Es cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada,
que, individual o colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con
recursos propios o ajenos, las obras de edificacion, para si o para su posterior
enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Obligaciones del promotor:

— Estar facultado para construir en el solar.

— Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redac-
cion del proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores
modificaciones del mismo.

— Gestionar y obtener las preceptivas licencias, y suscribir el acta de recep-
cion de obra.

— Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

— Entregar al adquiriente, en su caso, la documentacion de la obra ejecutada.

PROYECTISTA. Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion
a la normativa técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Obligaciones del proyectista:
— Estar en posesion de la siguiente titulacion®):
e En edificios para los usos del grupo a)!”): arquitecto.
e En edificios para los usos del grupo b)”: ingeniero, ingeniero técnico o
arquitecto.
e En edificios para los usos del grupo ¢)”): arquitecto, arquitecto técnico,
ingeniero o ingeniero técnico.
— Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se
haya establecido en el contrato, y entregarlo con los visados preceptivos.
— Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones
parciales.

CONSTRUCTOR. Es el agente que asume contractualmente ante el promo-
tor el compromiso de ejecutar, con medios humanos y materiales, propios o
ajenos, las obras o parte de las mismas con sujecion al proyecto y al contrato.

Obligaciones del constructor:

— Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra.

— Tener la titulacion o capacitacion profesional exigibles para actuar como tal.

— Designar al jefe de obra, que asumird su representacion en la obra y debe-
rd tener la capacitacion adecuada.

— Asignar a la obra los medios humanos y materiales que la importancia de
la misma requiera.

— Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones
de la obra dentro de los limites establecidos en el contrato.

— Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

— Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la
documentacion de la obra ejecutada.

— Suscribir las garantias previstas en la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

DIRECTOR DE OBRA. Es el agente que, formando parte de la direccion fa-
cultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, ur-
banisticos y medioambientales®), de conformidad con el proyecto, la licencia
de edificacion y demds autorizaciones preceptivas y las condiciones del con-
trato, con el objeto de asegurar la adecuacion de la obra al fin propuesto.

Obligaciones del director de obra:

— Estar en posesion de la titulacion especificada anteriormente para el pro-
yectista.

— Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura
proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

— Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el
Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para la correcta
interpretacion del proyecto.

— Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la
obra, siempre que se respete la normativa contemplada en el proyecto.

— Suscribir el acta de replanteo y el certificado final de obra, asi como con-
formar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades
de obra ejecutadas, con los visados preceptivos.

— Elaborar y suscribir la documentacion de la obra ejecutada, para entregar-
la al promotor.

— Las relacionadas en el apartado siguiente, en el caso de que coincidan en una
misma persona el director de obra y el director de la ejecucion de la obra.

DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA. Es el agente que, forman-
do parte de la direccion facultativa, asume la funcion técnica de dirigir la eje-
cucion material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccion y la calidad de lo edificado.

(*) Ley 38/1999, de 5-11 (BOE de 6-11), modificada por leyes 25/2009 (BOE de 23-12-09), 53/2002 (BOE de 31-12-02) y 24/2001 (BOE de 31-12-01). 1. O parcial, si afecta a los elementos
o partes protegidos. 2. De su totalidad, o de una fase completa y terminada. 3. Una vez subsanados se hara constar tal circunstancia en un acta aparte. 4. Salvo pacto expreso en
contrario. 5. Plazo que se contard a partir de la notificacién escrita al promotor. 6. Y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. 7. Ver el apartado «Ambito de
aplicacion». 8. Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo su coordinacion.
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Agentes de la edificacion (cont.)

Ley DE ORDENACION DE LA EDIFICACION

Responsabilidades y garantias (cont.)

Obligaciones del director de la ejecucion de la obra:

—Estar en Eosesién de la siguiente titulacion: en edificios para los usos del
grupo a)|’), asi como los del grupo b)) en los que el director de obra fuera
arquitecto: arquitecto técnico; en los demds casos: arquitecto, arquitecto
técnico, ingeniero o ingeniero técnico.

— Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, ordenan-
do la realizacion de los ensayos y pruebas precisos.

— Dirigir la ejecucién material de la obra, comprobando los replanteos, los
materiales y la correcta ejecucion y disposicion de los elementos construc-
tivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instruc-
ciones del director de obra.

— Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

— Suscribir el acta de replanteo y el certificado final de obra, asi como elabo-
rar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacion final de las uni-
dades de obra ejecutadas.

— Colaborar en la elaboracion de la documentacion de la obra ejecutada, apor-
tando los resultados del control realizado.

ENTIDADES Y LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD. Son
entidades de control de calidad de la edificacion las capacitadas para prestar
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, los materiales
y la ejecucion, de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable, y labo-
ratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion los capacita-
dos para prestar asistencia técnica mediante ensayos o pruebas de servicio.

Obligaciones de dichas entidades y laboratorios:

— Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agen-
te autor del encargo y, en todo caso, al responsable técnico de la recepcion
y aceptacion de los resultados de la asistencia.

— Justificar que tienen implantado un sistema de gestion de la calidad que
define los procedimientos y métodos de ensayo o inspeccion a utilizar, y
que cuentan con capacidad, personal, medios y equipos adecuados.

SUMINISTRADORES DE PRODUCTOS. Los fabricantes, almacenistas,
importadores o vendedores de productos de construccién®®.

Obligaciones de los suministradores de productos:

— Entregar los productos de acuerdo con las especificaciones del pedido, res-
pondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del cumplimiento
de las exigencias que establezca la normativa técnica aplicable.

— Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los
productos suministrados, asi como las garantias de calidad correspon-
dientes, para su inclusion en la documentacion de la obra ejecutada.

PROPIETARIOS. Deberian conservar en buen estado la edificacion, me-
diante un adecuado uso y mantenimiento, y recibir, conservar y transmitir la
documentacion de la obra ejecutada y los seguros y garantias con que cuente.

USUARIOS. Sean o no propietarios, deberdn utilizar adecuadamente los
edificios, de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento con-
tenidas en la documentacién de obra ejecutada.

Responsabilidades y garantias

RESPONSABILIDAD CIVIL DE LOS AGENTES

— Sin perjuicio de sus responsabilidades contractuales, las personas fisicas o
juridicas que intervengan en la edificacion responderan frente a los pro-
pietarios y los terceros adquirentes de los edificios o parte de los mismos:

a) Durante 10 afios, de los dafios materiales causados en el edificio por
vicios o defectos que tengan su origen o que afecten a la cimentacion,
los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros elemen-
tos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia me-
cénica y la estabilidad del edificio.

Durante 3 afios, de los dafios causados por vicios o defectos de los ele-
mentos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumpli-
miento de los requisitos de habitabilidad1?).

¢) Durante un afio, de los dafios causados por vicios o defectos de ejecu-

cion que afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras.

— La responsabilidad sera exigible en forma personal e individualizada, tanto
por los actos u omisiones propios como por los de las personas por las que,
con arreglo a la Ley de Ordenacion de la Edificacion, se deba responder.

— No obstante, cuando no pudiera individualizarse la causa de los dafios, la
responsabilidad se exigira solidariamente. En todo caso, el promotor ')
responderd solidariamente con los demds agentes intervinientes.

=

— Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un
proyectista, los mismos responderdn solidariamente. Los proyectistas que
contraten estudios o informes con otros profesionales responderan direc-
tamente de los dafios que puedan derivarse de su incorreccion ).

— El constructor respondera directamente:

e De los dafios derivados de la impericia o negligencia del jefe de obra y
demas personas que de él dependan.

e De los dafios por vicios o defectos en la ejecucion de determinadas par-
tes o instalaciones de la obra subcontratadas con otras personas(!?.

e De los dafios causados por deficiencias de los productos de construc-
cion adquiridos o aceptados por €112

—El director de obra y el director de la ejecucion de la obra que suscriban
el documento final de obra seran responsables de su veracidad y exactitud.

— Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no haya elaborado
él mismo asumira las responsabilidades derivadas de las deficiencias del
proyecto!!?.

— Cuando la direccion de obra se contrate de manera conjunta con mas de
un técnico, los mismos responderan solidariamente.

— Las responsabilidades expuestas en este apartado no seran exigibles si se
prueba que los dafios fueron ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor o
acto de terceros, o por el propio perjudicado por el dafio.

PLAZOS DE PRESCRIPCION DE LAS ACCIONES

— Las acciones para exigir la responsabilidad por dafios prescribiran a los 2
afios de producidos los mismos(!3.

—1La accion de repeticion que pudiese corresponder a cualquiera de los
agentes contra los demds, o a los aseguradores contra ellos, prescribird en
el plazo de 2 afios desde la firmeza de la resolucion judicial que condene
al responsable a indemnizar los dafios!%.

GARANTIAS POR DANOS MATERIALES

Régimen de garantias:

a) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion para garantizar, durante

un afio, el resarcimiento de los dafios materiales por vicios o defectos de

ejecucion que afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras,

que podra ser sustituido por la retencién por el promotor de un 5% del

importe de la ejecucion de la obra.

Seguro de dafios materiales o seguro de caucion para garantizar, durante

3 afios, el resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de

los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el in-

cumplimiento de los requisitos de habitabilidad?.

¢) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion para garantizar, durante
10 afios, el resarcimiento de los dafios materiales causados en el edificio
por vicios o defectos que tengan su origen o afecten a la cimentacion, los
soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos es-
tructurales y que comprometan directamente la resistencia mecanica y la

estabilidad del edificio.

Obligatoriedad de las garantias:

— La garantia a que se refiere el punto c) del apartado anterior sera exigible
a los edificios cuyo destino principal sea el de vivienda.

— Mediante real decreto podra establecerse la obligatoriedad de suscribir las
garantias previstas en los puntos a) y b) del apartado anterior™.

Importe minimo del capital asegurado!'®):
—El 5% para las garantias del punto a)!'”),
—El 30% para las garantias del punto b)(7.
—El100% para las garantias del punto c)17.

Estas garantias no cubriran, salvo pacto en contrario:

— Los dafios corporales u otros perjuicios econémicos distintos de los dafios
materiales relacionados anteriormente.

— Los dafios ocasionados a inmuebles contiguos o adyacentes al edificio, o
a bienes muebles situados en el mismo.

— Los dafios ocasionados por modificaciones u obras realizadas en el edifi-
cio después de la recepcion, salvo las de subsanacion de los defectos ob-
servados en la misma.

— Los dafios ocasionados por mal uso o falta de mantenimiento adecuado
del edificio.

— Los gastos necesarios para el mantenimiento del edificio del que ya se
haya hecho la recepcion.

— Los dafios que tengan su origen en un incendio o explosion, salvo por vi-
cios o defectos de las instalaciones propias del edificio.

— Los dafios que fueran ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor o acto
de tercero, o por el propio perjudicado.

— Los siniestros que tengan su origen en partes de la obra sobre las que haya
reservas recogidas en el acta de recepcion, mientras tales reservas no hayan
sido subsanadas'®).

=

9. Que son los que se fabrican para su incorporacion permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas
como en ejecucion.  10. Ver el apartado «Requisitos basicos de la edificacion». 11. O las personas fisicas o juridicas que actien como tal bajo la forma de promotor o gestor de cooperativas
o de comunidades de propietarios, u otras figuras andlogas. 12. Sin perjuicio de la repeticion a que hubiera lugar. 13. Sin perjuicio de las acciones que puedan subsistir por incumplimiento
contractual. 14. O a partir de la fecha en la que se hubiera procedido a la indemnizacion de forma extrajudicial. 15. Y la prevista en el punto ¢), para edificios destinados a cualquier uso
distinto del de vivienda. 16. En porcentaje del coste final de ejecucion de la obra, incluidos los honorarios profesionales.  17. Ver el apartado «Régimen de garantias». 18. Y en tanto las
subsanaciones no queden reflejadas en una nueva acta suscrita por los firmantes del acta de recepcion.
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COLEGIOS PROFESIONALES*

Localidad Direccién C.D. Teléfono Fax Localidad Direccién C.P. Teléfono Fax
Colegios de Arquitectos Soria . ....... Caballeros, 23 ......... 42002 975221586 975222699
Tarragona ... Sant Lloreng, 20-22 .. ... 43003 977249 367 977 236 503
Consejo Superior  P° Castellana, 12, Madrid 28046 914 352200 915 753 839 Terrassa .. ... Colom, 114,1* ........ 08222 937313411 937316 134
www.cscae.com Teruel ....... San Francisco, 31 ...... 44001 978 618 181 978 617 113
Albacete .. ... Martinez Villena, 7 .. ... 02001 967211 643 967 214 890 Toledo ...... Av. de Europa, 5,1° .... 45003 925224242 925214997
Alicante ..... Pza. Gabriel Mir6,2 .... 03001 965218400 965 140455 Tortosa . . . . . . Berenguer IV, 26, pral. .. 43500 977 441972 977 441 404
Almeria ..... Martinez Campos, 29 ... 04001 950231255 950262265 Valencia ..... Hernan Cortés, 6 . . . .. .. 46004 963 516 737 963 511 320
Arrecife ..... Ruperto Glez. Negrin, 10,3° 35500 928 800 369 928 800 798 Valladolid . ... Santiago, 9,5°......... 47001 983 344 244 983 344 577
Avila........ Brieva,2 ............. 05001 920352750 920352771 Vic oo Pca. Bisbe Oliba, 2 .. ... 08500 938 892 691 938 892 816
Badajoz ..... Pza. de Espafia, 4 ...... 06002 924207113 924223307 | Vigo ........ Marqués de Valladares, 27 36201 986 439 633 986 438 770
Barcelona .... P¢a.Nova,5 .......... 08002 933 015000 933 186 029 Vitoria ...... General Alava, 22,1° ... 01005 945230412 945 142 720
Bilbao ....... Alda. Mazarredo, 71, bajo 48009 944 244 474 944 236 343 Zamora .. ... Poeta Claudio Rodriguez, 1 49014 980 535280 980 532 344
Burgos ...... Av.delaPaz,24D ..... 09004 947234800 947211831 | Zaragoza .... SanVoto,7 ........... 50003 976203 661 976 291 474
Caceres ...... General Ezponda, 9 .. ... 10003 927226 000 927 214 020
Cidiz ....... Pza. de la Mina, 16 .. ... 11004 956 807 052 956 223 902
Cartagena .... Mayor,26,2° ......... 30201 968 505294 968 505294 | Colegios de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Castellon .... Ensefianza,4 .......... 12001 964 723 535 964 229 400 . .
Ceuta ....... Juan I de Portugal, 1, bajo 51001 956 514 555 956 516783 | Sede Nacional . Almagro, 42, 1% Madrid . 28010 913 081988 913 081995
Ciudad Real .. Carlos Lopez Bustos, 3 .. 13003 926212115 926212 285 ) www.cicep.es
Cordoba . ... Av. Gran Capitén, 32 ... 14001 957475212 957487452 | Alicante ... Av. Federico Soto, 14, 1°B 03001 965 144 392 965 144 632
Corufia, A ... Federico Tapia, 64, baixo 15005 981122255 981122344 | Dbadajoz ..... Av. Juan Carlos 1, 6,3°H 06002 924223740 924221044
Cuenca ...... Bajada de San Martin, 5 . 16001 969 241166 969229 841 | Darcelona ... Dels Vergls, 16 ........ 08017 932043412 932 802 924
Eivissa ...... Pere Tur, 3. Dalt Vila ... 07800 971398003 971398004 | Dbibao....... Juan de Ajuriaguerra, 35 . 48009 944 356 830 944 356 834
Ferrol ....... Real, 14-16, baixo . .. . . . 15402 981371545 981318565 | CACCres--.... Amberes, 11, 2°A ... 10005 927 629 408 927 629 407
Figueres ... .. Pea. de IEsglésia, 6 . . . .. 17600 972505033 972678 726 | Castellon ... Enmedio, 116,37 ... 12001 964221066 964221066
Girona ...... Pca. de la Catedral, 8 ... 17004 972412727 972214151 | Coruia,A ... Pza.dela Milagrosa, 2, bajo 15008 981248 355 981248 645
Gijon ....... Recoletas, 4 ..o\ oo, 33201 985 355 446 985 355 551 Girona ...... Ult(‘)ma,.lo, 2.0’ 2 17002 972218 702 972216 512
Granada . .. .. Pza. San Agustin, 3,2° .. 18001 958 806025 958209175 | Cramada..... Fza. Mariana Pineds, 1,2°D 18009 958221500 558 227 709
Guadalajara .. Teniente Figueroa, 14 ... 19001 949 247 560 949216 147 | J4€m --oove Pza. Coca de la Piera, 3, 7°B 23003 953220189 953220138
Huelva ...... PUETtO, 37 «vveeeeenn.s 21001 959 541185 959246 680 | LCOM-eeen Sampiro, 22, 1%, B2 .. ... 24001987220 800 987271 314
Huesca .. .... Av. del Parque, 16 . . .. .. 22002 974222 544 974241633 | Lleida ... Av. Rovira Roure, 24, entl. D 25006 973 235 085 -
Jaén ... ... Almenas, 1 .vovvoen. 23001 953234731 953191121 | LO8romo ... Gral. Vara del Rey, 44, 1°B 26002 941243105 941235 099
Leon ..o, Conde Luna, 6 ........ 24003 987875902 987875903 | Madrid...... Almagro, 42,2° ... 28010 913081999 913910 617
Lleida ....... Carrer del Canyeret, 2 ... 25007 973234051 973230735 | Malaga...... Juan Sebastidn Elcano, 125 29017 952201826 952202 238
Logrofio . ... Barriocepo, 40 . ... 26001 941220 108 941 220 579 Murcia ...... Av. Gutlérrez Mellado, 3. 30008 968 230 683 968 236 970
Lugo . v Puro Cora Xornalistas, 1 . 27002 982230011 982245 557 | Ourense ... Barros Sibelo, 1 ... 32004 988 212146 988 212 146
Madrid .. .. .. Barquillo, 12 ... ....... 28004 915951500 915951 527 | Oviedo ...... Sacramento, 17,1°C ... 33008 985212549 985 214 491
Mlaga . .. ... Las Palmeras del Limonar, 31 29016 952 224206 952 210 560 Palma de Mall. Convent Sant Francesc, 10, 1° 07001 971 715 978 971 719 341
Manresa . ... . Arq. Oms, 5. Torre Lluvia 08242 938751800 938 751750 | ‘aimas,Las .. T.Quevedo Ramirez, sin . 35008 928 243 848 928 248 567
Mab ..o Cos de Gracia, 38 ...... 07702 971362990 971356051 | Famplona ... Garcia Castafion, 8, 1%izda. 31002 948 210 606 948 211 620
Melilla ...... Tte. Aguilar de Mera, sin, 2° 52001 952 690389 952683 168 | St~ G- Tenerife Poeta Rodriguez Herrera, 9 38006 922278 515 922289 153
Murcia ... .. Jara Carrillo, S ........ 30004 968213268 968220983 | Santander ... Av.Pontejos, 29, bajo ... 39005 942392100 942 392 064
Olot ... Pea. Clara, 12, 1t ...... 17800 972272 700 972 273 008 Sevilla ....... Tramontana, S ......... 41012 954 643 188 954 635 708
Ourense . .... Sdez Diez, 7, bajo . ... 32003 988210553 988210873 | Larragona ... RamblaNova, 104,3% 1" 43001 977236 752 977 244 680
Oviedo ...... Marqués de Gastaiaga, 3 33009 985232316 985273 94 | 1oledo ...... Pza. Amador de los Rios, 7 45001 925251084 525251152
Palencia ..... Pza. de San Francisco, 1 . 34001 979 706 016 979 706 136 Valencia ... Luis Vives,3 .......... 46003 963 526 961 963 510 160
Palma de Mall. Portella, 14 ........... 07001 971229311 971718511 | Valladolid.... LasMieses, 76 ......... 47015983 340 300 983 370 762
Palmas, Las .. Luis Doreste Silva, 2 ... 35004 928248 844 928 245 246 Zaragoza . ... Pza.delos Sitios, 18, entlo. 50001 976 225 548 976225 535
Pamplona . ... Av.del Ejército, 2,7 ... 31002 948206 080 948 206 073
Pontevedra ... Riestra, 11, 1° Villa Pilar 36001 986 859 158 986 845 126 Colegios de Aparejadores, Arquitectos Técnicos
Pto. del Rosario  Ferndndez Castafieira, 4, 1° 35600 928 852 323 928 530 264 ¢ Ingenieros de Edificacion
Salamanca ... Av.deMirat, 12 ....... 37005 923250261 923229 330
San Sebastidn . Av. de Francia, 11 ... ... 20012 943320194 943283339 | Consejo General P° Castellana, 155. Madrid 28046 915 705 588 915 712 842
Sta. C. Palma . VirgendelaLuz, 11 .... 38700 922420457 922415219 www.arquitectura-tecnica.org
Sta. C. Tenerife Pza. Arq. Alberto Sartoris, 1 38001 822010200 922 246 131 Albacete ..... Av. Isabel la Catolica, 19 02005 967 216 307 967 240 605
Santander .... SanJosé, 11........... 39003 942211347 942223316 Alicante ..... Catedratico Ferré Vidiella, 7 03005 965 924 840 965 124 404
Santiago .. ... Praza da Quintana, 1, 1° . 15704 981 595 898 981 594 720 Almeria ..... Antonio Gonzélez Egea, 11 04001 950 621200 950 240 374
Segovia ...... Marqués del Arco, 5 .... 40003 921466 026 921466 135 Arrecife ... .. José Antonio, 102, loc. 21 35500 928 815192 928 811 649
Seu d’Urgell, la  Pg. Joan Brudieu, 20 .... 25700 973353600 973353603 Avila........ San Juan de la Cruz, 11 .. 05001 920226 000 920226 518
Sevilla ....... Pza. del Cristo de Burgos, 35 41003 955 051200 955051203 Badajoz ..... Pza. de Espafia, 16 .. ... 06002 924 254 811 924 247 377

(*) Cuando una misma ciudad alberga las sedes de un Colegio de @mbito provincial o local y otro de ambito regional, se dan los datos correspondientes al primero de ellos.
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COLEGIOS PROFESIONALES

Localidad Direccion C.P. Teléfono Fax Localidad Direccion CP. Teléfono Fax
Barcelona .... BonPastor,5.......... 08021 932402 060 934 143 434 Milaga ...... Conde de Urefia, 22 .... 29012 952210492 952216 965
Bilbao ....... Alda. de Mazarredo, 47,4° 48009 944 247 900 944 233 421 Murcia ...... Av. D. Juan de Borbon, 20 30007 968 200 987 968 271 474
Burgos ...... Pza. de los Aparejadores, s/n - 09004 947 256 629 947 256 630 Oviedo ...... Gonzélez Besada, 16, 1° A 33007 985236 977 985236 977
Caceres . ... .. San Antén, 6 .......... 10003 927241251 927211 303 Palma de Mall. Rubi, 7,3°B .......... 07002 971727572 971727 572
Cadiz ....... Av. Ana de Viya, 5,3°... 11009 956 272 566 956 254 756 Palmas, Las .. Carlos M. Blandy, 29 ... 35011 928 382 886 928 380 127
Castellon .... Mealla,20............ 12001 964 223 390 964 227 970 Pamplona . ... Miguel Astrain, 18, 1°H . 31006 948 235 036 948 235 036
Ciudad Real .. General Aguilera, 13 .... 13001 926221999 926223 820 Sta. C. Tenerife La Marina, 35,5° ...... 38001 922249699 922287 711
Cordoba .. ... Av. del Brillante, 16 .... 14006 957496 900 957 481 730 Santander .... Burgos, 11, 8% puerta6 . 39008 942 371 921 —
Corufia, A ... Pza.Mqués.S. Martin, 5, bajo 15001 981 206 214 981 205 312 Santiago ..... Pza. Europa, 15 A, 6°B .. 15703 981577737 981578 179
Cuenca ...... Pza. del Romero, 2 ..... 16004 969 213 461 969 228 921 Sevilla ....... Juan Seb. Elcano, 16, 6° . 41011 954 284 197 —
Eivissa ...... Ignasi Wallis, 29, 3° .... 07800 971314312 971315551 Toledo ...... Rda. Buenavista, 33, 1°C 45005 925254 450 925254 398
Girona ...... Santa Eugenia, 19 ...... 17005 972211854 972215216 Valencia .. ... Llosa de Ranes, 4, bajo dcha. 46021 963 392 154 963 930 388
Granada . .... San Matias, 19 ........ 18009 958229 988 958 220 267 Valladolid . ... Morena, 21, bajo ...... 47009 983351853 983351853
Guadalajara .. Capitan Arenas, 8 ...... 19003 949 248 500 949 230270 Zaragoza . ... P°de Sagasta,41,0f.2 .. 50007 976 386 677 976 386 195
Huelva ...... Vazquez Lopez, 19 ..... 21001 959 541314 959 257 476
Huesca ...... Rafael Gil, 5y7 ....... 22003 974220903 974221225 Colegios de Ingenieros Industriales
Jaén ... P° de la Estacion, 25, 5° . 23008 953 220 434 953 266 408
Leon ........ Rep. Argentina, 32, 3° ... 24004 987206 198 987207 165 Consejo General ~ Gral. Arrando, 38. Madrid 28010 915210070 915 315 917
Lleida ....... Enric Granados, 5 ...... 25006 973249100 973 230 658 www.ingenierosindustriales.es
Logrofo ..... Herrerias, 39 .......... 26001 941244 611 941256 245 Albacete .. ... Salamanca, 2, 1°B ..... 02001 967218 820 967 218 820
Lugo ........ Ribadeo, 6 y 8, bajo .... 27002 982231011 982244807 Badajoz ..... Eladio S. de los Santos, 1. 06011 924222 931 924 241 506
Madrid ...... Maestro Victoria, 3 ... .. 28013 917014 500 915 322 407 Barcelona .... Via Laietana,39 ....... 08003 933192300 933 100 681
Milaga ...... P° del Limonar, 41 ..... 29016 952225180 952223 356 Bilbao ....... Alda. Mazarredo, 69 .... 48009 944237 566 944 234 461
Ma6 ........ Av. Fort de P’Eau, 26 .... 07701 971363495 971369 641 Burgos ...... Madrid, 17 ........... 09002 947269 263 947277 830
Murcia ...... Av. Alfonso X el Sabio, 2 30008 968 274 411 968 281 354 Céceres .. .... Gomez Becerra, 20, 1° A . 10001 927225993 927 211 594
Ourense .. ... Av. de la Habana, 41 . 32003 988372600 988372 666 Corufia, A ... Alameda, 30,8° ....... 15003 981225826 981228203
Oviedo ...... Principado, 8, entrpl. . . .. 33007 985208303 985221302 Granada .. ... Gran Via, 21 .......... 18001 958274304 958 274 354
Palencia ..... La Cestilla, 2,1° ....... 34001 979 747 659 979 706 972 Leon ........ Gran V. S. Marcos, 23,4° 24001 987232016 987235010
Palma de Mall.  Federico Garcia Lorca, 10 07014 971452 401 971283 414 Logrofio .. ... Caballerfas, 37,1° . ... .. 26001 941251537 941254 096
Palmas, Las .. Alde. R. de Bethencourt, 17 35004 928 243 943 928 230 751 Madrid ...... Carrera de S. Jeronimo, 5,3° 28014 915214 041 915310 028
Pamplona .... Arrieta, 11 bis, 6* planta . 31002 948 228 364 948 221 661 Murcia ...... Alfonso X el Sabio, 13 .. 30008 968232376 968201 922
Pontevedra ... Enfesta de San Telmo, 23 36002 986 434 066 986223 234 Oviedo ...... Asturias, 11, entlo. ..... 33004 985236 586 985273720
Pto. del Rosario  Rep. Ecuador, 5 ....... 35600 928 852472 928 531 382 Palma de Mall.  Jesds,3B............. 07003 971208 111 971759 180
Salamanca ... Prado,5 ............. 37002 923260977 923 264 847 Palmas, Las .. Leony Castillo, 213 .... 35004 828012 888 828012777
San Sebastian . P°del Arbol de Gernika, 21 20006 943 471 616 943 455 776 Pamplona . ... Emilio Arrieta, 11 bis, 5* . 31002 948 228 600 948 229 532
Sta. C. Tenerife Rambla Santa Cruz, 151 . 38001 922276 550 922 244 506 San Sebastian . Zubieta, 38, bajo....... 20007 943 423 918 943 423 919
Santander . ... Fco. Tomdsy Valiente, 17 39011 942 366 400 942 212 459 S. C.de Tenerife Pza.Ing. Ind. Arrate, 1 .. 38001 922244 992 922249 349
Segovia ...... C/ de los Coches, 5, 1° .. 40002 921426 611 921429 667 Santander . ... Herndn Cortés, 49, entlo. 39003 942 318 001 942228 312
Sevilla . ...... P° de la Palmera, 28 A ... 41012 954296 800 954 296 860 Sevilla ....... Dr. A. Cortés Llad6, 6 ... 41004 954416 111 954 416 300
Soria . ....... Aduana Vieja, 23, 1 ptal., 1° 42002 975 221 699 975 225 089 Valencia ..... Av. de Francia, 55, bajo . 46023 963 516 835 963 514 963
Tarragona ... Rbla. President Macia, 6 . 43005 977212799 977224152 Vitoria ...... Bizkaia,2 ............ 01006 945150 555 945132154
Teruel ....... Ronda Ambeles, 30, 1° .. 44001 978 617 187 978 617 186 Zaragoza .... Coso,31,4° .......... 50003 976239702 976212 670
Toledo ...... Venancio Gonzalez, 1.... 45001 925224015 925285173
Tortosa ... ... Ronda dels Docs, 6 ... .. 43500 977443780 977440 317 Otros colegios oficiales
Valencia .. ... Colon, 42,1°.......... 46004 963 536 000 963 940 047
Valladolid .. .. Divina Pastora, 1....... 47004 983361173 983 361175 Consejo General de Colegios de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales
Vitoria ...... SendaJ. L. G. Bilbao, 1 .. 01008 945222866 945241857 | Av. Pablo Iglesias, 2, 2°. 28003 Madrid
Zamora ..... Santa Teresa, 12 ....... 49013 980523 712 980 511 356 Tel. 915 541 806. Fax 915 537 566. www.cogiti.es
Zaragoza . ... Coso, 100,2% plta. ..... 50001 976 239 501 976 223 243 Consejo Superior de Colegios de Ingenicros de Minas
Rios Rosas, 19. 28003 Madrid
Colegios de Ingenieros Técnicos de Obras Piblicas Tel. 914 414 611. Fax 914 426 109. wiww.ingenierosdeminas.org
Consejo General . Abascal, 20, 1° Madrid 28003 914 516920 914 516922 | Conseio General de Colegios de Ingenicros Técnicos de Minas
) D. Ramoén de la Cruz, 88, of. 5-6. 28006 Madrid
, wnnscitop.s Tel. 914 025 025. Fax 914 025 063. wiwiw.consejominas.org
Alicante ..... Paris, 4, oficinas 6 y 9 ... 03003 965927 862 965227 281
Barcelona . ... Numancia, 95-99, local 5 08029 934 398 754 933630012 | Colegio de Ingenicros Técnicos en Topografia
Bilbao ....... Alameda Recalde, 76 . ... 48012 944 166 094 944 166 094 | Av.Reina Victoria, 66, 2° C. 28003 Madrid
Burgos ...... Hornillos, 21, bajo izda. . 09001 947202054 947209132 | Tel. 915538 965. Fax 915 334 632. www.coit-topografia.es
Caceres . ... .. Mario Roso de Luna, 25 . 10003 927217 714 927217 714 Colegio de Ingenieros de Montes
Logrofio .. ... Gran Via, 55, entplta. ... 26005 941200088 941286 724 Cristobal Bordit, 19-21. 28003 Madrid
Madrid ...... Ayala, 88,1° .......... 28001 915 746 100 915 738 769 Tel. 915 346 005. Fax 915 346 104. www.ingenierosdemontes.org
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VALOR ADQUISITIVO DE LA MONEDA

Valdria en: - En Espafia, un euro (o una peseta) del afio...
‘ 1963 ‘ 1964 ‘ 1965 ‘ 1966 ‘ 1967 ‘ 1968 ‘ 1969 ‘ 1970 ‘ 1971 ‘ 1972 ‘ 1973 ‘ 1974 ‘
1965 ......... 1,211 1,133 1,000 0,941 0,885 0,843 0,825 0,780 0,721 0,666 0,598 0,517
1970 ......... 1,552 1,452 1,282 1,206 1,134 1,080 1,057 1,000 0,924 0,853 0,766 0,662
1975 ..., 2,741 2,563 2,263 2,130 2,002 1,908 1,867 1,766 1,632 1,507 1,353 1,170
1980 ......... 6,428 6,011 5,307 4,995 4,695 4,474 4,379 4,141 3,826 3,534 3,174 2,745
1985 ......... 11,445 10,710 9,451 8,895 8,361 7,966 7,797 7,376 6,815 6,294 5,655 4,890
1990 ......... 15,659 14,652 12,930 12,170 11,439 10,898 10,667 10,091 9,324 8,611 7,736 6,690
1995 ... ..., 20,141 18,853 16,633 15,654 14,715 14,017 13,721 12,982 11,994 11,078 9,954 8,609
2000 ......... 22,921 21,452 18,928 17,813 16,744 15,951 15,614 14,772 13,648 12,606 11,326 9,796
2005 ......... 26,979 25250 22,279 20,968 19,709 18,776 18,379 17,388 16,065 14,838 13,332 11,530
2008 ......... 29,879 27,970 24,675 23,222 21,829 20,793 20,355 19,259 17,793 16,434 14,767 12,772
2009 ... 29,793 27,889 24,604 23,155 21,766 20,733 20,296 19,203 17,742 16,387 14,726 12,737
2010 ......... 30,327 28,385 25,044 23,569 22,155 21,105 20,660 19,546 18,059 16,680 14,987 12,961
‘ 1975 ‘ 1976 1977 1978 ‘ 1979 ‘ 1980 ‘ 1981 ‘ 1982 1983 1984 ‘ 1985 ‘ 1986 ‘
1965 v, 0442 0376 0,302 0252 0218 0,188 0,164 0,44 0,128 0,115 0,106 0,097
1970 ......... 0,566 0,481 0,386 0,323 0,279 0,241 0,211 0,184 0,164 0,148 0,136 0,125
1975 ... .. ... 1,000 0,850 0,683 0,570 0,493 0,426 0,372 0,325 0,290 0,261 0,239 0,220
1980 ......... 2,345 1,996 1,605 1,337 1,156 1,000 0,873 0,763 0,680 0,611 0,561 0,516
1985 ..o, 4178 3,556 2,860 2382 2,060 1,782 1,555 1,359 1211 1,088 1,000 0,919
1990 ......... 5,716 4,865 3,913 3,259 2,818 2,437 2,128 1,859 1,657 1,489 1,368 1,258
1995 ......... 7,354 6,260 5,037 4,194 3,625 3,136 2,737 2,392 2,132 1,915 1,760 1,618
2000 ......... 8,368 7,123 5,730 4,772 4,125 3,568 3,115 2,722 2,426 2,180 2,003 1,841
2005 ..., 9.850 8384  6.744 5617 4855 4201  3.666 3204 2856  2.565 2357 2167
2008 ......... 10,910 9,287 7,472 6,221 5,378 4,652 4,061 3,549 3,163 2,841 2,611 2,400
2009 ..., 10,879 9261 7451 6204 5363 4,639 4049 3539 3153 2,833 2,603 2,393
2010 ......... 11,073 9,425 7,582 6,314 5,458 4,721 4,121 3,602 3,210 2,884 2,650 2,436
‘ 1987 ‘ 1988 1989 1990 ‘ 1991 ‘ 1992 ‘ 1993 ‘ 1994 1995 1996 ‘ 1997 ‘ 1998 ‘
1965 ......... 0,092 0,088 0,083 0,077 0,073 0,069 0,066 0,063 0,060 0,058 0,057 0,056
1970 ......... 0,118 0,113 0,106 0,099 0,094 0,088 0,084 0,081 0,077 0,074 0,073 0,072
1975 ... ..., 0,209 0,200 0,187 0,175 0,165 0,156 0,149 0,142 0,136 0,131 0,129 0,127
1980 ......... 0,491 0,468 0,438 0,410 0,388 0,366 0,350 0,334 0,319 0,308 0,302 0,297
1985 ......... 0,873 0,833 0,780 0,731 0,690 0,651 0,623 0,595 0,568 0,549 0,538 0,528
1990 ......... 1,195 1,140 1,067 1,000 0,944 0,891 0,852 0,814 0,777 0,751 0,736 0,723
1995 ..., 1,537 1,466 1,373 1,286 1,214 1,146 1,096 1,047 1,000 0,966 0,947 0,930
2000 ......... 1,749 1,668 1,562 1,464 1,382 1,304 1,247 1,191 1,138 1,099 1,078 1,058
2005 ... 2,059 1,964 1,839 1,723 1,626 1,535 1,468 1,402 1,340 1,294 1,268 1,246
2008 ......... 2,280 2,175 2,037 1,908 1,801 1,701 1,626 1,553 1,483 1,432 1,405 1,379
2009 ... 2,273 2,169 2,031 1,903 1,796 1,696 1,622 1,548 1,479 1,428 1,401 1,376
2010 ......... 2,314 2,207 2,067 1,937 1,828 1,726 1,651 1,576 1,506 1,454 1,426 1,400
‘ 1999 ‘ 2000 2001 2002 ‘ 2003 ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 2007 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘
1965 ......... 0,055 0,053 0,051 0,049 0,048 0,046 0,045 0,043 0,042 0,041 0,041 0,040
1970 ......... 0,070 0,068 0,065 0,063 0,061 0,059 0,058 0,056 0,054 0,052 0,052 0,051
1975 oo, 0,24 0120 0115 0,112 0,08 0,105 0,102 0,098 0095 0,092 0,092 0,090
1980 ......... 0,290 0,280 0,271 0,262 0,254 0,246 0,238 0,230 0,224 0,215 0,216 0,212
1985 ...oi... 0,517 0499 0482 0,466 0452 0439 0424 0,410 0399 0383 0,384 0,377
1990 ......... 0,707 0,683 0,660 0,637 0,618 0,600 0,580 0,561 0,545 0,524 0,525 0,516
1995 ..o, 0,909 0879 0848 0,819 0,795 0,772 0,747 0,721 0,702 0,674 0,676 0,664
2000 ......... 1,034 1,000 0,965 0,932 0,905 0,878 0,850 0,821 0,799 0,767 0,769 0,756
2005 ..., 1218 1,177 1,136 1,098 1,065 1,034 1,000 00966 0,940 0,903 00905 0,890
2008 ......... 1,348 1,304 1,258 1,215 1,180 1,145 1,107 1,070 1,041 1,000 1,003 0,985
2009 ... 1,344 1,300 1,255 1212 1176 1,042 1,104 1,067 1,038 0,997 1,000 0,982
2010 ......... 1,369 1,323 1,277 1,234 1,197 1,162 1,124 1,086 1,056 1,015 1,018 1,000

Nota: esta tabla ofrece los coeficientes de actualizacion de la moneda espafiola en funcién de su valor adquisitivo en el mercado espafiol durante el periodo 1963-2010. Si los
célculos se realizan en euros se obtendrd como resultado euros, mientras que, si se realizan en pesetas, se obtendra pesetas. Si luego se desea convertir las pesetas en euros, el
resultado se debera dividir por 166,386, o multiplicar por la misma cifra (166,386) si se quiere convertir los euros en pesetas.

Ejemplos: para convertir una cantidad de pesetas de 1963 en euros de 2010, multiplicarla por 30,327 (en la tabla, el coeficiente que figura en la interseccion de la columna de
1963 y la fila de 2010), y luego dividir el resultado por 166,386. Para convertir una cantidad de euros de 2010 en pesetas de 1963, dividirla por el mismo coeficiente
(30,327), y luego multiplicar el resultado por 166,386.

Fuente: datos obtenidos segtn el indice de precios de consumo (IPC) de cada afio, elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Mas informacion: los datos de esta pagina se refieren al IPC medio anual de cada afio, asi como al conjunto del territorio del Estado y de los grupos de articulos que integran
la «cesta de la compra». Si desea obtener el coeficiente de actualizacién monetaria entre dos meses determinados, o para una provincia o comunidad auténoma, o para un
grupo de la «cesta de la compra», o bien calcular el valor de una cantidad en euros de 2011 0 2012, acceda a la pagina «¢Cuanto ha variado el IPC desde...?» del INE, en

www.ine.eslvaripclindex.do.
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Salidas y puestas del sol en Madrid en 2012**

FENOMENOS ASTRONOMICOS *

Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre ~ Noviembre Diciembre
1 8:38/17:59 8:25/18:33  7:48/19:07 7:58/20:40 7:14/21:11 6:47/21:39  6:48/21:49  7:12/21:29  7:42/20:46  8:11/19:57 7:45/18:12  8:19/17:49
2 8:38/18:00 8:24/18:34  7:46/19:08  7:56/20:41 7:12/21:12  6:46/21:40  6:49/21:49  7:13/21:28 7:43/20:45  8:12/19:55 7:46/18:10  8:20/17:49
3 8:38/18:01 8:23/18:35 7:45/19:09  7:55/20:42  7:11/21:13  6:46/21:41  6:49/21:49  7:14/21:27 7:44/20:43  8:13/19:53  7:47/18:09  8:21/17:49
4 8:38/18:01 8:22/18:36  7:43/19:10  7:53/20:43  7:10/21:14 6:45/21:41  6:50/21:48  7:15/21:26  7:45/20:42  8:14/19:52 7:48/18:08 8:22/17:49
5 8:38/18:02 8:21/18:37 7:42/19:11 7:52/20:44 7:09/21:15 6:45/21:42  6:51/21:48 7:16/21:25 7:46/20:40 8:15/19:50 7:49/18:07 8:23/17:49
6 8:38/18:03 8:20/18:39 7:40/19:12  7:50/20:45  7:08/21:16 6:45/21:43  6:51/21:48  7:17/21:24  7:47/20:38  8:16/19:49  7:51/18:06  8:23/17:48
7 8:38/18:04 8:19/18:40 7:39/19:14 7:48/20:46 7:06/21:17 6:45/21:43  6:52/21:48  7:18/21:22  7:48/20:37 8:17/19:47 7:52/18:05  8:24/17:48
8 8:38/18:05 8:17/18:41 7:37/19:15  7:47/20:47 7:05/21:18  6:44/21:44  6:52/21:47  7:19/21:21 7:49/20:35  8:18/19:45  7:53/18:04  8:25/17:48
9 8:38/18:06 8:16/18:42 7:35/19:16 7:45/20:48 7:04/21:19 6:44/21:44  6:53/21:47 7:20/21:20  7:50/20:33  8:20/19:44  7:54/18:03  8:26/17:49
10 8:37/18:07 8:15/18:43  7:34/19:17  7:44/20:49 7:03/21:20 6:44/21:45 6:54/21:46  7:21/21:19  7:51/20:32  8:21/19:42  7:55/18:02  8:27/17:49
11 8:37/18:08  8:14/18:45  7:32/19:18  7:42/20:50  7:02/21:21 6:44/21:45 6:55/21:46  7:22/21:17  7:52/20:30  8:22/19:41  7:56/18:01  8:28/17:49
12 8:37/18:09  8:13/18:46  7:31/19:19  7:41/20:51  7:01/21:22  6:44/21:46  6:55/21:45  7:23/21:16  7:53/20:28  8:23/19:39  7:58/18:00 8:29/17:49
13 8:37/18:10 8:12/18:47  7:29/19:20  7:39/20:52  7:00/21:23  6:44/21:46  6:56/21:45  7:24/21:15  7:54/20:27 8:24/19:38  7:59/17:59  8:29/17:49
14 8:36/18:11 8:10/18:48 7:27/19:21  7:37/20:53  6:59/21:24  6:44/21:47  6:57/21:44  7:25/21:13  7:55/20:25 8:25/19:36  8:00/17:58  8:30/17:49
15 8:36/18:12  8:09/18:50 7:26/19:22  7:36/20:54  6:58/21:25  6:44/21:47 6:58/21:44 7:26/21:12  7:56/20:23 8:26/19:35 8:01/17:58  8:31/17:50
16 8:36/18:14  8:08/18:51 7:24/19:23  7:34/20:55 6:57/21:26  6:44/21:47  6:58/21:43  7:27/21:11  7:57/20:22  8:27/19:33  8:02/17:57  8:31/17:50
17 8:35/18:15  8:06/18:52  7:23/19:24  7:33/20:56  6:56/21:27  6:44/21:48 6:59/21:43  7:28/21:09 7:58/20:20 8:28/19:32 8:03/17:56  8:32/17:50
18  8:35/18:16 8:05/18:53  7:21/19:25  7:31/20:57  6:56/21:28  6:44/21:48  7:00/21:42  7:29/21:08  7:59/20:18  8:29/19:30  8:05/17:55 8:33/17:51
19 8:34/18:17 8:04/18:54 7:19/19:26  7:30/20:58  6:55/21:29  6:44/21:48 7:01/21:41 7:30/21:06  8:00/20:17 8:30/19:29 8:06/17:55 8:33/17:51
20  8:34/18:18  8:02/18:55  7:18/19:27 7:29/21:00 6:54/21:29 6:45/21:49  7:02/21:40 7:31/21:05  8:01/20:15 8:31/19:27 8:07/17:54 8:34/17:52
21 8:33/18:19  8:01/18:57 7:16/19:28  7:27/21:01 6:53/21:30  6:45/21:49  7:02/21:40  7:32/21:03  8:02/20:13  8:32/19:26  8:08/17:53  8:34/17:52
22 8:32/18:20 8:00/18:58 7:14/19:30  7:26/21:02  6:52/21:31  6:45/21:49  7:03/21:39  7:33/21:02  8:02/20:12  8:33/19:25  8:09/17:53  8:35/17:53
23 8:32/18:22  7:58/18:59  7:13/19:31 7:24/21:03  6:52/21:32  6:45/21:49  7:04/21:38  7:34/21:00  8:03/20:10  8:35/19:23  8:10/17:52  8:35/17:53
24 8:31/18:23  7:57/19:00 7:11/19:32  7:23/21:04 6:51/21:33  6:46/21:49  7:05/21:37  7:35/20:59  8:04/20:08 8:36/19:22 8:11/17:52  8:36/17:54
25  8:30/18:24 7:55/19:01 8:09/20:33  7:22/21:05 6:50/21:34  6:46/21:49  7:06/21:36  7:36/20:57  8:05/20:07 8:37/19:20 8:12/17:51 8:36/17:54
26 8:30/18:25 7:54/19:02 8:08/20:34  7:20/21:06  6:50/21:35  6:46/21:49  7:07/21:35  7:37/20:56  8:06/20:05  8:38/19:19  8:13/17:51 8:36/17:55
27 8:29/18:26  7:52/19:04 8:06/20:35  7:19/21:07 6:49/21:35  6:47/21:49  7:08/21:34  7:37/20:54  8:07/20:03  8:39/19:18  8:15/17:50 8:37/17:56
28 8:28/18:28  7:51/19:05  8:05/20:36  7:17/21:08 6:49/21:36  6:47/21:49  7:09/21:34  7:38/20:53  8:08/20:02  7:40/18:17 8:16/17:50 8:37/17:56
29 8:27/18:29 7:49/19:06 8:03/20:37 7:16/21:09 6:48/21:37  6:47/21:49  7:10/21:33  7:39/20:51  8:09/20:00 7:41/18:15  8:17/17:50  8:37/17:57
30  8:26/18:30 8:01/20:38  7:15/21:10  6:47/21:38  6:48/21:49  7:11/21:31  7:40/20:50 8:10/19:58 7:42/18:14 8:18/17:49 8:37/17:58
31 8:26/18:31 8:00/20:39 6:47/21:39 7:11/21:30  7:41/20:48 7:44/18:13 8:38/17:59
Otros fenomenos en 2012 Calendario perpetuo
Dia Fase lunar Hora Dia Fase lunar Hora Tabla A. ANOS Tabla B. MESES
1-01 Creciente .. ... 07:14  3-07 Llena ....... 20:52 1901-2000 2001-2100 EFMAM]J ] ASON
9-01 Llena ........ 08:30 11-07 Menguante ... 03:48
16-01 Menguante ... 10:08 19-07 Nueva ...... 06:24 25 53 81 09 37 65 93 400351362402
23-01 Nueva ....... 08:39 26-07 Creciente ..... 10:56 26 54 82 10 38 66 94 S 114624033513
31-01 Creciente .. ... 05:09 2-08 Llena ....... 05:27 27 55 83 11 39 67 95 6 2 25 03 5146 2 4
7-02 Llena ........ 22:53 9-08 Menguante ... 20:55 28 56 84 1240 68 96 03 40235036 14°%6
14-02 Menguante ... 18:04 17-08 Nueva ...... 17:54 01 29 57 85 13 41 69 97 255136140250
21-02 Nueva ....... 23:35 24-08 Creciente ..... 15:53 02 30 58 86 14 42 70 98 36 62 402351361
1-03 Creciente .. ... 02:21 31-08 Llena ....... 15:58 03 31 59 87 15 43 71 99 40 03 51362402
8-03 Llena ........ 10:39 8-09 Menguante ... 15:15 04 32 60 88 16 44 72 51 25 03 5146 2 4
15-03 Menguante ... 02:25 16-09 Nueva ...... 04:10 05 33 61 89 17 45 73 03 36146250335
22-03 Nueva ....... 15:37 22-09 Creciente ..... 21:41 06 34 62 90 18 46 74 14 40235036 14%¢6
30-03 Creciente . ... . 21:40 30-09 Llena ....... 05:18 07 35 63 91 19 47 75 255136140250
6-04 Llena ........ 21:19 8-10 Menguante ... 09:33 08 36 64 92 20 48 76 36 035 1362 40 2
13-04 Menguante ... 12:49 15-10 Nueva ...... 14:02 09 37 65 93 21 49 77 00 51 14624033513
21-04 Nueva ....... 09:18 22-10 Creciente ..... 05:32 10 38 66 94 22 50 78 6 2 25 03 5146 2 4
29-04 Creciente .. ... 11:57 29-10 Llena ....... 20:49 11 39 67 95 23 51 79 03 36146250335
6-05 Llena ........ 05:35 7-11 Menguante ... 01:36 12 40 68 96 24 52 80 1451361402350
12-05 Menguante ... 23:46 13-11 Nueva ...... 23:08 13 41 69 97 25 53 81 36 62 40251361
21-05 Nueva ....... 01:47 20-11 Creciente ..... 15:31 14 42 70 98 26 54 82 4 0 03 51 3 6 2 40 2
28-05 Creciente . . ... 22:16 28-11 Llena ....... 15:46 15 43 71 99 27 55 83 51 146 2 403 513
4-06 Llena ........ 13:11 6-12 Menguante ... 16:31 16 44 72 00 28 56 84 6 2 36 1 4 6 2 5 0 3 5
11-06 Menguante ... 12:41 13-12 Nueva ...... 09:41 17 45 73 01 29 57 85 1 4 402 503 6 1 4 6
19-06 Nueva ....... 17:02 20-12 Creciente ..... 06:19 18 46 74 02 30 58 86 25 513 61 40250
27-06 Creciente .. ... 05:30 28-12 Llena ....... 11:21 19 47 7§ 03 31 59 87 36 62 40251361
20 48 76 04 32 60 88 4 0 1 46 2 4033513
Comienzo de las estaciones: Otros datos (en Madrid): 21 4977 05 33 61 89 6225035 14624
Primavera: 20-03, 6:14 h Dia més largo: 21-06 22 50 78 06 34 62 90 033614625033
Verano: 21-06, 1:08 h Dia mas corto: 21-12 23 5179 07 35 63 91 14402503 614°%6
Otofio: 22-09, 16:49 h Dia en que el sol sale: 24 52 80 08 36 64 92 256240251361
Invierno: 21-12, 12:11 h - Mis tarde: 5-01 -
— Mas temprano: 14-06 Tabla C. DIAS EJEMPLO
Eclipses visibles en Espana: Dia en que el sol se pone:
No hay en 2012 - Mis tarde: 27-06 Domingo 1 8 15 22 29 36 ¢En qué caerd el 1 de mayo de 2020?
- Més temprano: 7-12 Lunes 2 9162330 37 Solucién: Localizado el afio 2020 en la Tabla A, busque
Martes 3 10 17 24 31 en la Tabla B el nimero que, encontrandose en el mismo
(*) Todos los fenémenos se dan en la hora oficial de la Peninsula. Se Miércoles 4 11 18 25 32 renglon que dicho afio, corresponda a la columna del mes
ha hecho la correccion precisa durante la vigencia del horario de verano Jueves 51219 26 33 de mayo (5). Sume a este nimero la cifra correspondiente
(del 25-3 al 27-10-2012).  (**) Entre Madrid y las demas localidades Viernes 6 13 20 27 34 al dia buscado (1), y lleve el total (6) a la Tabla C, donde
de la Peninsula puede haber diferencias de hasta media hora. Sibado 7 14 21 28 35 encontrard que la solucion es viernes.
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