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CQ. Plan Inicial de Control de Calidad: Instrucciones previas en 
Proyecto. 
 
(DOCUMENTACIÓN DE PLAN DE CONTROL. CTE-CÓDIGO TÉCNICO DE LA 
EDIFICACIÓN.) 
 
CQ.1. CONDICIONES Y MEDIDAS PARA LA OBTENCIÓN DE LAS CALIDADES 
de los MATERIALES Y de los PROCESOS CONSTRUCTIVOS. 

CQ.1.1. INTRODUCCIÓN Y MARCO LEGAL. 
 
El presente escrito tiene como finalidad inicial determinar los criterios por desarrollar el plan de Control de 
los materiales, equipos y productos que establece el CTE . 
 
El CTE determina qué marcas, sellos y certificaciones son admisibles por los productos, equipos y 
sistemas constructivos de la edificación en general. 
 
 determinats casos los DB establecen las características técnicas de productos, equipos y sistemas que se 
incorporen en los edificios, sin perjuicio del Marcado CE que los sean aplicable de acuerdo con las 
correspondientes Directivas Europeas. 
 
Las marcas, sellos, certificaciones de conformidad o de otros distintivos de calidad voluntarios que 
faciliten el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE, podrán ser reconocidas por la Administración. 
 
También se podrán reconocer las certificaciones de conformidad de las prestaciones finales de los 
edificios, las certificaciones de conformidad que tengan los agentes que intervienen en la ejecución de las 
obras, las certificaciones medioambientales que consideren el análisis del ciclo de vida de los productos, 
otras evaluaciones medioambientales de edificios y otros certificaciones que faciliten el cumplimiento del 
CTE. 
 
También se  considerarán conformes con el CTE los productos, equipos y sistemas innovadores que 
demuestren el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE. 
 
Los artículos que marcan las directrices son los siguientes: 
 
 Artículo 6: “Plan de Control”. Condiciones de Proyecto” 
 Artículo 7: “Condiciones en la Ejecución de las Obras”. 
 Parte Y del CTE, Anexo II: “Documentación del Seguimiento de la Obra” 
 
según el Real Decreto 317/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el “Código Técnico de la 
Edificación” (CTE). 
 
A tal efecto, la actuación de la Dirección Facultativa se ajustará al que se dispone en la relación de 
disposiciones y artículos que se adjunta acto seguido y que conforma el presente documento. 
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CQ.1.2. MARCADO Y SELLOS DE CALIDAD de los PRODUCTOS DE 
CONSTRUCCIÓN. VALIDACIÓN DEL SISTEMA DE “MARCADO CE” 
 
La LOE atribuye la responsabilidad sobre la validación de la recepción obra de los productos de 
construcción al Director de la Ejecución de la Obra que, mediando el correspondiente proceso de Control 
de recepción, debe resolver sobre la aceptación o rechazo del producto. Este proceso afecta, también, a 
los fabricantes de productos y a los constructores (y por lo tanto a la Ningún de Obra). 
 
Los productos de construcción que se incorporen con carácter permanente a los 
edificios, en función de su uso previsto, llevarán un marcado CE, de conformidad con la 
Directiva 89/106/CEE de productos de 28 de julio, y disposiciones de desarrollo, o de 
otras Directivas Europeas que sean de aplicación. Eso significa que el habitual proceso 
de Control de la recepción de materiales se ha afectado y se establecen unas nuevas 
reglas por las condiciones que deben cumplir los productos de construcción a través del 
marcado CE. 
 
El CTE, en sus disposiciones generales, determina cuáles marcajes, sellos y certificaciones son admisibles 
por los productos, equipos y sistemas a emplear en cualquiera edificio. 
 
El término producto de construcción se define como a cualquiera producto fabricado para su 
incorporación, con carácter permanente, a las obras de edificación e ingeniería civil que tengan incidencia 
en los siguientes requisitos esenciales: 
 

- Resistencia mecánica y estabilidad. 
- Seguridad en caso de incendio. 
Higiene, salud y medio ambiente. 
Seguridad de utilización. 
Protección en en frente del ruido. 
Ahorro de energía y aislamiento térmico. 

 
El marcado CE de un producto de construcción indica: 
 

� Que el producto cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los 
requisitos esenciales contenidas en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guías DITE (Guías por el 
Documento de Idoneidad Técnica Europea). 

� Que se ha cumplido el sistema de evaluación de la conformidad establecido por la correspondiente 
Decisión de la Comisión Europea (estos sistemas de evaluación se clasifican en los grados 1+, 1, 
2+, 2, 3 y 4, y en cada un de ellos se especifican los Controles que se deben realizar al producto 
por el fabricante y/o por un organismo notificado). 

 
El fabricante (o su representante autorizado) será al responsable de su fijación y la Administración 
competente en materia de industria la cual vigile por la correcta utilización del marcado CE. 
 
Es obligación del Director de Ejecución de lo Obra verificar si los productos que entran en lo obra están 
afectados por el cumplimiento del marcado CE y, en caso de ser así, si se cumplen las condiciones 
establecidas en el Real Decreto 1630/1992. 
 
La validación del sistema del marcado CE en un producto de construcción se puede resumir en los 
siguientes pasos: 
 

� Comprobar si el producto debe tener la “marcado CE” en función que se haya publicado en el BOE 
la norma transposición de la norma armonizada (UNE-EN) o Guía DITE por él, que la fecha de 
aplicabilidad haya entrado en vigor y que el plazo de coexistencia con la correspondiente norma 
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nacional haya expirado. 
� La existencia del marcado CE propiamente dicho. 
� La existencia de la documentación adicional que proceda. 

 

CQ.1.2.1. Comprobación de la obligatoriedad del marcado CE 
 
Esta comprobación se puede realizar en la página web del “Ministerio de Industria, Turismo y Comercio”, 
entrando en “Legislación sobre Seguridad Industrial”, a continuación en “Directivas ” y, por último, en 
“Productos de construcción” 
(http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcit/Directivas.asp?Directiva=89/106/CEE) 
 
En la mesa a la que se hace referencia al final de la presente nota (y que se irá actualizando en función de 
la publicación del BOE) se resumen las diferentes familias de productos de construcción, agrupadas por 
capítulos, afectadas por el sistema de marcado CE, incluyendo: 
 

- La referencia y título de las normas UNE-EN y Guías DITE. 
- La fecha de aplicación voluntaria del marcado CE e inicio del plazo de coexistencia con la norma 

nacional correspondiente (FAV). 
- La fecha de la fino del plazo de coexistencia a partir del que se debe retirar la norma nacional 

correspondiente y exigir el marcado CE al producto (ESTIÉRCOL). Durante el plazo de coexistencia 
los fabricantes pueden aplicar según ellos crean conveniente la reglamentación nacional existente 
o la de la nueva redacción surgida. 

- El sistema de evaluación de la conformidad establecido, pudiendo aparecer varios sistemas por un 
mismo producto en función del uso a que se destine, habiendose consultar en este caso la norma 
EN o Guía DITE correspondiente (SECO). 

- La fecha de publicación en el “Boletín Oficial del Estado” (BOE). 
 

CQ.1.2.2. El marcado CE 
 
El marcado CE se materializa mediando el símbolo “CE” acompañado de una información complementaria. 
 
El fabricante debe tener cuidado que el marcado CE figurín, por orden de preferencia: 

� En el producto propiamente dedo. 
� En una etiqueta adherida al mismo. 
� En su envase o embalaje. 
� En la documentación comercial que se adjunta. 

 
Las letras del símbolo CE se realizarán de acuerdo con las especificaciones del dibujo adjunto (debe tener 
una dimensión vertical apreciablemente igual que no será inferior a 5 milímetros). 
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El citado artículo establece que, además además del símbolo “CE”, deben estar situadas, en una de las 
cuatro posibles localizaciones, una serie de inscripciones complementarias (el contenido específico de las 
que se determina en las normas armonizadas y Guías DITE para cada familia de productos) entre las que 
se incluyen: 
 

- El número de identificación del organismo notificado (cuando proceda). 
- El nombre comercial en la marca distintiva del fabricante. 
- Lo dirige del fabricante. 
- El nombre comercial en la marca distintiva de la fábrica. 
- Las dos últimas cifras del año en el que se ha estampado el marcado en el producto. 
- El número de la certificación CE de conformidad (cuando procede) 
- El número de la norma armonizada (y en caso de verse afectada por varias los números de todas 

ellas). 
- La designación del producto, su uso previsto y su designación normalizada. 

Información adicional que permití identificar las características del producto atendiendo a las 
especificaciones técnicas (que en el caso de productos no tradicionales deberá buscarse en el DITE  

- correspondiente, por la que se debe incluir el número de DITE del producto en laso inscripciones 
complementarias) 

 
Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por que tener un formato, tipo de letra, color 
o composición especial debiendo incluir, únicamente, las características reseñadas anteriormente por el 
símbolo. 

 

Dentro de las características del producto podremos encontrar que alguna de ellas presente las letras NPD 
(no performance determined) que significan prestación sin definir o uso final no definido. 
 
La opción NPD es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro no te requisitos 
legales para una determinada característica y el fabricante no quiere facilitar el valor de esta 
característica. 
 
En el caso de producto vía DITE es importante comprobar, no solo la existencia del DITE por el producto, 
sino su plazo de validez y acordar que el marcado CE acredita la presencia del DITE y la evaluación de 
conformidad asociada. 
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CQ.1.2.3. La documentación adicional 
 
Además del marcado CE propiamente dedo, en el acto de la recepción el producto debe tener una 
documentación adicional presentada, al menos, en una lengua oficial del Estado. Cuando al producto le 
sean aplicables otras directivas, la información que acompaña al marcado CE debe registrar claramente 
las directivas que le han estado aplicadas. 
 
Esta documentación depende del sistema de evaluación de la conformidad asignado al producto y puede 
consistir en un o varios de los siguientes tipo de escritos: 
 

- Declaración CE de conformidad: Documento emitido por el fabricante, necesario por todos los 
productos sea cuál sea el sistema de evaluación asignado. 

- Informe de ensayo inicial del tipo: Documento emitido por un Laboratorio notificado, necesario por 
los productos con sistema de evaluación 3. 

- Certificación de Control de producción en fábrica: Documento emitido por un organismo de 
inspección notificado, necesario por los productos con sistema de evaluación 2 y 2+. 

Certificación CE de conformidad: Documento emitido por un organismo de certificación notificado, 
necesario por los productos con sistema de evaluación 1 y 1+. 

 
Aunque el proceso prevé la retirada de la norma nacional correspondiente un golpe que se haya agotado 
el plazo de coexistencia, se debe tener en cuenta que la validación del marcado CE no exime de la 
comprobación de aquellas especificaciones técnicas que estén contempladas en la normativa vigente 
mientras no se produzca su anulación expresa. 
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CQ.1.3. PROCEDIMIENTO por el CONTROL DE RECEPCIÓN de los 
MATERIALES a los QUE NO ES EXIGIBLE EL SISTEMA DE “MARCADO CE” 
 
A continuación se detalla el procedimiento a realizar por el Control de recepción de los materiales de 
construcción a los que no los es exigible el sistema de marcado CE (tanto por no existir aún UNE-EN o 
Guía DITE por este producto como, existiendo estas, por estar dentro del plazo de coexistencia). 
 
En este caso, el Control de recepción debe hacerse de acuerdo con el expuesto en el Artículo 9 del 
RD1630/92, pudiendose presentar tres casos en función del país de procedencia del producto: 
 

- Productos nacionales. 
- Productos de otro estado de la Unión Europea. 
- Productos extracomunitarios. 

 
CQ.1.3.1. Productos nacionales 
 
De acuerdo con el Art.9.1 del RD 1630/92, estos deben satisfacer las vigentes disposiciones nacionales. El 
cumplimiento de las especificaciones técnicas contenidas en ellas se puede comprobar mediante: 
 

� La recopilación de las normas técnicas (UNE fundamentalmente) que se establecen como 
obligatorias en los Reglamentos, Normas Básicas, Pliegues, Instrucciones, Órdenes de 
homologación, etc., emitidas principalmente por los Ministerios de Fomento y de Ciencia y 
Tecnología.  

� La acreditación de su cumplimiento exigiendo la documentación que puedan garantizar su 
observáncia. 

� Dar la orden de realización de los ensayo y pruebas precisas en caso de que la documentación 
aportada no nos haya estado  facilitada o no exista.  

 
Además además, se deben tener en cuenta las especificaciones técnicas de carácter contractual que se 
defina en los pliegues de prescripciones técnicas del proyecto en cuestión. 
 
CQ.1.3.2. Productos que provienen de un país comunitario 
 
En este caso, el Art.9.2 del RD 1630/92 establece que los productos (a petición expresa e individualizada) 
serán considerados por la Administración del Estado conformes con las disposiciones españolas vigentes 
si: 
 

� Han superado los ensayo y las inspecciones efectuadas de acuerdo con los métodos en vigor en 
España. 

� Lo han hecho con métodos reconocidos como equivalentes en España, efectuados por un 
organismo autorizado en el Estado miembro en el que se hayan fabricado y que haya estado 
comunicado por este de acuerdo a los procedimientos establecidos en la Directiva de Productos de 
la Construcción. 

 
Este reconocimiento de la Administración del Estado se hace a trabas de la Dirección General competente 
mediante la emisión, para cada producto, del correspondiente documento, que será publicado al BOE. No 
se debe aceptar el producto si no cumple este requisito y se puede remitir el producto al procedimiento 
descrito en el punto 1. 
 
CQ.1.3.3. Productos que provienen de un país extracomunitario 
 
EL Art.9.3 del RD 1630/92 establece que estos productos podrán importarse, comercializarse y utilizarse 
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dentro el territorio español si satisfacen las disposiciones nacionales, finos que las especificaciones 
técnicas europeas correspondientes disponga otra cosa; es decir, el procedimiento analizado en el punto 
1.  
 
Documentos acreditativos 
 
Se relacionan a continuación los posibles documentos acreditativos (y sus características más notables) 
que se pueden recibir al solicitar la acreditación del cumplimiento de las especificaciones técnicas del 
producto en cuestión. 
 
La validez,  la idoneidad y la orden de prelación de estos documentos estará pormenorizada en las fichas 
específicas de cada producto. 
 

- Marca / Certificación de conformidad a Norma: 
� Es un documento expedito por un organismo de certificación acreditado por la Empresa 

Nacional de Acreditación (ENAC) que afirma que el producto satisface una(se) 
determinada(se) Norma(se) que le son de aplicación. 

� Este documento presenta grandes garantías, ya que la certificación se efectúa mediando un 
proceso de concesión y otro de seguimiento (en los que se incluyen ensayo del producto en 
fábrica y en el mercado) a través de los Comités Técnicos de Certificación (CTC) del 
correspondiente organismo de certificación (AENOR, ECA, LGAI...) 

� Tanto las certificaciones de producto, como los de concesión del derecho al uso de la marca 
tienen una fecha de concesión y una fecha de validez que debe ser comprobada. 

 
- Documento de Idoneidad Técnica (DEDO): 

� Los productos no tradicionales o innovadores (por los que no existe Norma) pueden ser 
acreditados por este tipo de documento, donde su concesión se basa en el comportamiento 
favorable del producto por la utilización prevista en frente a los requisitos esenciales 
describiendose, no solo las condiciones del material, sino las de puesta obra y conservación.  

� Como en el caso anterior, este tipo de documento es un buen aval de las características 
técnicas del producto. 

� En España, el único organismo autorizado por la concesión de DEDO, se el “Instituto de 
Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja” (IETcc) habiendose de, como en el caso 
anterior, comprobar la fecha de validez De Dicho. 

 
- Certificación de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios (CCRR) 

� Documento (que sustituye a las antiguas certificaciones de homologación de producto y de 
tipo) emitido por el Ministerio de Ciencia y Tecnología o un organismo de Control, y 
publicado en el BOE, en el que se certifica que el producto cumple con las especificaciones 
técnicas de carácter obligatorio contenidas en las disposiciones correspondientes. 

� En muchos productos afectados por estos requisitos de homologación, se ha regulado, 
mediante Orden Ministerial, que la marca o certificación de conformidad AENOR equivale al 
CCRR. 

 
- Autorizaciones de uso de los forjados: 

� Son obligatorias por los fabricantes que pretengan industrializar forjados unidireccionales de 
cemento armado o presentado, y viguetas o elementos resistentes armados o pretensados 
de hormigón, o de cerámica y hormigón que se utilitzen por la fabricación de elementos 
resistentes para pisos y cubiertas por la edificación. 

� Son concedidas por la “Dirección General de Arquitectura y Política de Vivienda (DGAPV) del 
Ministerio de la Vivienda”, mediando Orden Ministerial publicada en el BOE. 

� El plazo de validez de la autorización de uso es de cinco años prorrogables por plazos 
iguales a solicitud del peticionario. 

 
� Sello INCE 
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� Es un distintivo de calidad voluntario concedido por la DGAPV del “Ministerio de la 
Vivienda”, mediando Orden Ministerial, que no supone, por sí mismo, la acreditación de las 
especificaciones técnicas exigibles. 

� Significa el reconocimiento, expreso y periódicamente comprobado, que el producto cumple 
las correspondientes disposiciones reguladoras de concesión del Sello INCE relativas a la 
materia prima de fabricación, los medio de fabricación y el Control así como la calidad 
estadística de la producción.  

- su validez tiene una vigencia de un año natural, prorrogable por plazos iguales, tantas 
veces como lo solicité el peticionario, pudiendose cancelar el derecho del uso del Sello INCE 
cuando se comprueba el incumplimiento de las condiciones que, en su caso, sirvieron para 
su concesión. 

 
� Sello INCE / Marca AENOR 

� Es un distintivo creado por integrar en la estructura de certificación de AENOR aquellos 
productos que ostentaban el Sello INCE y que, además además, son objeto de Norma UNE. 

� Ambos distintivos se conceden por el organismo competente, órgano gestor o CTC de 
AENOR (entidades que tienen la misma composición, reuniones comunes y mismo 
contenido en sus reglamentos técnicos para la concesión y enretirada). 

� a los efectos de Control de recepción de este distintivo es equivalente a la Marca / 
Certificación de conformidad a Norma. 

 
� Certificaciones de ensayo 

� Son documentos, emitidos por un Laboratorio de Ensayo, en el qué se certifica que una 
muestra determinada de un producto satisface unas especificaciones técnicas. Este  
documento no es, por lo tanto, indicativo referente a la calidad posterior del producto ya 
que la producción total no se controla y, por lo tanto, hay que mostrarse cauteloso en 
frente a su admisión. 

� En primer lugar, hay que tener presente el Artículo 14.3.b de la LOE, que establece que 
estos Laboratorios deben justificar su capacidad con la correspondiente acreditación oficial 
otorgada por la Comunidad Autónoma correspondiente. Esta acreditación es requisito 
imprescindible por que los ensayo y pruebas que se redacten sean válidos, en caso de que 
la normativa correspondiente exija que se trate de laboratorios acreditados. 

� En el resto de los casos, en qué  la normativa de aplicación no exijan la acreditación oficial 
del laboratorio, la aceptación de la capacidad del laboratorio resto al juicio del técnico, 
acordando que puede servir de referencia la relación de estos y sus áreas de acreditación 
que elabora y comprueba ENAC 

� En todo caso, para proceder a la aceptación o rechazo del producto, se deberá comprobar 
que las especificaciones técnicas pormenorizadas en la certificación de ensayo aportado son 
las exigidas por las disposiciones vigentes y que se acredita su cumplimiento.  

� Por último, se recomienda exigir el entregamiento de una certificación del suministrador 
asegurando de que el material entregado se corresponde con el de la certificación aportada. 

 
� Certificación del fabricante 

� Certificación del propio fabricante donde este manifiesta que su producto cumple una serie 
de especificaciones técnicas. 

� Éstas certificaciones pueden estar acompañadas con una certificación de ensayo de los 
descritos en el apartado anterior; en este caso serán válidas las citadas recomendaciones. 

� Este tipo de documentos no tienen grande validez real pero pueden tenerla a efectos de 
responsabilidad legal si, posteriormente, aparece cualquiera problema. 

 
� Otros distintivos y marcas de calidad voluntarios 

� Existen varios distintivos y marcas de calidad voluntarios, promovidos por organismos 
públicos o privados, que (como el sello INCE) no suponen, por si mismos, la acreditación de 
las especificaciones técnicas obligatorias. 

� Entre los de carácter público se encuentran los promovidos por el Ministerio de Fomento 
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(regulados por la OLMO 12/12/1977) entre los que se encuentran, por ejemplo, el Sello de 
conformidad CIETAN por viguetas de hormigón, la Marca de calidad EWAA EURAS por 
película anódica sobre aluminio y la Marca de calidad QUALICOAT por revestimiento de 
aluminio. 

� Entre los promovidos por organismos privados se encuentran varios tipo de marcas como, 
por ejemplo las marcas CEN, KEIMARK, N, Q, EMC, FERRAPLUS, etc. 

 
Información suplementaria 
 

� La relación y áreas de los Organismos de Certificación y Laboratorios de Ensayo acreditados por la 
Empresa Nacional de Acreditación (ENAC) se pueden consultar en la página WEB: www.enac.se. 

� Las características de los DEDO y el listado de productos que posean los citados documentos, 
concedidos por el IETcc, se pueden consultar en la siguiente página web: 
www.ietcc.csic.es/apoio.html 

� Els sello y concesiones vigentes (INCE, INCE/AENOR.....) pueden consultarse en www.miviv.es, en 
“Normativa”. 

� La relación de productos certificaciones por los diferentes organismos de certificación pueden 
encontrarse en sus páginas web www.aenor.es , www.lgai.es, etc. 
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CQ.1.4. MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
 
CQ.1.4.1. CEMENTOS 
 

Instrucción por la recepción de cementos (RC-03) 
Aprobada por el Real Decreto 1797/2003, de 26 de diciembre (BOE 16/01/2004). 
Deroga la anterior Instrucción RC-97, incorporando la obligación de estar en posesión del marcado 
«CE» por los cementos comunes y actualizando la normativa técnica con las novedades 
introducidas durante el plazo de vigencia de la misma. 
 
Fase de recepción de materiales de construcción 

� Artículos 8, 9 y 10. Suministro y almacenamiento 
� Artículo 11. Control de recepción 

 
Cementos comunes 
Obligatoriedad del marcado CE por este material (UNE-EN 197-1), aprobada por Resolución de 1 
de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 

 
Cementos especiales 
Obligatoriedad del marcado CE por los cementos especiales con mucho abajo calor de hidratación 
(UNE-EN 14216) y cementos de alto horno de baja resistencia inicial (UNE- EN 197- 4), aprobadas 
por Resolución de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
 
Cementos de ramo de paleta 
Obligatoriedad del marcado CE por los cementos  de ramo de paleta (UNE- EN 413-1, aprobada por 
Resolución de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
 

 

CQ.1.4.2. YESOS Y ESCAYOLAS 
 

Pliegue general de condiciones para la recepción de tizas y escayolas en las obras de 
construcción (RY-85) 
Aprobado por Orden Ministerial de 31 de mayo de 1985 (BOE 10/06/1985).  
 
Fase de recepción de materiales de construcción 

� Artículo 5. Envase e identificación 
� Artículo 6. Control y recepción 

 
 
CQ.1.4.3. LADRILLO CERÁMICO 

 
Pliegue general de condiciones para la recepción de ladrillo cerámicos en las obras de 
construcción (RL-88) 
Aprobado por Orden Ministerial de 27 de julio de 1988 (BOE 03/08/1988). 
 
Fase de recepción de materiales de construcción 

� Artículo 5. Suministro e identificación 
� Artículo 6. Control y recepción 
� Artículo 7. Métodos de ensayo 
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CQ.1.4.4. BLOQUES DE HORMIGÓN 
 

Pliegue de prescripciones técnicas generalas para la recepción de bloques de hormigón 
en las obras de construcción (RB-90) 
Aprobado por Orden Ministerial de 4 de julio de 1990 (BOE 11/07/1990). 
 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
- ArtÍculo 5. Suministro e identificación 
� Artículo 6. Recepción 

 

CQ.1.4.5. RED DE SANEAMIENTO 
 

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en sistemas de drenaje 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 13252), aprobada por Orden de 29 
de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001). 
 
Plantas elevadoras de aguas residuales por edificios e instalaciones. (Kits y válvulas de 
retención para instalaciones que contienen materias fecales y no fecales. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 12050), aprobada por Orden de 29 
de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001). 
 
Cañonazos de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Pasos de hombre y cámaras de 
inspección 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 588-2), aprobada por Resolución de 
3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002). 

 
Juntas elastométricas de cañonazos empleados en canalizaciones de agua y drenaje (de 
caucho vulcanizado, de elastómeros termoplásticos, de materiales celulares de caucho 
vulcanizado y de poliuretano vulcanizado). 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 681-1, 2, 3 y 4) aprobada por 
Resolución de 16 de enero de 2003 (BOE 06/02/2003). 
 
Canales de drenaje para zonas de circulación para vehículos y viandantes  
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1433), aprobada por Resolución de 
12 de junio de 2003 (BOE 11/07/2003). 
 
Patas para pozos de registro engastados 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 13101), aprobada por Resolución de 
10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003). 

 
Válvulas de admisión de aire para sistemas de drenaje 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12380), aprobada por Resolución de 
10 de octubre de 2003. (BOE 31/10/2003) 
 
Tubos y piezas complementarias de hormigón en masa, cemento armado y hormigón con 
fibra de acero 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1916), aprobada por Resolución de 
14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 

 
Pozos de registro y cámaras de inspección de hormigón en masa, cemento armado y 
hormigón con fibras de acero. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1917), aprobada por Resolución de 
14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 
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Pequeñas instalaciones de depuración de aguas residuales para poblaciones de finos 50 
habitantes equivalentes. Fosas sépticas. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 12566-1), aprobada por Resolución 
de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 

 
Escalas fijas para Pozos de registro. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 14396), aprobada por Resolución de 
1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
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CQ.1.4.6. CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURAS 
 

Sistemas y Kits de encofrado corretón no portante de bloques agujereados, paneles de 
materiales aislantes o a veces de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (Guía DITE Nº 009), aprobada por Resolución 
de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 

 
Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en movimientos de tierras, 
fundamentaciones y estructuras de construcción 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13251), aprobada por Orden de 29 
de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001). 
 
Anclajes metálicos para hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobados por Resolución de 26 de 
noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002) y Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
- Anclajes metálicos para hormigón. Guía DITE Nº 001–1 ,2, 3 y 4. 
Anclajes metálicos para hormigón. Anclajes químicos. Guía DITE Nº 001-5. 

 
Acodamientos estructurales 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos , aprobada por Resolución de 1 de febrero de 
2005 (BOE 19/02/2005). 
- Acodamientos de PTFE cilíndricos y esféricos. UNE-EN 1337-7. 
- Acodamientos de carrete. UNE-EN 1337- 4. 
- Acodamientos oscilantes. UNE-EN 1337-6. 

 
Aditivos para hormigones y pastas 
Obligatoriedad del marcado CE por los productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de 
mayo de 2002 y Resolución de 9 de noviembre de 2005 (BOE 30/05/2002 y 01/12/2005). 
- Aditivos para hormigones y pastas. UNE-EN 934-2 
Aditivos para hormigones y pastas. Aditivos para pastas para cables de pretensado. UNE-EN 934-4 

 
Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita cáustica y de cloruro de 
magnesio 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 14016-1), aprobada por Resolución 
de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 

 
Áridos para hormigones, morteros y mollejas 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 14 de 
enero de 2004 (BOE 11/02/2004). 
- Áridos para hormigón. UNE-EN 12620. 
Áridos ligeros para hormigones, morteros y mollejas. UNE-EN 13055-1. 
Áridos para morteros. UNE-EN 13139. 

 
Vigas y pilares compuestos a baza de madera 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 013; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 

 
Kits de postensado compuesto a base de madera 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE EN 523), aprobada por Resolución de 
26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
 
Vainas de fresnos de acero para tendones de pretensado 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos , de acuerdo con la Guía DITE nº 011; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
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CQ.1.4.7. ALBAÑILERÍA 
 

Calas para la construcción 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 459-1), aprobada por Resolución de 
3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002). 

 
Paneles de yeso 
Obligatoriedad del marcado CE por los productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de 
mayo de 2002 (BOE 30/05/2002) y Resolución de 9 de Noviembre de 2005 (BOE 01712/2005). 
- Paneles de tiza. UNE-EN 12859. 
Adhesivos a baza de tiza para Paneles de tiza. UNE-EN 12860. 
 
Chimeneas 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 13502), aprobada por Resolución de 
14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003), Resolución de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) y 
Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
� Terminales de los conductos de humos arcillosos / cerámicos. UNE-EN 13502. 
� Conductos de humos de arcilla cocido. UNE -EN 1457. 
� Componentes. Elementos de pared exterior de hormigón. UNE- EN 12446 
� Componentes. Paredes interiores de hormigón. UNE- EN 1857 
� Componentes. Conductos de humo de bloques de hormigón. UNE-EN 1858 
� Requisitos para Chimeneas metálicas. UNE-EN 1856-1 

 
Kits de tabiquerías interiores (sin capacidad portante) 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 003; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 

 
Especificaciones de elementos auxiliares para fábricas de obra 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 28 de junio de 
2004 (BOE 16/07/2004). 
� Tirantes, fresnos de tensión, abrazadoras y escuadras. UNE-EN 845-1. 
� Dinteles. UNE-EN 845-2. 
� Refuerzo de junto horizontal de malla de acero. UNE- EN 845-3. 

 
Especificaciones para morteros de ramo de paleta 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  aprobada por Resolución de 28 de junio de 
2004 (BOE 16/07/2004). 
� Morteros para rebozados y deslizados. UNE-EN 998-1. 
� Morteros para ramo de paleta. UNE-EN 998-2. 
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CQ.1.4.8. AISLAMIENTOS TÉRMICOS 
 

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificación 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 12 de 
junio de 2003 (BOE 11/07/2003) y modificación por Resolución de 1 de febrero de 2005 
(BOE19/02/2005). 
� Productos manufacturados de lana mineral (MW). UNE-EN 13162 
� Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). UNE-EN 13163 
� Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS). UNE-EN 13164 
� Productos manufacturados de espuma rígida de poliuretano (PURO). UNE-EN 13165 
� Productos manufacturados de espuma fenólica (PF). UNE-EN 13166 
� Productos manufacturados de vidrio celular (CG). UNE-EN 13167 
� Productos manufacturados de lana de madera (WW). UNE-EN 13168 
� Productos manufacturados de perlita expandida (EPB). UNE-EN 13169 
� Productos manufacturados de corcho expandido (ICB). UNE-EN 13170 
� Productos manufacturados de fibra de madera (WF). UNE-EN 13171 
 
Sistemas y kits compuestos por el aislamiento térmico exterior con rebozado 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 004; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
 
Anclajes de plástico para fijación de Sistemas y kits compuestos para el aislamiento 
térmico exterior con rebozado 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos , de acuerdo con la Guía DITE nº 01; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 

 
CQ.1.4.9. IMPERMEABILIZACIONES 

 
Sistemas de impermeabilización de cubiertas aplicados forma líquida 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 005; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 

 
Sistemas de impermeabilización de cubiertas con membranas flexibles fijadas  
mecánicamente 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 006; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
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CQ.1.4.10. REVESTIMIENTOS 
 

Materiales de piedra natural para uso como pavimento 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2003 (BOE 31/10/2002). 
� Ladrillos. UNE-EN 1341 
- Lambordino. UNE-EN 1342 
� Bordillos (Bordillos). UNE-EN 1343 

 
Lambordinos de arcilla cocido 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1344) aprobada por Resolución de 
14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 

 
Adhesivos para ladrillos cerámicos 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12004) aprobada por Resolución de 
16 de enero (BOE 06/02/2003). 

 
Lambordinos de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1338) aprobada por Resolución de 
14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004). 
 
Ladrillos prefabricados de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1339) aprobada por Resolución de 
14 de enero de 2004 (BOE 11/02/2004). 

 
Materiales para soleras continuas y soleras. Pastas autonivelantes 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13813) aprobada por Resolución de 
14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003) 
 
Techos colgantes 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13964) aprobada por Resolución de 
1 de febrero de 2004 (BOE 19/02/2004). 

 
Ladrillos cerámicos 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14411) aprobada por Resolución de 
1 de febrero de 2004 (BOE 19/02/2004). 
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CQ.1.4.11. CARPINTERÍA, CERRAJERÍA Y VIDRIERÍA 
 

Dispositivos para salidas de emergencia 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de 
mayo de 2002 (BOE 30/05/2002). 
- Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para salidas de socorro. 

UNE-EN 179 
- Dispositivos antipánico para salidas de emergencia activados por una barra horizontal. UNE-EN 

1125 
 

Herrajes para la edificación 
Obligatoriedad del marcado CE para los  productos relacionados, aprobada por Resolución de 14 de 
abril de 2003 (BOE 28/04/2003), Resolución de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002) y 
ampliado en Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
- Dispositivos de cerca controlada de puertas. UNE-EN 1154. 
- Dispositivos de retención electromagnética para puertas batientes. UNE-EN 

1155. 
- Dispositivos de coordinación de puertas. UNE-EN 1158. 
- Bisagras de un sol eje. UNE-EN 1935. 
- Cerraduras y pestillos. UNE -EN 12209. 

 
Tableros derivados de la madera para su utilización en la construcción 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13986) aprobada por Resolución de 
14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 

 
Sistemas de acristalamiento sellando estructural 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 26 de 
noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 
- Vidrio. Guía DITE nº 002-1 
- Aluminio. Guía DITE nº 002-2 
- Perfiles con rotura de puente térmico. Guía DITE nº 002-3 
 
Puertas industriales, comerciales, de garaje y porticones 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 13241-1) aprobada por Resolución 
de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004). 

 
Toldos 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13561) aprobada por Resolución de 
1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 

 
Fachadas ligeras 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13830) aprobada por Resolución de 
1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
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CQ.1.4.12. PREFABRICADOS 
 

Productos prefabricados de hormigón. Elementos para cerca 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  aprobada por Resolución de 6 de mayo de 
2002 (BOE 30/05/2002) y ampliadas por Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005) 
� Elementos para cerca. UNE-EN 12839. 
� Masteleros (mastiles) y palos (puestas). UNE-EN 12843. 
 
Componentes prefabricados de cemento armado de áridos ligeros de estructura abierta 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1520), aprobada por Resolución de 
28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004). 
 
Kits de construcción de edificios prefabricados de estructura de madera 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 007; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 

 
Escalas prefabricadas (kits) 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 008; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 

 
Kits de construcción de edificios prefabricados de estructura de troncos 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº 012; 
aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002). 

 
Bordes (Bordillos) prefabricados de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 1340), aprobada por Resolución de 
28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) 

 
CQ.1.4.12. INSTALACIONES DE LAMPARERÍA  Y APARATOS SANITARIOS 
 

Juntas elastoméricas de cañerías empleados en canalizaciones de agua y drenaje (de 
caucho vulcanizado, de elastómeros termoplásticos, de materiales celulares de caucho 
vulcanizado y de poliuretano vulcanizado) 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3 y 4), aprobada por 
Resolución de 16 de enero de 2003 (BOE 06/02/2003). 

 
Dispositivos antiinundación en edificios 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13564), aprobada por Resolución de 
14 de abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 

 
Fregadero de cocina 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13310), aprobada por Resolución de 
9 de noviembre de 2005 (BOE 01/12/2005). 

 
WC y conjuntos de WC con sifón incorporado 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 997), aprobada por Resolución de 1 
de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
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CQ.1.4.13. INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 

Columnas y báculos de alumbrado 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  aprobada por Resolución de 10 de octubre de 
2003 (BOE 31/10/2003) y ampliada por Resolución de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) 
� Acero. UNE-EN 40- 5. 
� Aluminio. UNE-EN 40-6 
� Mezcla de polímeros compuestos reforzados con fibra. UNE-EN 40-7 
 

 
CQ.1.4.14. INSTALACIONES DE GAS 
 

Juntas elastoméricas empleadas en tubos y accesorios para transporte de gases y fluidos 
hidrocarbonatos 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 682) aprobada por Resolución de 3 
de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002) 

 
Sistemas de detección de fugas 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 682) aprobada por Resolución de 28 
de junio de 2004 (BOE 16/07/2004) 
 
 

CQ.1.4.15. INSTALACIONES DE CALEFACCIÓN, CLIMATIZACIÓN Y 
VENTILACIÓN 
 

Sistemas de control de humos y calor 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  aprobada por Resolución de 28 de junio de 
2004 (BOE 16/07/2004) 
� Aireadores naturales de extracción de humos y calor. UNE-EN12101- 2. 
� Aireadores extractores de humos y calor. UNE-ENE-12101-3. 

 
Paneles radiantes montados en lo techo alimentados con agua a una temperatura 
inferior a 120ºC 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 14037-1) aprobada por Resolución 
de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004). 

 
Radiadores y convectores 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 442-1) aprobada por Resolución de 
1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005) 
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CQ.1.4.16. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 

Instalaciones fijas de extinción de incendios. Sistemas equipados con mangueras. 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2002 (BOE 31/10/2002). 
- Bocas de incendio equipadas con mangueras semirígidas. UNE-EN 671-1 
- Bocas de incendio equipadas con mangueras llanas. UNE-EN 671-2 

 
Sistemas fijas de extinción de incendios. Componentes para Sistemas de extinción 
mediante agentes gaseosos 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2002 (BOE 31/10/2002), ampliada por Resolución de 28 de Junio de 2004 
(BOE16/07/2004) y modificada por Resolución de 9 de Noviembre de 2005(BOE 01/12/2005). 
- Válvulas direccionales de alta y baja presión y sus actuadores para Sistemas de CO2. UNE-EN 

12094-5. 
- Dispositivos no eléctricos de aborto para Sistemas de CO2. UNE-EN 12094-6 
Difusores para Sistemas de CO2. UNE-EN 12094-7 
Válvulas de retención y válvulas antiretorno. UNE-EN 12094-13 
Requisitos y métodos de ensayo por el Dispositivos manuales de inicio y paro. UNE-EN-12094-3. 
Requisitos y métodos de ensayo para detectores especiales de incendios. UNEEN-12094-9. 
Requisitos y métodos de ensayo para Dispositivos de pasaje. UNE-EN-12094- 11. 
Requisitos y métodos de ensayo para Dispositivos neumáticos de alarma. UNEEN- 12094-12 
 
Sistemas de extinción de incendios. Sistemas de extinción por polvo 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  (UNE-EN 12416-1 y 2) aprobada por 
Resolución de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/10/2002) y modificada por Resolución de 9 de 
Noviembre de 2005 (BOE 01/12/2005). 

 
Sistemas fijas de lucha contra incendios. Sistemas de aspersores y agua pulverizada. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  aprobada por Resolución de 3 de octubre de 
2002 (BOE 31/10/2002), ampliadas y modificadas por Resoluciones del 14 de abril de 2003(BOE 
28/04/2003), 28 de junio de junio de 2004(BOE 16/07/2004) y 19 de febrero de 2005(BOE 
19/02/2005). 
- Aspersores automáticos. UNE-EN 12259-1 
� Conjuntos de válvula de alarma de cañería mojado y cámaras de retraso. UNEEN 12259-2 
� Conjunto de válvula de alarma de cañería seca. UNE-EN 12259-3 
� Alarmas hidroneumáticas. UNE-EN-12259-4 
� Componentes para Sistemas de aspersores y agua pulverizada. Detectores de flujo de agua. 

UNE-EN-12259-5 
 

Sistemas de detección y alarma de incendios. 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos  aprobada por Resolución de 14 de abril de 
2003 (BOE 28/04/2003), ampliada por Resolución del 10 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2003). 
� Dispositivos de alarma de incendios - Dispositivos acústicos. UNE-EN 54-3. 
Equipos de Suministro de alimentación. UNE-EN 54-4. 
Detectores de calor. Detector puntual. UNE-EN 54-5. 
Detectores de humo. Detectores puntuales que funcionan según el principio de luz difundida, luz 

envío o por ionización. UNE-EN-54-7. 
Detectores de humo. Detectores lineales que utilizan un haz óptico de luz. UNEEN-54-12. 
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CQ.1.5. ELEMENTOS COSTRUCTIVOS 
 
CQ.1.5.1. CEMENTO ARMADO Y PRETENSADO 
 

Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) 
Aprobada por Real Decreto 2661/1998 de  11 de diciembre. (BOE 13/01/1998)  
 
Fase de proyecto 
� Artículo 4. Documentos del Proyecto 
 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
� Artículo 1.1. Certificación y distintivos 
� Artículo 81. Control de los Componentes del hormigón 
� Artículo 82. Control de la calidad del hormigón 
� Artículo 83. Control de la consistencia del hormigón 
� Artículo 84. Control de la resistencia del hormigón 
� Artículo 85. Control de laso especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón 
� Artículo 86. Ensayo previos del hormigón 
� Artículo 87. Ensayo característicos del hormigón 
� Artículo 88. Ensayo de Control del hormigón 
� Artículo 90. Control de la calidad del acero 
� Artículo 91. Control de Dispositivos de anclaje y entroncamiento de las armaduras postesadas. 
� Artículo 92. Control de laso vainas y accesorios para armaduras de pretensado 
� Artículo 93. Control de los equipos de tensado 
� Artículo 94. Control de los productos de inyección 
 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
� Artículo 95. Control de la ejecución 
� Artículo 97. Control del tensado de las armaduras activas 
� Artículo 98. Control de ejecución de la inyección 
� Artículo 99. Ensayo de información complementaria de la estructura 
 
Fase de Recepción de elementos constructivos 
� Artículo 4.9. Documentación final de obra 
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CQ.1.5.2. FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE CEMENTO ARMADO O 
PRETENSADO 
 

Instrucción por el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de hormigón 
estructural realizados con elementos prefabricados. (EFHE) 
Aprobada por Real Decreto 642/2002, de 5 de julio. (BOE 06/08/2002) 
 
Fase de proyecto 
� Artículo 3.1. Documentación del forjado para su ejecución 
 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
� Artículo 4. Exigencias administrativas (Autorización de uso) 
� Artículo 34. Control de Recepción de los elementos resistentes y piezas de entrebigado 
� Artículo 35. Control del hormigón y armaduras colocadas obra 
 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
� CAPÍTULO V. Condiciones generalas y disposiciones constructivas de los forjados 
� CAPÍTULO VI. Ejecución 
� Artículo 36. Control de la  ejecución 
 
Fase de Recepción de elementos constructivos 
� Artículo 3.2. Documentación final de lo obra 
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CQ.1.5.3. ESTRUCTURAS METÁLICAS 
 

“Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-A-Seguridad Estructural – 
Acero” 
Norma Básica de la Edificación (NBE EA-95) «Estructuras de acero en edificación» 
Aprobada por Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre. (BOE 18/01/1996) 
 
Fase de proyecto 
� Artículo 1.1.1. Aplicación de la norma a los proyectos 
 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
� Artículo 2.1.4. Perfiles y chapas de acero laminado. Garantía de las características 
� Artículo 2.1.5. Condiciones de Suministro y Recepción 
� Artículo 2.2.4. Suministro de perfiles agujereados 
� Artículo 2.2.5. Ensayo de Recepción 
� Artículo 2.3.4. Suministro de los perfiles y placas conformadas 
� Artículo 2.3.5. Ensayo de Recepción 
� Artículo 2.4.6. Roblones de acero. Características garantizadas 
� Artículo 2.4.7. Suministro y Recepción 
� Artículo 2.5.11. Caracoles. Características garantizadas 
� Artículo 2.5.12. Suministro y Recepción 

 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
� Artículo 1.1.2. Aplicación de la norma a la ejecución 
� Artículo 5.1. Uniones reblonadas y enroscadas 
� Artículo 5.2. Uniones soldadas 
� Artículo 5.3. Ejecución en taller 
� Artículo 5.4. Montaje obra 
� Artículo 5.5. Tolerancias 
� Artículo 5.6 Protección 

 
* Alternativa: desde el 29 de Marzo de 2006 finos el 28 de Marzo de 2007, aplicación voluntaria del  
“Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-A-Seguridad Estructural-Acero” 
 
Aprovado por Reial Decret 314/2006, de 17 de març. (BOE 28/3/2006) 
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CQ.1.5.4. CUBIERTAS CON MATERIALES BITUMINOSOS 
 

Norma Básica de la Edificación (NBE QB-90) «Cubiertas con materiales bituminosos» 
Aprobada por Real Decreto 1572/1990, de 30 de noviembre. (BOE 07/12/1990) 
Actualización del Apéndice «Normas UNE de referencia» por Orden de 5 de julio de 1996. (BOE 
25/07/1996) 
 
Fase de proyecto 
� Artículo 1.2.1. Aplicación de la norma a los proyectos 

 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
� Artículo 1.2.2. Aplicación de la norma a los materiales impermeabilizantes 
� Artículo 5.1. Control de Recepción de los productos impermeabilizantes 

 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
� Artículo 1.2.3. Aplicación de la norma a la ejecución de las obras 
� Capítulo 4. Ejecución de las cubiertas 
� Artículo 5.2. Control de la ejecución 

 
Fase de Recepción de elementos constructivos 
� Artículo 5.2. Control de la ejecución 

 
* Alternativa: desde el 29 de Marzo de 2006 finos el 28 de Marzo de 2007, aplicación voluntaria 

del “Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HS-Salubridad” 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
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CQ.1.5.5. MUROS RESISTENTES DE FÁBRICA DE LADRILLO 
 

Norma Básica de la Edificación NBE FL-90 «Muros resistentes de fábrica de ladrillo» 
Aprobado por Real Decreto 1723/1990, de 20 de diciembre. (BOE 04/01/1991) Fase de proyecto 

� Artículo 1.3. Aplicación de la Norma a los proyectos 
� Artículo 1.4. Aplicación de la Norma a las obras 
� Artículo 4.1. Datos del proyecto 

 
Fase de Recepción de materiales de construcción 

� Artículo 1.2. Aplicación de la Norma a los fabricantes 
� Capítulo II. Ladrillo 
� Capítulo III. Morteros 
� Artículo 6.1. Recepción de materiales 

 
Fase de ejecución de elementos constructivos 

� Capítulo III. Morteros 
� Artículo 4.4. Condiciones por las enlazaduras de muros 
� Artículo 4.5. Forjados 
� Artículo 4.6. Acodamientos 
� Artículo 4.7. Estabilidad del conjunto 
� Artículo 4.8. Juntos de dilatación 
� Artículo 4.9. Fundamentación 
� Artículo 6.2. Ejecución de morteros 
� Artículo 6.3. Ejecución de muros 
� Artículo 6.4. Tolerancias en la ejecución 
� Artículo 6.5. Protecciones durante la ejecución 
� Artículo 6.6. Trabas durante la construcción 
� Artículo 6.7. Zanjas 

 
* Alternativa: desde el 29 de Marzo de 2006 hasta el 28 de Marzo de 2007, aplicación voluntària del 

“Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SE-F-Seguridad Estructural-Fábrica” 
Aprovado per Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
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CQ.1.5.6. COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 

 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SI Seguridad en Caso de Incendio 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
 
Fase de proyecto 
- Introducción 

 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
- Justificación del comportamiento en frente el fuego de elementos constructivos y los materiales 

(ver REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de 
reacción y de resistencia en frente al fuego). 

 
REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el qué se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus 
propiedades de reacción y de resistencia en frente al fuego. 
 

CQ.1.5.7. AISLAMIENTO TÉRMICO 
 

Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HE Ahorro de Energía 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
 
Fase de proyecto 
- Sección HE 1 Limitación de Demanda Energética. 
Apéndice C Normas de referencia. Normas de cálculo. 

 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
- 4 Productos de construcción 
- Apéndice C Normas de referencia. Normas de producto. 

 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
- 5 Construcción 
- Apéndice C Normas de referencia. Normas de ensayo. 
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CQ.1.5.8. AISLAMIENTO ACÚSTICO 
 

Norma Básica de la Edificación (NBE CA-88) «Condiciones acústicas de los edificios» 
Aprobada por Orden Ministerial de 29 de septiembre de 1988. (BOE 08/10/1988) 
 
Fase de proyecto 
- Artículo 19. Cumplimiento de la Norma en lo Proyecto 
 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
- Artículo 21. Control de la Recepción de materiales 
- Anexo 4. Condiciones de los materiales 

� 4.1. Características básicas exigibles a los materiales 
� 4.2. Características básicas exigibles a los materiales específicamente condicionantes 

acústicos 
� 4.3. Características básicas exigibles a las soluciones constructivas 
� 4.4. Presentación, medidas y tolerancias 
� 4.5. Garantia de les características 
� 4.6. Control, Recepción y ensayos de los materiales 
� 4.7. Laboratorios de ensayo 

 
Fase de execución de elementos constructivos 
� Artículo 22. Control de la ejecución 
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CQ.1.5.9. INSTALACIONES 
 

CQ.1.5.9.1. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 

Reglamento de instalaciones de protección contra incendios (RIPCI-93) 
Aprovado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. (BOE 14/12/1993)  
 
Fase de Recepción de equipos y materiales 
� Artículo 2 
� Artículo 3 
� Artículo 9 
 
Fase de ejecución de las instalaciones 
� Artículo 10 
 
Fase de Recepción de las instalaciones 
� Artículo 18 

 
CQ.1.5.9.2. INSTALACIONES TÉRMICAS 
 

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) 
Aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio (BOE 05/08/1998), y modificado por Real 
Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre. (BOE 03/12/2004) 
 
Fase de proyecto 
- Artículo 5. Proyectos de edificación de nueva planta 
- Artículo 7. Proyecto, ejecución y Recepción de las instalaciones 
� ITE 07 - DOCUMENTACIÓN 

� ITE 07.1 INSTALACIONES DE NUEVA PLANTA 
� ITE 07.2 REFORMAS 
� APÉNDIX 07.1 Guía del contenido del proyecto 

 
Fase de Recepción de equipos y materiales 

� ITE 04 - EQUIPOS Y MATERIALES 
� ITE 04.1 GENERALIDADES 
� ITE 04.2 CAÑONAZOS Y ACCESORIOS 
� ITE 04.3 VÁLVULAS 
� ITE 04.4 CONDUCTOS Y ACCESORIOS 
� ITE 04.5 CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMOS 
� ITE 04.6 MATERIALES AISLANTES TÉRMICOS 
� ITE 04.7 UNIDADES DE TRATAMIENTO Y UNIDADES TERMINALES 
� ITE 04.8 FILTROS PARA AIRE 
� ITE 04.9 CALDERAS 
� ITE 04.10 QUEMADORES 
� ITE 04.11 EQUIPOS DE PRODUCCIÓN DE FRIO 
� ITE 04.12 APARATOS DE REGULACIÓN Y CONTROL 
� ITE 04.13 EMISORES DE CALOR  
 

Fase de ejecución de las instalaciones 
- Artículo 7. Proyecto, ejecución y Recepción de las instalaciones 

� ITE 05 - MONTATGE 
� ITE 05.1 GENERALIDADES 
� ITE 05.2 CAÑONAZOS, ACCESORIOS Y VÁLVULAS 
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� ITE 05.3 CONDUCTOS Y ACCESORIOS  
 

Fase de Recepción de las instalaciones 
� Artículo 7. Proyecto, ejecución y Recepción de las instalaciones 
� ITE 06 - PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCIÓN 

� ITE 06.1 GENERALIDADES 
� ITE 06.2 LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCIÓN 
� ITE 06.3 COMPROBACIÓN DE LA EJECUCIÓN 
� ITE 06.4 PROBOS 
� ITE 06.5 PUESTA MARCHA Y RECEPCIÓN 
� APÉNDICE 06.1 Modelo de la certificación de la instalación 
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CQ.1.5.9.3. INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD 
 

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) 
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18/09/2002) 
 
Fase de proyecto 
� ITC-BT-04. Documentación y Puesta en servicio de las instalaciones 
� Proyecto 
� Memoria Técnica de Diseño (MTD) 

 
Fase de Recepción de equipos y materiales 
� Artículo 6. Equipos y materiales 
� ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribución baja tensión 
� ITC-BT-07. Cables. Redes soterrañas para distribución baja tensión 

 
Fase de Recepción de las instalaciones 
� Artículo 18. Ejecución y Puesta en servicio de las instalaciones 
� ITC-BT-04. Documentación y puesta en servicio de las instalaciones 
� ITC-BT-05. Validaciones e inspecciones 

 
CQ.1.5.9.4. INSTALACIONES DE GAS 

 
Reglamento de instalaciones de gas en locales adscritos a usos domésticos, colectivos o 
comerciales (RIG) 
Aprobado por Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre. (BOE 24/11/1993) 
Fase de proyecto 
� Artículo 4. Normas. 
 
Fase de Recepción de equipos y materiales  
� Artículo 4. Normas. 
 
Fase de ejecución de las instalaciones 
� Artículo 4. Normas. 

 
Fase de Recepción de las instalaciones 
� Artículo 12. Pruebas previas a la puesta en servicio de las instalaciones. 
� Artículo 13. Puesta en disposición de servicio de la instalación. 
� Artículo 14. Instalación, conexión y Puesta marcha de los aparatos a gas. 
� ITC MI-IRG-09. Pruebas por el entregamiento de la instalación receptora 
� ITC MI-IRG-10. Puesta en disposición de servicio 
� ITC MI-IRG-11. Instalación, conexión y Puesta marcha de aparatos a gas 

 
Instrucción sobre documentación y Puesta en servicio de las instalaciones receptoras de 
Gases Combustibles 
Aprobada por Orden Ministerial de 17 de diciembre de 1985. (BOE 09/01/1986) 
Fase de proyecto 
� ANEXO A. Instrucción sobre documentación y puesta en servicio de las instalaciones receptoras 

de gases combustibles 
� 2. Instalaciones de gas que precisan proyecto para su ejecución 

 
Fase de Recepción de las instalaciones 
� 3. Puesta en servicio de las instalaciones receptoras de gas que precisan proyecto. 
� 4. Puesta en servicio de las instalaciones de gas que no precisan proyecto por su ejecución. 

CQ.1.5.9.5. INSTALACIONES DE FONTANERÍA 
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Normas Básicas para las Instalaciones Interiores de Suministro de Agua 
Aprobadas por Orden Ministerial de 9 de 12 de 1975. (BOE 13/01/1976) 
 
Fase de Recepción de equipos y materiales 
� 6.3 Homologación 

 
Fase de Recepción de las instalaciones 
� 6.1 Inspecciones 
� 6.2 Prueba de las instalaciones 

 
Fase de proyecto 
� Anexo Y. Instalaciones interiores de Suministro de agua, que necesitan proyecto específico. 

 
Fase de Recepción de equipos y materiales 
� Artículo 2. Materiales empleados en cañonazos 

 

CQ.1.5.9.6. INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS DE 
TELECOMUNICACIÓN 

 
Reglamento regulador de las infrastructuras comunes de telecomunicaciones por el 
acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad 
de instalación de equipos y Sistemas de telecomunicaciones (RICT). 
Aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. (BOE 14/05/2003) 
 
Fase de proyecto 
� Artículo 8. Proyecto técnico 

 
Fase de Recepción de equipos y materiales 
� Artículo 10. Equipos y materiales empleados para configurar las instalaciones 

 
Fase de ejecución de las instalaciones 
� Artículo 9. Ejecución del proyecto técnico 
 
Desarrollo del Reglamento regulador de las infrastructuras comunes de 
telecomunicaciones por el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los 
edificios y la actividad de instalación de equipos y Sistemas de telecomunicaciones 
Aprobado por Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo. (BOE 27/05/2003) 
 
Fase de proyecto 
� Artículo 2. Proyecto técnico 
� Disposición adicional primera. Coordinación entre la presentación del Proyecto Técnico 

Arquitectónico y el de Infrastructura Común de Telecomunicaciones 
 

Fase de ejecución de las instalaciones 
� Artículo 3. Ejecución del proyecto técnico 
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CQ.1.5.9.7. INSTALACIÓN DE APARATOS ELEVADORES 
 
Disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 
95/16/CE, sobre ascensores 
Aprobadas por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto. (BOE 30/09/1997) 

 
Fase de Recepción de equipos y materiales 
� Artículo 6. marcado «CE» y declaración «CE» de conformidad 

 
Fase de ejecución de las instalaciones 
� Artículo 6. marcado «CE» y declaración «CE» de conformidad 

 
Fase de Recepción de las instalaciones 
� ANEXO VINO. Control final 

 
CQ.1.5.9.8. INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 

 
Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HS Salubridad 
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006) 
 
Fase de proyecto 
� Artículo 3. Condiciones de diseño. 
� Apéndice C Normas de referencia. 

 
Fase de Recepción de materiales de construcción 
� Artículo 6. Productos de construcción 
� Artículo 6.2 Normas de referencia. Normas de producto. 

 
Fase de ejecución de elementos constructivos 
� Artículo 5 Construcción y pruebas 
� Apéndice C Normas de referencia. Normas de ensayo. 
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CQ.2. CONTENIDO DEL PLAN DE CONTROL. TIPO DE CONTROL. LISTADO 
MÍNIMO DE PRUEBAS Y CONTROLES A REALIZAR. 
 
El contenido del Plan de Control según el CTE es el siguiente: 

 

1.- Prescripciones sobre los materiales. 

 

- Características técnicas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se utilitcen en las obras, 
así como los condicionantes de su suministro, recepción y conservación, almacenamiento y manipulación, 
las garantías de calidad y el control de recepción que se haya de realizar incluyendo el mostreo del 
producto, los ensayo a realizar, los criterios de aceptación y rechazo, y las acciones a adoptar y los 
criterios de uso, conservación y mantenimiento. 

 

2.- Prescripciones en cuando a la ejecución por unidades de obra. 

 

- Características técnicas de cada unidad de obra indicando su proceso de ejecución, normas de 
aplicación, condiciones que deben cumplirse antes de su realización, tolerancias admisibles, condiciones 
de acabado, conservación y mantenimiento, control de ejecución, ensayo y pruebas, garantías de calidad, 
criterios de aceptación y rechazo. 

 

3.- Prescripciones sobre validaciones en el edificio acabado. 

- Se indicarán las validaciones y pruebas de servicio que se hayan de realizar por comprobar las 
prestaciones finales del edificio. 

 

Así pues, podemos decir que el Plan de Control de Materiales y Ejecución de obra debe generar varios tipo 
de controles, que son los siguientes: 

 

por los materiales. 

 

A1.- INSPECCIONES: Controles de recepción obra de productos, equipos y sistemas. 

Tienen por objeto comprobar que las características técnicas de los productos, equipos y sistemas 
suministrados satisfacen el que se exige proyecto.  

Se harán a partir de: 

 

- El control de la documentación de los suministro, que como mínimo contendrá los siguientes 
documentos: 

Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 

Certificación de garantía del fabricante 

Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas, incluido el marcado CE. 

 

- El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad. 

 

A2. ENSAYO: Comprobación de características de materiales según la que establece la reglamentación 
vigente. Se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en lo proyecto o indicados por la DF. 

 

Unidades de obra. 
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B1. VALIDACIONES. Operaciones de control de ejecución de unidades de obra. Se comprobará la 
adecuación y conformidad con lo proyecto. 

 

B2. PRUEBAS DE SERVICIO. Ensayo de funcionamiento de sistemas cumplidos de obra, un golpe 
finalizada esta. Serán las previstas proyecto o las ordenadas por la DF y exigidas por la legislación 
aplicable.  

 

 

Pasamos acto seguido a listar las pruebas y controles mínimas que habrá que realizar por tal de cumplir 
con el que establece la CTE en relación al Control de Materiales y Ejecución.  
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CQ.2.1. LISTADO MÍNIMO DE PRUEBAS Y CONTROLES A REALIZAR. 
CQ.2.1.1. FUNDAMENTACIÓN SUPERFICIAL Y PROFUNDA. 
CQ.2.1.1.1. DATOS PREVÍAS Y DE MATERIALES. 
 
Estudio geotécnico. 

Análisis de las aguas, siempre que haya indicio que estas puedan ser ácidas, salinas o de agresividad 
potencial. 

Control geométrico del replanteo y nivel de la fundamentación. Fijación de las tolerancias según DB SE C 
“Seguridad Estructural Cimientos”. 

Control del cemento armado según EHE “EHE Instrucción de Hormigón Estructural y DB SE C Seguridad 
Estructural Cimientos”. 

 

Control de fabricación y transporte del hormigón armado. 

 

CQ.2.1.1.2. CONDICIONAMIENTO DEL TERRENO. 
 
A) Excavación: 

A1) Control de movimientos de la excavación. 

A2) Control del material de relleno y del grado de compacidad. 

 

Gestión de el agua: 

B1) Control del nivel freático. 

B2) Análisi de las inestabilidades de las estructuras soterradas a causa trencamientos hidraulicos. 

 

C) Mejora o refuerzo del terreno: 

C1) Control de las propiedades del terreno posteriormente en la mejora. 

 

Ancorages en el terreno: 

C1) Según norma UNE EN 1537:2001 

 

CQ.2.1.2. ESTRUCTURAS DE CEMENTO ARMADO. 
 
CQ.2.1.2.1. CONTROL DE MATERIALES. 
 
Control de los componentes del hormigón según EHE, la Instrucción para la Recepción de Cementos, los 
Sellos de Control o Marcas de Calidad y el Pliegue de Prescripciones Técnicas Particulares:  

Cemento 

Agua de amasado 

Áridos 

Otros componentes (antes del inicio de lo obra) 

 

Control de calidad del hormigón según EHE y el Pliegue de Prescripciones Técnicas Particulares: 
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Resistencia 

Consistencia  

Durabilidad 

Ensayo de control del hormigón: 

Modalidad 1: Control a nivel reducido 

Modalidad 2: Control al 100 % 

Modalidad 3: Control estadístico del hormigón 

Ensayo de información complementaría (en los casos contemplados por la EHE en los artículos 72º y 75º y 
en 88.5, o cuando así se indique en el Pliegue de Prescripciones Técnicas Particulares). 

 

Control de calidad del acero: 

Control a nivel reducido: 

Solo por armaduras pasivas. 

Control a nivel normal: 

Se debe realizar tanto por armaduras activas como a pasivas. 

Es el único válido para hormigón pretensado.Tanto por productos certificaciones como por los que no lo 
sean, los resultados de control del acero deben ser conocidos antes de hormigonar. 

Comprobación de soldabilidad: 

En el caso de existir empalmas por soldadura 

 

Otros controles: 

Control de dispositivos de anclaje y empalmas de soldaduras postesadas. 

Control de las vainas y accesorios por las armaduras de pretensado. 

Control de los equipos de tensado. 

Control de los productos de inyección. 

 

CQ.2.1.2.2. CONTROL DE LA EJECUCIÓN. 
 

Niveles del control de la ejecución: 

Control de ejecución a nivel reducido:  

Una inspección por cada lote en que se ha dividido la obra. 

Control de recepción a nivel normal: 

Existencia de control externo. 

Dos inspecciones por cada lote en que se ha dividido la obra. 

Control de ejecución a nivel intenso: 

Sistema de calidad propio del constructor. 

Existencia de control externo. 

Tres inspecciones por lote en que se ha dividido la obra. 

Fijación de tolerancias de ejecución. 

 

Otros controles: 

Control del tensado de las armaduras activas. 

Control de ejecución de la inyección. 

Ensayo de información complementaria de lo estructura (pruebas de carga y de otro ensayo no 
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destructivos) 

 

CQ.2.1.3. ESTRUCTURAS DE ACERO. 
 
Control de la calidad de la documentación del proyecto: 

Lo proyecto define y justifica la solución estructura aportada. 

 

Control de calidad de los materiales: 

Certificación de calidad del material. 

Procedimiento de control mediante ensayo por materiales que presenten características no avaladas por la 
certificación de calidad. 

Procedimiento de control mediante la aplicación de normas o recomendaciones de prestigio reconocido por 
materiales singulares. 

 

Control de calidad de la fabricación: 

Control de la documentación de taller según la documentación del proyecto, que debe incluir: 

Memoria de fabricación 

Planos de taller 

Plan de puntos de inspección 

Control de calidad de la fabricación: 

Orden de las operaciones y utilización de herramientas adecuadas 

Calificación del personal 

Sistema de trazado conveniente 

 

Control de calidad de montaje: 

Control de calidad de la documentación de montaje: 

Memoria de montaje 

Planes de montaje 

Plan de puntos de inspección 

Control de calidad del montaje 

 

CQ.2.1.4. CIERRES Y PARTICIONES. 
 
Control de calidad de la documentación del proyecto: 

Lo proyecto define y justifica la solución del aislamiento aportada. 

 

Suministra y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE. 

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo con las especificaciones de proyecto. 

Se tendrá cuidado en los encuentros de los diferentes elementos y, especialmente, a la ejecución de los 
posibles puentes térmicos integrados en los cierres. 

AREN 
EXPEDIENT: 104-RULL ADAPTACIÓ DELS ESPAIS DOCENTS DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA AL 
PLA DE BOLOGNA EEES (ESPAIS EUROPEUS D’EDUCACIÓ SUPERIORS): EDIFICI CAAB DE LA 
FACULTAT D’AGRÒNOMS. 

 

 
AREN CONSULTORS, SLP | XAVIER F. RODRIGUEZ PADILLA | JOSEP M. BURGUES SOLANES | ARQTES. | TONI GIMBERNAT PIÑOL | ENGINYER IND. |  
COMERC, 38 Ent. 4a 25007 LLEIDA | T/F (+34)973249655 | br29@br29.com | www.br29.com | XAVIER F 637462382 | JOSEP M 610724645 | TONI 6618382124

  

Pag. 42 de 162

Puesta obra de aislamientos térmicos (posición, dimensiones y tratamiento de puntos singulares) 

Posición y garantía de continuidad en la colocación de la barrera de vapor. 

Fijación de elementos de carpintería para garantizar la impermeabilidad al paso de aire y la agua. 

 

CQ.2.1.5. SISTEMAS DE PROTECCIÓN FRENTE A LA HUMEDAD. 
 
Control de calidad de la documentación del proyecto: 

Lo proyecto define y justifica la solución de aislamiento aportada. 

 

Suministro? y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE. 

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo a las especificaciones de proyecto. 

Todos los elementos se ajustarán al descrito en el DB HS “Salubridad”, en la sección HS 1 “Protección 
frente a la Humedad”. 

Se realizarán pruebas de impermeabilidad en la cobertizos. 

 

CQ.2.1.6. INSTALACIONES ELÉCTRICAS. 
 

Control de calidad de la documentación del proyecto: 

El proyecto define y justifica la solución eléctrica aportada, justificando de manera expresa el 
cumplimiento del “Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y de las Instrucciones Técnicas 
Complementarias. 

 

Suministro y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE. 

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo a las especificaciones de proyecto. 

Verificar características de caja transformador: tabiquerías, fundamentación-acodamientos, tierras, etc. 

Trazado y montajes de líneas repartidoras: sección del cable y montaje de bandejas y apoyos.  

Situación de puntos y mecanismos. 

Trazado de zanjas y cajas en la instalación engastada. 

Sujeción de cables y señalización de circuitos. 

Características y situación de equipos de alumbrado y mecanismos (marca, modelo y potencia). 

Montaje de mecanismos (validación de fijación y nivelación) 

Verificar la situación de los cuadros y del montaje de la red de voz y datos. 

Control de troncales y de mecanismos de la red de voz y datos. 

Cuadros generales:  

Aspecto exterior e interior. 

Dimensiones.  

Características técnicas de los componentes del cuadros interruptores, automáticos, diferenciales, releses, 
etc.) 
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Fijación de elementos y conexionado. 

Identificación y señalización o etiquetado de circuitos y sus protecciones. 

Conexionado de circuitos exteriores a cuadros. 

Pruebas de funcionamiento: 

Comprobación de la resistencia de la red del suelo. 

Comprobación de automáticos. 

Encendido del alumbrado. 

Circuito de fuerza.  

Comprobación del resto de circuitos de la instalación terminada. 

 

CQ.2.1.7. INSTALACIONES DE EXTRACCIÓN. 
 

Control de calidad de la documentación del proyecto: 

Lo proyecto define y justifica la solución de extracción aportada.  

 

Suministro y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE. 

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo a las especificaciones de proyecto. 

Comprobación de ventiladores, características y ubicación. 

Comprobación de montaje de conductos y rejas. 

Pruebas de impermeabilidad de uniones de conductos. 

Prueba de medida de aire. 

Pruebas añadidas a realizar en el sistema de extracción de garajes:  

Ubicación de central de detección de CO en el sistema de extracción de los garajes. 

Comprobación de montaje y accionamiento frente la presencia de humo. 

Pruebas y puesta marcha (manual y automática). 

 

CQ.2.1.8. INSTALACIONES DE FONTANERÍA. 
 
Control de calidad de la documentación del proyecto: 

El proyecto define y justifica la solución de fontanería aportada.  

 

Suministro y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE. 

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo a las especificaciones de proyecto. 

Punto de conexión con la red general y acometida 

Instalación general interior: características de cañonazos y de válvulas. 

Protección y aislamiento de cañonazos tanto engastados como vistas. 

Pruebas de las instalaciones: 
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Prueba de resistencia mecánica e impermeabilidad parcial. La presión de prueba no ha variar en, al 
menos, 4 horas. 

Prueba de impermeabilidad y de resistencia mecánica global. La presión de prueba no ha variar en, al 
menos, 4 horas. 

Pruebas particulares en laso instalaciones de Agua Debiendo Sanitaria: 

Medida de caudal y temperatura en los puntos de agua 

Obtención del caudal exigido a la temperatura fijada un golpe abiertas los grifos estimados en 
funcionamiento simultáneo. 

Tiempo de salida de la agua a la temperatura de funcionamiento. 

Medida de temperaturas a la red. 

Con el acumulador a regimos comprobación de las temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos.  

Identificación de aparatos sanitarios y grifos. 

Colocación de aparatos sanitarios (se comprobará la nivelación, la sujeción y la conexión). 

Funcionamiento de aparatos sanitarios y grifos (se comprobará los grifos, las cisternas y el 
funcionamiento de los desaguaderos). 

Prueba final de toda la instalación durante 24 horas. 

 

CQ.2.1.9. INSTALACIONES DE GAS. 
 

Control de calidad de la documentación del proyecto: 

Lo proyecto define y justifica la solución de gas aportada.  

 

Suministra y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE. 

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo a laso especificaciones de proyecto. 

Cañería de acometida al armario de regulación (diámetro e impermeabilidad). 

Pasos de muros y forjados (colocación de pasatubos y vainas). 

Validación del armario de contadoras (dimensionadas, ventilación, etc.). 

Distribución interior cañería. 

Distribución exterior cañería. 

Válvulas y características de montaje. 

Prueba de impermeabilidad y resistencia mecánica. 

 

CQ.2.1.10. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. 
 
Control de calidad de la documentación del proyecto: 

Lo proyecto define y justifica la solución de protección contra incendios aportada, justificando de manera 
expresa el cumplimiento del “Documento Básico DB SI Seguridad en Caso de Incendio”. 

 

Suministra y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE.  

Los productos se ajustarán a las especificaciones del proyecto que aplicará el que se recoge en el “REAL 
DECRETO 312/2005”, de 18 de marzo, por el qué se aprueba la clasificación de los productos de 
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construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de resistencia 
frente al fuego. 

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo a las especificaciones de proyecto. 

Validación de los datos de la central de detección de incendios. 

Comprobar características de los detectores, pulsadores y elementos de la instalación, así como su 
ubicación y montaje. 

Comprobar instalación y trazado de líneas eléctricas, comprobando su alineación y sujeción. 

Verificar la red de cañerías de alimentación a los equipos de manguera y sprinklers: características y 
montaje. 

Comprobar equipos de mangueras y sprinklers: características, ubicación y montaje. 

Prueba hidráulica de la red de mangueras y sprinklers. 

Prueba de funcionamiento de los detectores y de la central. 

Comprobar funcionamiento del buzo de comunicación con el lugar central. 

 

CQ.2.1.11.  INSTALACIONES DE A.C.S. CON PANELES SOLARES. 
 

Control de calidad de la documentación del proyecto: 

Lo proyecto define y justifica la solución de generación de agua debiendo sanitaria (ACS) con paneles 
solares.  

 

Suministra y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE.  

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo a laso especificaciones de proyecto. 

La instalación se ajustará al que se describe en la “Sección HE 4 Contribución Solar Mínima de Agua 
Caliente Sanitaria”. 

 

CQ.2.1.12. INSTALACIONES DE SANEAMIENTO. 
 
Control de calidad de la documentación del proyecto: 

El proyecto define y justifica la solución de las instalaciones de evacuación de aguas residuales. 

 

Suministro y recepción de productos: 

Se comprobará la existencia de marcado CE.  

 

Control de ejecución obra: 

Ejecución de acuerdo a las especificaciones de proyecto. 

Comprobación de válvulas de desaguadero. 

Comprobación de montaje de los sifones individuales y botes sifónicos. 

Comprobación de montaje de canales e imbornales. 

Comprobación de la pendiente de los canales. 
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Verificar ejecución de redes de pequeña evacuación. 

Comprobación de canalones y red de ventilación. 

Validación de la red horizontal colgante y la soterraña (arquetas y pozos). 

Validación de los depósitos de recepción y de elevación y control. 

Prueba impermeabilidad parcial. 

Prueba de estanquidad total. 

Prueba con agua. 

Prueba con aire. 

Prueba con humo.  
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CQ.3. CONTROLES DE CALIDAD DE MATERIALES 
 
Relación y definición de controles que se deben hacer de acuerdo con el Decreto 375/88 de 1 
de diciembre de 1988 
 

CQ.3.1. JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 375/88 

(GENERALITAT DE CATALUNYA) 

El pliegue de condiciones que se adjunta tiene la finalidad de establecer los criterios básicos para el 
desarrollo del proyecto de control de materiales, con el fin de cumplir el decreto 375/88 de 1 de diciembre 
de 1988 publicado en la DOGC con fecha 28/12/88, desarrollado en la Orden de 13 de septiembre de 
1989 (DOGC 11/10/89) y ampliado por las Órdenes de 16 de abril de 1992 (DOGC 22/6/92) y 29 de julio 
de 1994 (DOGC 12/9/94). 

 

El arquitecto autor del proyecto de ejecución de obras enumerará y definirá dentro del pliegue de 
condiciones los controles de calidad a realizar que sean necesarios para la correcta ejecución de la obra. 
Estos controles serán, como mínimo, los especificados a las normas de cumplimiento obligado, y en 
cualquier caso todos aquellos que el arquitecto considere necesarios para su finalidad, puede en 
consecuencia establecer criterios especiales de control más estrictos que los establecidos legalmente, 
variante la definición de los lotes o el número de ensayo y pruebas preceptivos y ordenante ensayo 
complementarios o la aplicación de criterios part.iculares, los cuales deben ser aceptados por el promotor, 
el constructor y demás la Dirección Facultativa. 

 

El arquitecto técnico o aparejador que interviene en la dirección de obras elaborará dentro de las 
prescripciones contenidas en el proyecto de ejecución un programa de control de calidad del que deberá 
dar conocimiento al promotor. 

 

En el programa de control de calidad se deberá especificar los componentes de la obra que hay que 
controlar, las clases de ensayo, análisis y pruebas, el momento oportuno de hacerlos y la evaluación 
económica de los ensayo, análisis y pruebas que vayan a cargo del promotor. 

 

Opcionalmente el programa de control de calidad podrá prever análisis y pruebas complementarias en 
función del contenido del proyecto. 

 

Irán a cargo del promotor/propietario los gastos del ensayo, análisis y pruebas hechas por los 
laboratorios, personas o entidades que no interviengan directamente en la obra, y resta obligado a 
satisfacerlas puntualmente en el momento en el que se en produzca el acreditamiento. 

 

El resultado de las pruebas encargadas deberá ser puesto a disposición de la Dirección Facultativa en el 
plazo máximo de 30 días desde el momento en el que se encargaron. A tal efecto el promotor/propietario 
se compromete a realizar las gestiones oportunas y a cumplir con las obligaciones que le correspondan 
por tal de lograr el cumplimiento puntual de los laboratorios y de otras personas contratadas a este 
efecto. 
 

 

El retraso en la realización de las obras motivado por la falta de disponibilidad de los resultados será del 
riesgo exclusivo del promotor/propietario, y ningun caso imputable a la Dirección Facultativa, la cual 
podrá ordenar la paralización de todos o part.e del trabajos de ejecución si considera que su realización, 
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sin disponer de las actas de resultados, puede comprometer la calidad de la obra ejecutada. 

 

El constructor resta obligado a ejecutar las pruebas de calidad que le sean ordenadas en cumplimiento del 
programa de control de calidad; el propietario tiene la facultad de rescindir el contrato en caso de 
incumplimiento o cumplimiento defectuoso comunicado por la Dirección Facultativa. 

 
CQ.3.2. AGUA PARA PASTAR 
 
El agua que se utilizará en la elaboración del hormigón deberá estar sancionada por la práctica y cumplirá 
las condiciones indicadas al art.ículo 27 de la “Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE). En caso de 
duda, se realizará el control de recepción y los ensayo pertinentes, según se indica al art.ículo 81.2 del 
EHE.   

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 
 
� L’aigua que s’utilitzarà en l’elaboració del formigó haurà d’estar sancionada per la pràctica y complirà 

les condicions indicades a l’article 27 de la “Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE). En cas de 
dubte, es realitzarà el control de recepció y els assaigs pertinents, segons que s’indica a l’article 81.2 
de l’EHE.   

 
En cas que no quedi expressament indicat, l’aparellador o arquitecte tècnic responsable de l’obra establirà 
el nombre, forma y freqüència necessaris per realitzar els controls següents: 
 
 
CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 
Documentales: 

 

Se justificará, por part.e del constructor, que el agua utilizada cumple las condiciones exigidas en los 
art.ículos 27 y 81.2 del EHE (mediante ensayo de laboratorio), o bien se justificará especialmente que no 
perjudica las propiedades exigidas al hormigón, ni a corto ni a largo plazo, según se indica al art.ículo 
81.2 del EHE. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayos siguientes 
en laboratorio homologado, con la metodología referenciada entre paréntesis y los criterios de aceptación 
indicados a los art.ículos 27 y 81.2.3 del EHE: 

 

Determinación del pH (UNE 7234/71) 

Determinación de sustancias disueltas (UNE 7130/58) 

Determinación del contenido total de sulfatos (UNE 7131/58) 

Determinación del Ion-cloro (UNE 7178/60) 

Determinación de hidratos de carbono (UNE 7132/58) 

Sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 7235/71) 

 

La presa de muestras se hará según UNE 7236/71 
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CQ.3.2. ÁRIDO PARA ELABORAR HORMIGÓN 
 
El árido que se utilizará en la elaboración del hormigón cumplirá las condiciones indicadas al art.ículo 28 
del EHE y tendrá las características que se especifican en la memoria, pliegue de condiciones, presupuesto 
y planos. Es decir: 

Medida mínima y máxima del árido (EHE, art. 28.2): 

Cuando no haya experiencia previa de uso se realizarán ensayo de identificación, según se indica al 
art.ículo 28.1 del EHE y los correspondientes a las condiciones fisicoquímicas, fisicomecanicas y 
granulometricas especificadas en el art.ículo 28.3 del EHE. 

Está prohibida la utilización de áridos que contingan sulfuros oxidables. 

Los áridos se transportarán y almacenarán de manera que se eviti la segregación y contaminación, y 
deberán mantener sus características gramulometricas hasta la incorporación en la mezcla. 

Cada procedencia diferente será considerada como lote independiente. 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 

Documentales: 
 

Se controlará la correspondencia entre el encargo y el suministro mediante la comprobación del albarán. 
Cada carga de árido irá acompañada de una hoja de suministro que estará siempre a disposición de la 
Dirección de Obra y donde figurarán, como mínimo, los datos especificados al art.ículo 28.4 del EHE. 

 

Se justificará, por part.e del constructor, que el árido utilizado cumple las condiciones exigidas en el 
art.ículo 28 del EHE (mediante ensayo de laboratorio o experiencia previa) o bien se justificará 
explícitamente que no altera especialmente las propiedades exigibles al hormigón, ni a corto ni a largo 
plazo, según se indica al art.ículo 81.3.3 del EHE. 

 

En caso de utilizar escorias siderúrgicas, se comprobará que no contienen silicatos inestables ni 
compuestos ferrosos, según se indica al art.ículo 28.1 del EHE. 

 

Operativos: 
 

Se realizará la presa de muestras necesarias para posibles comprobaciones posteriores. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayos siguientes, 
en laboratorio homologado, con la metodología referenciada en el primer paréntesis y los criterios de 
aceptación indicados en el según: 

 

Estabilidad de escorias siderúrgicas (EHE, art. 28.1) 

Medida máxima/mínima del árido (UNE EN 933-2/96) (EHE, art. 28.2) 

Contenido de finos (UNE 933-2/96) (EHE, art. 28.3.3) 

Coeficiente de forma gravas (UNE 7238/71) (EHE, art. 28.3.3) 

Índice de áridos laminares gravas (UNE 933-3/97) (EHE, art. 28.3.3) 
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Compuestos totales de azufre (UNE EN 1744-1/99) (EHE, art.. 28.3.1) 

Sulfatos solubles en ácidos (UNE EN 1744-1/99) (EHE, art.. 28.3.1) 

Contenido de cloruros (UNE EN 1744-1/99) (EHE, art. 28.3.1) 

Terrones de arcilla (UNE 7133/58) (EHE, art. 28.3.1) 

Part.ículas mullidas (UNE 7134/58) (EHE, art. 28.3.1) 

Part.ículas de abajo peso específico (UNE 7244/71) (EHE, art. 28.3.1) 

Contenido de materia orgánica arenas (UNE EN 1744-1/99) ( EHE, art. 28.3.1) 

Equivalente de Árido EAV (UNE 83131/90) (EHE, art. 28.3.1) 

Reactividad con los álcalis del cemento (UNE 146507/99 EJ y UNE 146508/99 EJ) (EHE, art. 28.3.1) 

Coeficiente de friabilidad arenas (UNE EN 1097-1/97) (EHE, art. 28.3.2) 

Resistencia al desgaste gravas (UNE EN 1097-2/99) (EHE, art. 28.3.2) 

Absorción de agua arenas (UNE 83133/90) (EHE, art. 28.3.2) 

Absorción de agua gravas (UNE 83134/90) (EHE, art. 28.3.2) 

Pérdida de peso con sulfato magnésico (UNE EN 1367-2/99) (EHE, art. 28.3.2) 

 
 

CQ.3.4. CEMENTO PARA ELABORAR HORMIGÓN 
 

El cemento que se utilizará en la ejecución de la obra tendrá las características que se especifican en la 
memoria, pliegue de condiciones, presupuesto y planos, de acuerdo con los criterios indicados en la 
“Instrucción para la recepción de cementos” (RC-97) y cumplirá las condiciones indicadas al art.ículo 26 
del EHE. Es decir: 

 

Tipo de cemento (RC-97, art. 8): 

Distintivo de calidad: 

Otras características: 

 

No se utilizarán lotes de cemento que no vengan acompañados de la certificación de garantía del 
fabricante, firmado por una persona física (EHE, art.. 81.1.1). 

 

Criterios de definición de remesa, lote y muestra (RC-97, art.. 10 o el que defina el aparejador o 
arquitecto técnico): 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 
Documentales: 

 

Se comprobará que el cemento dispone de la documentación que acredita que está fabricado y 
comercializado de manera legal (RC-97, art. 10.b). 

 

Se controlará la correspondencia entre el encargo y el suministro mediante la comprobación del albarán y 
la documentación anexa, los cuales contendrán todos los datos indicados en el art.ículo 9.b.1 de la RC-97. 

 

Operativos: 
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Se comprobará la temperatura del cemento de cada part.ida en el momento de la llegada, según el 
art.ículo 26.2 del EHE. 

 

Se comprobará, para cada part.ida, que la forma de suministro se ajuste a las indicaciones del art.ículo 
26.2 del EHE y del art.ículo 9 de la RC-97. 

 

En caso de no disponer de un distintivo oficialmente reconocido o una certificación CC-EHE, antes de 
comenzar los trabajos de hormigonado y siempre que varien las condiciones de suministro, se realizará la 
toma de muestras correspondiendo a los ensayos de recepción previstos a la RC-97 (art. 10.d), a los 
previstos al Pliegue de Prescripciones Técnicas Part.icular y a los necesarios para la determinación del 
contenido de cloruros (EHE, art. 81.1.2). En este caso, y como mínimo cada tres meses de obra, se 
comprobarán las siguientes especificaciones: composición del cemento, principio y final de 
adormecimiento, resistencia a la compresión y estabilidad de volumen. 

 

En caso de disponer de un distintivo oficialmente reconocido o una certificación CC-EHE, los ensayos de 
recepción se podrán sustituirse por una copia de la correspondiente certificación, según se indica a los 
art.ículos 10.b de la RC-97 y 81.1.2 del EHE. En este caso, la dirección de obra puede, mediante 
comunicación escrita, dispensar de la realización de los ensayos previstos al Pliegue de Prescripciones 
Técnicas Part.iculares, de la determinación del contenido de cloruros y de las comprobaciones trimestrales 
mencionadas al párrafo anterior, que serán sustituidas por la documentación de identificación del cemento 
juntamente con los resultados del autocontrol. (RC-97, art..  10.b; EHE, art..  81.1.2; Decreto 375/88, 
anexo 1). 

 

Se realizará una toma de muestras preventiva, según se indica en los art.ículos 81.1.2 del EHE y 10.c de 
la RC-97. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayos siguientes, 
en laboratorio homologado, con la metodología referenciada entre paréntesis y los criterios de aceptación 
especificados para cada tipo de cemento a la RC-97 y/o especificados en el segundo paréntesis: 

 

Pérdida al fuego (UNE EN 196-2/96) 

Residuo insoluble (UNE EN 196-2/96) 

Contenido de sulfatos (UNE EN 196-2/96) 

Contenido de cloruros (UNE 80217/91) (EHE, art.  30.1) 

Puzolanidad (UNE EN 196-5/96) 

Principio y final de adormecimiento (UNE EN 196-3/96) 

Estabilidad de volumen (UNE EN 196-3/96) 

Resistencia a la compresión (UNE EN 196-1/96) 

Composición potencial del clinker (UNE 80304/86) 

Calor de hidratación (UNE 80118/86 EJ) 

Índice de blancura (UNE 80117/87 EJ) 

Alúmina (UNE 80217/91) 

Álcalis (UNE 80217/91) 

Finura de moledura (UNE 80122/91 o UNE 80108/86) 

Peso específico (UNE 80103/86) 

Superficie específica Blaine (UNE 80122/91) 
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Humedad (UNE 80220/85) 

Óxido de cal libre (UNE 80243/86) 

Titanio (UNE 80228/88 EJ) 

Composición y especificaciones de los cementos comunes (UNE 80301/96) 

Composición y especificaciones de los cementos resistentes a sulfatos y/o a la agua del mar (UNE 
80303/96) 

Composición y especificaciones de los cementos blancos (UNE 80305/96) 

Composición y especificaciones de los cementos de baja calor de hidratación (UNE 80306/96) 

Composición y especificaciones de los cementos para usos especiales (UNE 80307/96) 

Composición y especificaciones de los cementos de aluminato de calcio (UNE 80310/96) 

Falso adormecimiento (UNE 80114/96) (EHE, art. 26.2) 

 

CQ.3.5. ADITIVOS PARA HORMIGÓN 
 
Los aditivos que se utilizarán en la elaboración del hormigón se incorporarán en una proporción no 
superior al 5% del peso de cemento, según el art.ículo 29.1 del EHE y tendrán las características que se 
especifican en la memoria, pliegue de condiciones, presupuesto y planos. Es decir: 

 

Tipo de aditivo: 

Proporción: 

 

Está prohibida la utilización de aditivos que contengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes 
químicos que puedan producir o favorecer la corrosión de las armaduras. 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 
Documentales: 

 

Se controlará, para cada aditivo diferente, su designación, según se indica al art.ículo 29.1 del EHE. 

 

Se comprobará la certificación de ensayos previos para cada aditivo diferente, según se indica al art.ículo 
81.4.2 del EHE. 

 

Se comprobará la certificación de garantía del fabricante, signado por persona física, para cada aditivo 
diferente agregado en las proporciones y condiciones previstas, según los art.ículos 29.1 y 81.4 del EHE. 

 

Se comprobará la certificación de laboratorio conforme el aditivo no contiene compuestos químicos que 
puedan favorecer la corrosión de las armaduras, para cada aditivo diferente y según el art.ículo 81.4.2 del 
EHE. 

 

Operativos: 

 

En caso de hormigón hecho en la obra, se comprobará el etiquetado en cada suministro, según se indica 
en los art.ículos 29.1 y 81.4 del EHE. 
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Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes, 
en laboratorio homologado y con la metodología referenciada entre paréntesis: 

 

Análisis infrarrojo (UNE EN 480-6/97) 

Residuo seco en aditivos líquidos (UNE EN 480-8/97) 

Pérdida de masa en aditivos secos (UNE 83206/85) 

Pérdida por calcinación (UNE 83207/85) 

Residuo insoluble en agua destilada (UNE 83208/85) 

Contenido de agua no combinada (UNE 83209/86) 

Contenido de halogenuros totales (UNE 8210/88 EJ) 

Contenido de compuestos de azufre (UNE 83211/87 EJ) 

Peso específico en aditivos líquidos (UNE 83225/86) 

Densidad aparente en aditivos sólidos (UNE 83226/86) 

Determinación del pH (UNE 83227/86) 

Determinación de la consistencia mediante la mesa de golpes (UNE 83258/88 EJ) 

Determinación del contenido de aire incluido (UNE 83259/88 EJ) 

 

La toma de muestras se hará según UNE 83254/87 EJ. 

 

En el caso de deber efectuar ensayo sobre muestras de hormigón, estas se prepararán según la UNE 480-
1/98. 
 
 

CQ.3.6. ADICIONES PARA ELABORAR HORMIGÓN: CENIZAS VOLANTES, 
HUMO DE SÍLICE 
 
La utilización de adicciones soles se podrá hacer con conocimiento del solicitante del hormigón y la 
autorización expresa de la dirección de la obra. En cualquier caso se cumplirán las condiciones indicadas 
al art.ículo 29.2 del EHE. 

 

Porcentaje de cenizas volantes con respecto al peso de cemento: 

Porcentaje de humo de sílice con respecto al peso de cemento: 

 

En caso de utilizar adiciones en la elaboración del hormigón, se hará servir siempre cemento del tipo CEM 
Y. Además, estructuras de edificación, la cantidad de cenizas volantes no excederá el 35% y la de humo 
de sílice el 10% del peso del cemento. 

 

Hay que considerar que ambas adiciones pueden producir una disminución del pH, acelerando la 
carbonatitzación si no se protege el hormigón. 

 

Antes de iniciar la obra, y cada golpe que se produzca una modificación de las características de calidad 
del producto, se realizarán en un laboratorio homologado los ensayo previstos al art.ículo 29.2.1 ó 29.2.2 
del EHE, según se trate de cenizas volantes o humo de sílice. La determinación del índice de actividad 
resistente se hará con cemento de la misma procedencia que el previsto por ejecutar la obra. 
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Por comprobar la homogeneidad del suministro, como mínimo cada tres meses, se determinará por las 
cenizas volantes el contenido de anhídrido sulfúrico, la pérdida al fuego y la finura, y por el humo de sílice 
el contenido de cloruros y la pérdida al fuego. 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 

Documentales: 
 

Se comprobará la certificación de garantía, emitido por un laboratorio homologado, conforme la adición no 
contiene compuestos químicos que puedan afectar a la durabilidad del hormigón o favorecer la corrosión 
de las armaduras, y además cumple las especificaciones del art.ículo 29.2.1 ó 29.2.2 del EHE, según se 
trate de cenizas volantes o humo de sílice, de acuerdo con las indicaciones del art.ículo 81.4 del EHE. 

 

Operativos: 
 

Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes, 
en laboratorio homologado, con la metodología referenciada entre paréntesis y los criterios de aceptación 
que constan a los art.ículos 29.2.1 ó 29.2.2 del EHE, según se trate de cenizas volantes o humo de sílice: 

 

Contenido de anhídrido sulfúrico (UNE EN 196-2/96) 

Contenido de cloruros ( UNE 80217/91) 

Contenido de óxido de cal libre (UNE EN 451-1/95) 

Pérdida al fuego (UNE EN 196-2/96) 

Finura (UNE EN 451-2/95) 

Índice de actividad resistente (UNE EN 196-1/96) 

Expansión (UNE EN 196-3/96) 

Contenido de óxido de silicio (UNE EN 196-2/96) 

 
 

CQ.3.7. HORMIGÓN HECHO EN LA OBRA 
 
El hormigón que se utilizará en la ejecución de la obra será elaborado “in situ”, cumplirá las condiciones 
indicadas al art.ículo 69.3 del EHE y tendrá las características que se especifican en la memoria, pliegue 
de condiciones, presupuesto y planos. 

 

Elemento a construir: 

Tipo de hormigón (en masa o armado, EHE, art. 39.2): 

Resistencia (EHE, art. 39.2):  

Consistencia (EHE, art. 30.6): 

Medida máxima del granulado (EHE, art. 28.2): 

Tipo de ambiente (EHE, art. 8.2): 
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Contenido mínimo de cemento (EHE, art.. 37.3.2): 

Relación máxima agua/cemento (EHE, art.. 37.3.2): 

Otras características: 

 

Coeficiente de minoración adoptado en el cálculo (EHE, art.  15.3): 

Modalidad de los ensayo de control (EHE, art. 88): 

Criterio de división de lotes (EHE, art. 88.4 o el que defina el aparejador o arquitecto técnico): 

  

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 

CONTROL PREVIO A EL INICIO DE LA OBRA 
 

En los casos previstos al art.ículo 37.3.2. (clases de exposición III o IV, o cualquier clase específica de 
exposición) y previamente al inicio de las operaciones de hormigonado habrá que comprobar el 
cumplimiento de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón, contenido mínimo de 
cemento y relación máxima agua/cemento, validando las dosificaciones propuestas. Esta comprobación se 
hará mediante el ensayo de penetración de agua bajo presión (UNE 83309/90 EJ) según se especifica al 
art.ículo 85.2 y con los criterios de aceptación que constan al art.ículo 85.3. del EHE.  

 

Justificación por part.e del constructor (mediante experiencia o ensayo previos) que el hormigón 
resultante de las dosificaciones previstas cumple las condiciones exigidas en el art.ículo 30 del EHE y en el 
pliego de condiciones, según se indica al art.ículo 68 del EHE. 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 

Documentales: 
 

Se comprobará mediante las anotaciones en el libro registro de fabricación del hormigón que este se ha 
fabricado según las dosificaciones previstas y aceptadas previamente por la dirección de obra (EHE, art. 
69.3). 

  

Operativos: 

 

Se comprobará la consistencia en la forma, frecuencia y tolerancias indicadas en el art.ículo 83 del EHE. 

 

Se realizarán probetas según el art.ículo 88 del EHE en el número necesario y con el criterio de división de 
lotes indicado anteriormente, para disponer de datos de resistencia a compresión a 7 y 28 días. 

  

Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores (de acuerdo con el 
UNE 83300/84). 

 

Todas las probetas dispondrán de marca identificativa del lote al que pertenecen y de su colocación en la 
obra. 

  
ENSAYO DE LABORATORIO 

Se realizarán prescriptivamente las siguientes determinaciones en el laboratorio homologado, con las 
indicaciones de las normas referenciadas entre paréntesis y con los criterios de tolerancia expresados en 
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el art.ículo 88 del EHE: 

 

Resistencia a compresión a los 7 días (EHE, art..  88) 

Resistencia a compresión a los 28 días (EHE, art..  88) 

 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes, 
con la metodología y los criterios de aceptación referenciados entre paréntesis: 

  

Medida máxima del granulado (UNE EN 933-2/96) (EHE, art.. 28.2) 

Ion-cloruro total (EHE, art.. 30.1) 

Densidad (UNE 83317/91) 

Resistencia a los ciclos hielo-deshielo (ASTM C-666/89) 

Penetración de agua bajo presión (UNE 83309/90 EJ) (EHE, art.. 85) 

 
 
CQ.3.8. HORMIGÓN FABRICADO EN CENTRAL 
 
El hormigón que se utilizará en la ejecución de la obra procederá de central hormigonera, cumplirá las 
condiciones indicadas al art.ículo 69.2 del EHE y tendrá las características que se especifican en la 
memoria, pliego de condiciones, presupuesto y planos. Es decir (ver EHE, art. 69.2.8): 

 

Elemento a construir: 

 

Designación del hormigón por propiedades: 

Tipo (en masa, armado o pretensado, EHE, art.. 39.2): 

Resistencia (EHE, art.. 39.2): 

Consistencia (EHE, art.. 30.6): 

Medida máxima del granulado (EHE, art.. 28.2): 

Tipo de ambiente (EHE, art.. 8.2): 

 

Designación del hormigón por dosificación: 

Tipo (en masa, armado o pretensado, EHE, art.. 39.2): 

Consistencia (EHE, art.. 30.6): 

Medida máxima del granulado (EHE, art.. 28.2): 

Tipo de ambiente (EHE, art.. 8.2): 

Contenido mínimo de cemento (EHE, art.. 37.3.2): 

 

Designación, clase resistente y características adicionales del cemento (RC-97): 

Otras características: 

 

Coeficiente de minoración adoptado en el cálculo (EHE, art.. 15.3): 

 

Modalidad de los ensayo de control (EHE, art.. 88): 

 

Criterio de división de lotes (EHE, art.. 88.4 o el que defina el aparejador o arquitecto técnico): 
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En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 
CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 

Documentales: 
 

Se controlará la correspondencia entre el encargo y el suministro mediante la comprobación del albarán, 
signado por una persona física, el cual contendrá todos los datos indicados en el art.ículo 69.2.9.1 del 
EHE. 

 

Se comprobará el nivel de homologación de la central productora, que puede ser un distintivo reconocido 
oficialmente o una certificación CC-EHE (EHE, art.. 81). 

 

Operativos:  
 

Se comprobará la consistencia en la forma, frecuencia y tolerancias indicadas en el art.ículo 83 del EHE. 

 

Se realizarán probetas según el art.ículo 88 del EHE, en el número necesario y con el criterio de división 
de lotes indicado anteriormente, para disponer de datos de resistencia a compresión a 7 y 28 días. 

 

Se realizará la presa de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores (de acuerdo con el 
UNE 83300/84). 

 

En caso de hormigones fabricados en una central que no dispuse de un distintivo oficialmente reconocido 
o una certificación CC-EHE, se realizarán los ensayo de recepción en la obra de los componentes del 
hormigón, según se indica al art.ículo 81 del EHE. 

 

Bajo la autorización expresa de la dirección de obra se podrá aplicar una reducción en el número de 
amassaments a ensayar por cada lote según se establece al apart.ado 3 del anexo al Decreto 375/88. 

 

Todas las probetas dispondrán de marca identificativa del lote al que pertenecen y de su colocación en 
obra. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
Se realizarán prescriptivamente las siguientes determinaciones en laboratorio homologado, con las 
indicaciones de las normas referenciadas entre paréntesis y con los criterios de tolerancias expresados en 
el art.ículo 88 del EHE: 

 

Resistencia a compresión a los 7 días (EHE, art.. 88) 

Resistencia a compresión a los 28 días (EHE, art.. 88) 

 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes, 
con la metodología y los criterios de aceptación referenciados entre paréntesis: 

 

Medida máxima del granulado (UNE EN 933-2/96) (EHE, art.. 28.2) 

Ion-cloruro total (EHE, art.. 30.1) 
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Densidad (UNE 83317/91) 

Resistencia a los ciclos hielo-deshielo (ASTM C-666/89) 

Penetración de agua bajo presión (UNE 83309/90 EJ) (EHE, art. 85) 

 
 

CQ.3.9. REDONDOS DE ACERO PARA HORMIGÓN 
 
Los redondos de acero por armar que se utilizarán en la obra cumplirán las condiciones indicadas al 
art.ículo 31 del EHE y tendrán las características que se especifican en la memoria, pliego de condiciones, 
presupuesto y planos: Es decir: 

 

Designación (EHE, art.. 31): 

Diámetros: 

Distintivo de calidad (EHE, art.. 31.5.1): 

Otras características: 

 

No se utilizarán part.idas de acero que no vengan acompañadas de la certificación de garantía del 
fabricante, firmado por una persona física (EHE, art. 90.1). 

 

Nivel de control (EHE, art.. 90): 

 

Criterio de división de lotes (EHE, art.. 90.3 o el que defina el aparejador o arquitecto técnico): 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma, frecuencia y tolerancias necesarios por realizar los siguientes 
controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 
Documentales: 

 

Se controlará, por cada suministro diferente, la correspondencia entre el encargo, el albarán y aquello 
especificado en el proyecto. 

 

En el caso de aceros certificaciones, aquellos que dispongan de un distintivo reconocido oficialmente o una 
certificación CC-EHE, se solicitará por cada part.ida la acreditación de este distintivo y la certificación de 
garantía del fabricante (EHE, art.. 31.5.1). 

 

Los aceros no certificaciones irán acompañados, por cada part.ida, de los ensayo correspondientes, 
hechos en un laboratorio homologado, conforme cumplen las exigencias establecidas al EHE (EHE, art.. 
31.5.2). 

 

En barras corrugadas y mallas electrosoldadas se solicitará, para cada suministrador y tipo de acero, la 
certificación específica de adherencia, según se indica al art.ículo 31 del EHE. 

 

Operativos: 

 

Se realizarán las determinaciones necesarias por lote, según el art.ículo 90.2 y 90.3 del EHE, con el objeto 
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de verificar que la sección equivalente cumple las especificaciones del art.ículo 31.1 del EHE. 

 

En barras corrugadas, se realizarán las determinaciones necesarias por lote, según el art.ículo 90.3 del 
EHE, con el objeto de verificar que las características de los resaltes se ajustan a las variaciones 
consignadas obligatoriamente en la certificación específica de adherencia, según se indica al art.ículo 31.2 
del EHE (control normal). 

 

En barras corrugadas y mallas electrosoldadas, se realizarán las determinaciones necesarias por lote, con 
el objeto de verificar el grabado de las marcas de identificación (tipo de acero, país de origen y marca del 
fabricante) según se indica al art.ículo 31.2 del EHE. 

 

Se comprobará la ausencia de grietas en las zonas de pliegue y ganchos de anclaje, mediante inspección 
visual (control a nivel reducido) o después del ensayo de pliegue - despliegue según se indica al art.ículo 
31.2 del EHE (control a nivel normal). 

 

En caso de que haya uniones por soldadura se comprobará la aptitud por el soldaje según el art.ículo 90.4 
del EHE. 

 

Como mínimo dos golpes a lo largo de la obra se determinará el límite elástico, la carga de ruptura y el 
alargamiento en ruptura en una probeta de cada diámetro, tipo y suministrador de acero, según el 
art.ículo 90.3 del EHE (control normal). 

 

En el caso de las mallas electrosoldadas estas determinaciones se harán sobre dos ensayo por cada 
diámetro principal utilizado, e incluirán el ensayo de resistencia al arrancamiento del nudo soldado (EHE, 
art. 90.3) (control normal). 

 

Se realizará la toma de muestras necesaria para la posible realización de posteriores ensayo de 
comprobación. 

 

En el caso de aceros certificaciones, que dispongan de un distintivo oficialmente reconocido o una 
certificación CC-EHE y bajo la autorización expresa de la dirección de obra se podrá dejar de ensayar el 
acero en las condiciones que establece el apart.ado 2 del anexo al Decreto 375/88. 

 

Todas las probetas dispondrán de marca identificativa del lote al que pertenecen y su colocación en obra. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 

Se realizarán prescriptivamente las siguientes determinaciones en laboratorio homologado, con la 
metodología referenciada en el primer paréntesis y los criterios de aceptación indicados en el segundo: 

 

Límite elástico (UNE, 7474-1/92) (EHE, art.. 90.5) 

Carga de ruptura (UNE 7474-1/92) (EHE, art.. 90.5) 

Alargamiento en ruptura (UNE 7474-1/92) (EHE, art.. 90.5) 

pliegue-despliegue (UNE 36068/94 y EHE, art.. 31.2 y 31.3) (EHE, art.. 90.5) 

Resistencia al arrancamiento del nudo soldado (UNE 36462/80) (EHE, art.. 90.5) 

 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes 
en laboratorio homologado, con la metodología referenciada en el primer paréntesis y los criterios de 
aceptación indicados en el segundo: 
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Soldaje (EHE, art.. 90.4) (EHE, art.. 90.5) 

Adherencia (UNE 36740/98) (EHE, art.. 31.2) 

 

CQ.3.10. ACEO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS 
 
El acero que se utilizará en la ejecución de la obra tendrá las características que se especifican en la 
memoria, pliego de condiciones, presupuesto y planos, de acuerdo con los criterios indicados a la “Norma 
Básica de la Edificación. Estructuras de acero en edificación” (NBE-EA-95). Es decir: 

 

Clase (NBE-EA-95, art.. 2.1.1): 

Serie (NBE-EA-95, art.. 2.1.6.1): 

Tipo y ubicación indicados a los planos. 

 

Coeficiente de mayoración de cargas adoptado en el cálculo (NBE-EA-95, art. 3.1.5): 

 

Criterio de división de lotes (NBE-EA-95, art.. 2.1.5.2 o el que defina el aparejador o arquitecto técnico): 

 

Se identificará siempre a los planos la lote al que pertenece cada perfil utilizado. 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios por realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 
Documentales: 

 

Se controlará la correspondencia entre la encomienda y el suministro mediante la comprobación del 
albarán. 

 

Se controlará la garantía del fabricante para cada clase de acero, según se indica al art.ículo 2.1.5.1 de la 
NBE-EA-95. 

 

Operativos: 
 

Se comprobará la existencia de la marca de identificación, según se indica al art.ículo 2.1.6.2 de la NBE-
EA-95. 

 

Se comprobará que los posibles defectos superficiales del producto se ajustan al que se indica al art.ículo 
2.1.6.3 de la NBE-EA-95. 

 

Se comprobará que los posibles defectos dimensionales del producto se ajustan al que se indica al 
art.ículo 2.1.6.3 de la NBE-EA-95. 

 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes, 
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en laboratorio homologado y con las indicaciones y criterios de aceptación de las normas referenciadas 
entre paréntesis: 

 

Límite elástico (UNE 7474-1/92) (NBE-EA-95, art.. 2.1.2 y 2.1.5) 

Resistencia a tracción (UNE 7474-1/92) (NBE-EA-95, art.. 2.1.2 y 2.1.5) 

Alargamiento hasta ruptura (UNE 7474-1/92) (NBE-EA-95, art.. 2.1.2 y 2.1.5) 

Pliegue sobre escariador (UNE 7472/89) (NBE-EA-95, art.. 2.1.2 y 2.1.5) 

Resiliencia (UNE 7475-1/92) (NBE-EA-95, art.. 2.1.2 y 2.1.5) 

Estado de desoxidación (NBE-EA-95, art.. 2.1.3 y 2.1.5) 

Contenido de carbono en colada y producto (UNE 7014/50, UNE 7331/75, UNE 7349/76) (NBE-EA-95, 
art.. 2.1.3 y 2.1.5) 

Contenido de fósforo en colada y producto (UNE 7029/51) (NBE-EA-95, art.. 2.1.3 y 2.1.5) 

Contenido de azufre en colada y producto (UNE 7019/50) (NBE-EA-95, art.. 2.1.3 y 2.1.5) 

Contenido de nitrógeno en colada y producto (UNE 36317-1/85) (NBE-EA-95, art.. 2.1.3 y 2.1.5) 

Contenido de silicio en colada y producto (UNE 7028/1 R75) (NBE-EA-95, art.. 2.1.5.7) 

Contenido de manganeso en colada y producto (UNE 7027/51) (NBE-EA-95, art.. 2.1.5.7) 

Dureza Brinell (UNE 7422/85) (NBE-EA-95, art.. 2.1.5.8) 

 

CQ.3.11.  LADRILLOS CON FUNCIÓN ESTRUCTURAL 
 
Los ladrillos que se utilizarán en la ejecución de la obra deben tener las características que se especifican 
en la memoria, pliegue de condiciones, presupuesto y planos, de acuerdo con los criterios indicados a la 
“Norma Básica de la Edificación. Muros resistentes de fábrica de ladrillo” (NBE-FL-90) y en el “Pliegue 
General de Condiciones para la recepción de ladrillos cerámicos en las obras de construcción” (RL-88) y 
que, en resumen, son los siguientes: 

 

Clase (visto o no visto: RL-88, apdo. 3): 

Tipo (macizo, calado o agujereado: RL-88, apdo. 2): 

Dimensiones (RL-88, apdo. 4): 

Resistencia a compresión (NBE-FL-90, art.. 2.2 y RL-88, apdo. 4.2): 

Geladicitat (RL-88, apdo. 4.2): 

Distintivo de calidad, sello INCE o equivalente (RL-88, apdo. 6.6): En el caso de que no se pida, indicación 
expresa en este sentido. 

 

La definición de “part.ida” y “muestra” se realizará según los apart.ados 6.1 y 6.2 de la RL-88, 
identificando siempre el suministro con su destino en la obra. 

 

En caso de que no quedé expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios por realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 

Documentales: 
 

Se controlará, para cada suministro diferente, la correspondencia entre la encomienda, el albarán y 
aquello especificado en el proyecto, según las indicaciones del apart.ado 5.2 de la RL-88. 

 

Se solicitará, para cada suministro y tipo de ladrillo, el documento de garantía del fabricante de la 
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resistencia a compresión, según se indica al apart.ado 4.2 de la RL-88. 

 

Si los ladrillos no disponen de distintivo de calidad, se comprobará, para cada suministrador y tipo de 
ladrillo, la certificación de los ensayo realizados en laboratorio, según el apart.ado 6.4 de la RL-88. 

 

Si los ladrillos tienen sello INCE o equivalente, se comprobará, para cada suministrador y tipo de ladrillo, 
la vigencia y documentación del distintivo de calidad. 

 

Operativos: 

 
Se verificará la correspondencia entre la muestra de contraste y la part.ida suministrada, según el 
apart.ado 6.4 de la RL-88. 

 

Se comprobará la inexistencia de fisuras no tolerables, según el apart.ado 4.3 de la RL-88. 

 

Se comprobará la inexistencia de exfoliaciones, según el apart.ado 4.3 de la RL-88. 

 

Se comprobará la inexistencia de escrostonamientos por hueso, según el apart.ado 4.3 de la RL-88. 

   

ENSAYO DE LABORATORIO 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes 
en laboratorio homologado, con la metodología referenciada en el primer paréntesis y los criterios de 
aceptación indicados en el segundo: 

 

Dimensiones y forma (UNE 67030/85) (RL-88, apdo. 4.1) 

Resistencia a compresión (UNE 67026/84) (RL-88, apdo. 7.2) 

Eflorescencia (UNE 67029/85) (RL-88, apdo. 4.2) 

Succión (UNE 67031/85) (RL-88, apdo. 4.2) 

Geladicitat (UNE 67028/84) (RL-88, apdo. 4.2) 

Masa (RL-88, apdo. 7.2) (RL-88, apdo. 4.2) 

 
 

CQ.3.12. SISTEMAS DE TECHOS PREFABRICADOS 
 
Los sistemas de techos (viguetas y piezas de entrebigado) que se utilizarán en la ejecución de la obra 
tendrán las características que se especifican en la memoria, pliegue de condiciones, presupuesto y 
planos, de acuerdo con los criterios indicados a la “Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados 
unidireccionales de hormigón armado o pretensado” (EF-96) y “Instrucción de Hormigón Estructural” 
(EHE). Es decir: 

 

Para las viguetas: 

Tipo (armada, pretensada, ...): 

Forma (semibigueta, ...): 

Canto: 

Luz máxima: 

Por las piezas de entrebigado: 

Tipo (resistente o no): 
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Material (cerámico, mortero de cemento ...): 

Para el conjunto del sistema: 

Intereje: 

Distintivo de calidad: 

 

Coeficiente de mayoración de cargas empleado en el cálculo (EF-96, art.. 6.1 y EHE, art. 12): 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 

Documentales: 
 

Se controlará la correspondencia entre el encargo y el suministro mediante la comprobación del albarán. 

 

Se comprobará, para cada sistema de techo, la autorización de uso, según se indica al art.ículo 10.1 del 
EF-96. 

 

Se solicitará, para cada sistema de techo, la justificación documental del fabricante que garantice las 
características especificadas a la autorización de uso, según se indica al art.ículo 9.1 de la EF-96. Esta 
comprobación no hará falta hacerla si el sistema de techo tiene un distintivo de calidad oficialmente 
reconocido. 

 

Operativos: 
 

Se comprobará el grabado del código de identificación de cada vigueta (fabricante y tipo), según el 
art.ículo 9.1 del EF-96. 

 

Se controlará el buen estado aparente de las piezas de entrebigado. 

 

Se verificarán las características geométricas y de armado reflejadas en la autorización de uso del sistema 
de techo, según se indica al art.ículo 9.1 del EF-96. 

 

Se comprobará la compatibilidad entre viguetas y piezas de entrebigado, para su utilización conjunta, de 
acuerdo con el art.ículo 4.1 del EF-96. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes, 
de acuerdo con el art.ículo 9 del EF-96, en laboratorio homologado y con los criterios referenciados entre 
paréntesis: 

 

Para las viguetas: 

Colocación de armaduras (EF-96, art.. 2 y EHE, art.. 66, 67 y 37.2.4) 

Armaduras pasivas (EF-96, art.. 2.1 y EHE, art.. 31) 

Armaduras activas (EF-96, art.. 2.2 y EHE, art.. 32) 

Cuantía mínima (EHE, art.. 42.3) 
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Armadura transversal (EHE, art.. 44) 

Hormigón (EHE, art.. 30) 

Destensado y fisuración (EHE, art.. 49) 

 

Para las piezas de entrebigado: 

Carga (EF-96, art.. 3.1). 

Resistencia al fuego (UNE 23727/90) (EF-96, art.. 3.1). 

Resistencia a compresión (EF-96, art.. 3.2), en el caso de entrebigados resistentes. 

 

CQ.3.13. MATERIALES UTILITZADOS COMO AISLAMIENTO TÉRMICO 
 
El material que se utilizará como aislamiento térmico en la ejecución de la obra tendrá las características 
que se especifican en la memoria, pliegue de condiciones, presupuesto y planos. Es decir: (ver mesa 2 de 
la NRE-AT-87 o mesa 2.8 de la NBE-CT-79) 

 

Tipo de material (mantas, plafones, mortero proyectado ...): 

Clase de material (fibras minerales -de vidrio, lana de roca-, EPS, XPS, arcilla expandida, perlita, espuma 
de poliuretano, corcho ...): 

Densidad aparente: 

Conductividad térmica: 

Espesor: 

Sello o Marca de Calidad (NBE-CT-79, anexo 5.2.2): 

Otras características (NBE-CT-79, anexo 5.1): 

 

División en unidades de inspección (apart.ado 5.2.3 del anexo 5 de la NBE-CT-79 o la que defina el 
aparejador o arquitecto técnico): 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 
Documentales: 

Se controlará la correspondencia entre el encargo, el suministro y aquello especificado en el proyecto, 
mediante la comprobación del albarán. 

 

Se comprobará que la documentación técnica del producto se especifica las dimensiones y tolerancias, 
según se indica en el apart.ado 5.1.6 del anexo 5 de la NBE-CT-79. 

 

Se verificará que el fabricante garantiza las características requeridas en el encargo mediante la 
comprobación del etiquetado, según se indica en el apart.ado 5.1.7 del anexo 5 de la NBE-CT-79. 

 

Se comprobará la existencia del Sello o Marca de Calidad pedido, que juntamente con la garantía del 
fabricante del cumplimiento de las características requeridas, permitirá realizar la recepción del material 
sin necesidad de hacer comprobaciones o ensayo, según se indica al apart.ado 5.2.2 del anexo 5 de la 
NBE-CT-79. 

 

Operativos:  
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Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayo siguientes, 
en laboratorio homologado y con la metodología referenciada entre paréntesis: 

 

Conductividad térmica (UNE 53037/76) 

Densidad aparente (UNE 53144/69; 53215/71; 56906/74) 

Permeabilidad al vapor de agua (UNE 53312/76) 

Permeabilidad al aire en ventanas (UNE 7405/76; 82205/78) 

Absorción de agua por volumen (UNE 53028/55) 

 
 

CQ.3.14. POLIURETANOS PRODUIDOS IN SITU 
 
El poliuretano producido in situ que se utilizará como aislamiento térmico en la ejecución de la obra 
tendrá las características que se especifiquen en la memoria, pliegue de condiciones, presupuesto y 
planos, de acuerdo con los criterios indicados a la Norma Reglamentaria de Edificación sobre aislamiento 
térmico (NRE-AT-87) y a la “Norma Básica de la Edificación. Condiciones térmicas en los edificios” (NBE-
CT-79). Es decir: 

 

Tipo (ver mesa 2 de la NRE-AT-87 o mesa 2.8 de la NBE-CT-79): 

Densidad aparente: 

Conductividad térmica: 

Espesor: 

Situación según orden de 29/7/94 (*): 

Otras características (NBE-CT-79, anexo 5.1): 

 

División en unidades de inspección (ver orden de 29/07/94 o la que defina el aparejador o arquitecto 
técnico): 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controlas: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 
Tipo y clase de material (manta, plafón...; fibra de vidrio, lana de roca...): 

 

Documentales: 

 

Se controlará la correspondencia entre el encargo, el producto acabado y aquello especificado en el 
proyecto, mediante la comprobación de la documentación entregada por los productores de poliuretanos 
in situ (aplicables) y que será la siguiente: 

 

Para situación A (Fabricante sin Sello de Calidad / Aplicable sin Sello de Calidad): 

Certificación de listado de información técnica del sistema, entregado por el fabricante. 

Certificación de las condiciones de aplicación del producto por garantizar el producto final, entregado por 
el fabricante. 
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Certificación del control de recepción de los componentes, con registro de resultados de los controles 
(ensayo efectuados), entregado por el aplicable. 

Certificación conforme se han cumplido los controles de relación de mezcla, así como que se han cumplido 
las condiciones de aplicación indicadas por el fabricante, entregado por el aplicable. 

 

Para situación B (Fabricante con Sello de Calidad / Aplicable sin Sello de Calidad): 

Certificación de listado de información técnica del sistema, entregado por el fabricante. 

Certificación de las condiciones de aplicación del producto para garantizar el producto final, entregado por 
el fabricante. 

Certificación que el sistema está en posesión de un sello o marca de calidad reconocidos, entregado por el 
fabricante. 

Certificación de control de recepción de los componentes (exento de ensayo), entregado por el aplicable. 

Certificación conforme se han cumplido los controles de relación de mezcla, así como que se han cumplido 
las condiciones de aplicación indicadas por el fabricante, entregado por el aplicable. 

 

Para situación C (Fabricante sin Sello de Calidad / Aplicable con Sello de Calidad) 

Certificación de listado de información técnica del sistema, entregado por el fabricante. 

Certificación de las condiciones de aplicación del producto para garantizar el producto final, entregado por 
el fabricante. 

Certificación del control de recepción de los componentes, con registro de resultados de los controles 
(ensayo efectuados), entregado por el aplicable. 

Certificación donde constará que se está en posesión de un sello o marca de calidad reconocidos y donde 
también se hará constar el número de código, el número de hojas y el resumen de resultados que constan 
registrados en el libro de autocontrol que se ha utilizado durante la realización de la obra, entregado por 
el aplicable. 

 

Para situación D (Fabricante con Sello de Calidad / Aplicable con Sello de Calidad) 

Certificación de listado de información técnica del sistema, entregado por el fabricante. 

Certificación de las condiciones de aplicación del producto para garantizar el producto final, entregado por 
el fabricante. 

Certificación que el sistema está en posesión de un sello o marca de calidad reconocidos, entregado por el 
fabricante. 

Certificación del control de recepción de los componentes (exento de ensayo), entregado por el aplicable. 

Certificación donde constará que se tiene posesión de un sello o marca de calidad reconocidos y donde 
también se hará constar el número de código, el número de hojas y el resumen de resultados que constan 
registrados en el libro de autocontrol que se ha utilizaco durante la realización de la obra, entregado por 
el aplicable. 

 

Operativos: 
 

En las situaciones A y B se realizará prescriptivamente el control de producto acabado siguiente: 

Se hará la toma de muestras y contramuestras necesarias para la realización de los ensayos de 
cumplimiento obligado, en laboratorio homologado, según se indica a los art.ículos 1.5 y 2.5 de la orden 
de 29/7/94. 

Se comprobará la apariencia externa y el espesor según las especificaciones establecidas en los art.ículos 
1.5 y 2.5 de la orden de 29/07/94. 

Todas las probetas dispondrán de marca identificativa del lote al que pertenecen y su colocación obra. 
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ENSAYO DE LABORATORIO 
En las situaciones A y B se realizarán prescriptivamente las siguientes determinaciones en laboratorio 
homologado, con la metodología referenciada entre paréntesis y según las indicaciones de los art.ículos 
1.5 y 2.5 de la orden de 29/07/94: 

Densidad (UNE 53215/91) 

Conductividad térmica (UNE 92201/89 y 92202/89) 

 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayos siguientes, 
en laboratorio homologado y con la metodología referenciada entre paréntesis: 

Resistencia a compresión (UNE 53182/70) 

Clasificación del comportamiento de reacción ante el fuego (UNE 23727/81) 

(*)  Situación A: Fabricando sin Sello de Calidad / Aplicable sin Sello de Calidad 
       Situación B: Fabricando con Sello de Calidad / Aplicable sin Sello de Calidad 
       Situación C: Fabricando sin Sello de Calidad / Aplicable con Sello de Calidad 
       Situación D: Fabricando con Sello de Calidad / Aplicable con Sello de Calidad 
 
 

CQ.3.15. MATERIALES UTILITZADOS COMO AISLAMIENTO ACÚSTICO 
 
El material que se utilizará como aislamiento acústico en la ejecución de la obra tendrá las características 
que se especifican en la memoria, pliegue de condiciones, presupuesto y planos, de acuerdo con los 
criterios indicados a la “Norma Básica de la Edificación. Condiciones acústicas en los edificios” (NBE-CA-
88). Es decir: (ver anexo 4 de la NBE-CA-88) 

 

Tipo de material (mantas, plafones...): 

Clase de material (fibras minerales -de vidrio, lana de roca-, corcho, ...): 

Densidad aparente: 

Espesor: 

Sello o Marca de Calidad (NBE-CA-88, anexo 4.6.2): 

Otras características (NBE-CA-88, anexo 4.2.2): 

 

División en unidades de inspección (apart.ado 4.6.3 del anexo 4 de la NBE-CA-88 o la que defina el 
aparejador o arquitecto técnico): 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios para realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 

Documentales: 

 
Se controlará la correspondencia entre el encargo, el suministro y aquello especificado en el proyecto, 
mediante la comprobación del albarán. 

 

Se comprobará que la documentación técnica del producto se especifica las dimensiones y tolerancias, 
según se indica en el apart.ado 4.4 del anexo 4 de la NBE-CA-88. 

 

Se verificará que el fabricante garantiza las características requeridas en el encargo mediante la 
comprobación del etiquetado, según se indica en el apart.ado 4.5 del anexo 4 de la NBE-CA-88. 
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Se comprobará la existencia del Sello o Marca de Calidad pedido, que juntamente con la garantía del 
fabricante del cumplimiento de las características requeridas, permitirá realizar la recepción del material 
sin necesidad de hacer comprobaciones o ensayo, según se indica en el apart.ado 4.6.2 del anexo 4 de la 
KA-88. 

 

Se comprobará que la documentación técnica del producto especifica los resultados de los ensayos de 
aislamiento acústico de la solución constructiva, para justificar la ficha de cumplimiento de la NBE-CA-88 
sin necesidad de hacer ensayo en la obra. 

 

Se comprobará que el material recibido en la obra coincide con el producto del que se han hecho todos los 
ensayos. 

 

Operativos: 

 
Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores. 

   

ENSAYO DE LABORATORIO 

En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayos siguientes, 
en laboratorio homologado y con la metodología referenciada entre paréntesis: 

 

Aislamiento a ruido aéreo (UNE 74040/84) 

Aislamiento a ruido de impacto (UNE 74040/84) 

Materiales absorbentes acústicos (UNE 74041/80) 

Permeabilidad al aire en ventanas (UNE 85208/81) 

 
  

CQ.3.16. MATERIALES UTILITZADOS COMO AISLAMIENTO CONTRA EL 
FUEGO 
 
El material que se utilizará como aislamiento contra el fuego en la ejecución de la obra tendrá las 
características que se especifican en la memoria, pliegue de condiciones, presupuesto y planos, de 
acuerdo con los criterios indicados a la “Norma Básica de la Edificación. Condicionas de protección contra 
incendios en los edificios” (NBE-CPI-96). Es decir: (ver art. 13 de la NBE-CPI-96) 

 

Tipo de material (placas, morteros, pinturas intumescentes, pinturas o barnices ignífugos...): 

Espesor: 

Clase de reacción al fuego exigida: 

Toxicidad: 

Sello o Marca de Calidad: 

Otras características: 

 

En caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la 
obra establecerá el número, forma y frecuencia necesarios por realizar los siguientes controles: 

 

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCIÓN 
Documentales: 
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Se controlará la correspondencia entre el encargo, el suministro y aquello especificado en el proyecto 
mediante la comprobación del albarán. 

 

Se controlará que el fabricante o importador garantiza las características requeridas para el cumplimiento 
de la NBE-CPI-96, mediante documentos que recojan los resultados de los ensayos necesarios (NBE-CPI-
96, art.. 17.2 y 17.3). Esta documentación deberá tener una antigüedad inferior a 5 años (NBE-CPI-96, 
art.. 17.3.4). 

 

Cuando un material haya estado objeto de tratamiento de ignifugación con posterioridad a su fabricación, 
se comprobará que los documentos que recojan los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio 
mencionen explícitamente que el material ha estado sometido a un envejecimiento previo coherente con 
su uso, antes de obtener la clase de reacción al fuego, M, según se indica al art.ículo 17.2.2 de la NBE-
CPI-96. 

 

Se comprobará que el material recibido en la obra coincide con el producto del que se han hecho los 
ensayos. 

 

Operativos: 

Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores. 

 

ENSAYO DE LABORATORIO 
En caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho de hacer los ensayos siguientes, 
en laboratorio homologado y con la metodología referenciada entre paréntesis: 

 

Clase de reacción al fuego de los materiales de construcción (UNE 23727/90 1R) 

Resistencia al fuego de las estructuras y elementos de la construcción (UNE 23093/81 1R) 

Resistencia al fuego de elementos de construcción vidriados (UNE 23801/79) 

Resistencia al fuego de puertas y otros elementos de cierre de agujeros (UNE 23802/79) 

Estabilidad al fuego de las estructuras de acero protegidas (UNE 23820/93 EXPT) 

 
____________________________________________________________________________________ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AREN 
EXPEDIENT: 104-RULL ADAPTACIÓ DELS ESPAIS DOCENTS DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA AL 
PLA DE BOLOGNA EEES (ESPAIS EUROPEUS D’EDUCACIÓ SUPERIORS): EDIFICI CAAB DE LA 
FACULTAT D’AGRÒNOMS. 

 

 
AREN CONSULTORS, SLP | XAVIER F. RODRIGUEZ PADILLA | JOSEP M. BURGUES SOLANES | ARQTES. | TONI GIMBERNAT PIÑOL | ENGINYER IND. |  
COMERC, 38 Ent. 4a 25007 LLEIDA | T/F (+34)973249655 | br29@br29.com | www.br29.com | XAVIER F 637462382 | JOSEP M 610724645 | TONI 6618382124

  

Pag. 70 de 162

CQ.4.  CONTROLES DE CALIDAD: ANEXOS 
 
CQ.4.1.  ANEXO 1: DEFINICIÓN Y CONTENIDO DEL PLAN DE CONTROL 
SEGÚN EL CTE 

 

CTE-PARTE I-PLAN DE CONTROL 
 
Según figura en el Código Técnico de la Edificación (CTE), aprobado mediante el REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, los 
Proyectos de Ejecución deben incluir, como parte del contenido documental de los mismos, un Plan de Control que ha de cumplir lo 
recogido en la Parte I en los artículos 6 y 7, además de lo expresado en el Anejo II. 
 
CONDICIONES DEL PROYECTO. Art. 6º 
    
6.1 Generalidades  1. El proyecto describirá el edificio y definirá las obras de ejecución del mismo con el detalle 

suficiente para que puedan valorarse e interpretarse inequívocamente durante su ejecución. 

  2. En particular, y con relación al CTE, el proyecto definirá las obras proyectadas con el detalle 
adecuado a sus características, de modo que pueda comprobarse que las soluciones 
propuestas cumplen las exigencias básicas de este CTE y demás normativa aplicable. Esta 
definición incluirá, al menos, la siguiente información: 

 
a) Las características técnicas mínimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que 

se incorporen de forma permanente en el edificio proyectado, así como sus condiciones de 
suministro, las garantías de calidad y el control de recepción que deba realizarse. 

b) Las características técnicas de cada unidad de obra, con indicación de las condiciones para su 
ejecución y las verificaciones y controles a realizar para comprobar su conformidad con lo 
indicado en el proyecto. Se precisarán las medidas a adoptar durante la ejecución de las 
obras y en el uso y mantenimiento del edificio, para asegurar la compatibilidad entre los 
diferentes productos, elementos y sistemas constructivos. 

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

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

  3. A efectos de su tramitación administrativa, todo proyecto de edificación podrá desarrollarse 
en dos etapas: la fase de proyecto básico y la fase de proyecto de ejecución. Cada una de 
estas fases del proyecto debe cumplir las siguientes condiciones: 

 
a) El proyecto básico definirá las características generales de la obra y sus prestaciones 

mediante la adopción y justificación de soluciones concretas. Su contenido será suficiente 
para solicitar la licencia municipal de obras, las concesiones u otras autorizaciones 
administrativas, pero insuficiente para iniciar la construcción del edificio. Aunque su 
contenido no permita verificar todas las condiciones que exige el CTE, definirá las 
prestaciones que el edificio proyectado ha de proporcionar para cumplir las exigencias 
básicas y, en ningún caso, impedirá su cumplimiento;  

b) El proyecto de ejecución desarrollará el proyecto básico y definirá la obra en su totalidad 
sin que en él puedan rebajarse las prestaciones declaradas en el básico, ni alterarse los usos 
y condiciones bajo las que, en su caso, se otorgaron la licencia municipal de obras, las 
concesiones u otras autorizaciones administrativas, salvo en aspectos legalizables. El 
proyecto de ejecución incluirá los proyectos parciales u otros documentos técnicos que, en su 
caso, deban desarrollarlo o completarlo, los cuales se integrarán en el proyecto como 
documentos diferenciados bajo la coordinación del proyectista. 

  4. En el anejo I se relacionan los contenidos del proyecto de edificación, sin perjuicio de lo que, 
en su caso, establezcan las Administraciones competentes. 

   
6.2 Control del 
proyecto 

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

  2. Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales del proyecto que deban ser 
objeto de control para la aplicación de los procedimientos necesarios para el cumplimiento de 
las exigencias básicas. 
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CONDICIONES EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. Art. 7º 
   
7.1 Generalidades  1. Las obras de construcción del edificio se llevarán a cabo con sujeción al proyecto y sus 

modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la 
legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva, y a las instrucciones del 
director de obra y del director de la ejecución de la obra. 

  2. Durante la construcción de la obra se elaborará la documentación reglamentariamente 
exigible. En ella se incluirá, sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones 
Publicas competentes, la documentación del control de calidad realizado a lo largo de la obra. 
En el anejo II se detalla, con carácter indicativo, el contenido de la documentación del 
seguimiento de la obra. 

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

  4. Durante la construcción de las obras el director de obra y el director de la ejecución de la 
obra realizarán, según sus respectivas competencias, los controles siguientes: 

 
a) Control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las 

obras de acuerdo con el artículo 7.2. 
b) Control de ejecución de la obra de acuerdo con el artículo 7.3; y 
c) Control de la obra terminada de acuerdo con el artículo 7.4. 

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

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

a) El control de la documentación de los suministros, realizado de acuerdo con el artículo 
7.2.1. 

b) El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, 
según el artículo 7.2.2; 

c) El control mediante ensayos, conforme al artículo 7.2.3. 
   
7.2.1 Control de la 
documentación de los 
suministros 

 Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará al director de ejecución de la obra, 
los documentos de identificación del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, 
en su caso, por el proyecto o por la dirección facultativa. Esta documentación comprenderá, al menos, 
los siguientes documentos: 
 

a) Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 
b) El certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física;  
c) Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas 

reglamentariamente, incluida la documentación correspondiente al marcado CE de los 
productos de construcción, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean 
transposición de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados. 

   
7.2.2 Control de 
recepción mediante 
distintivos de calidad y 
evaluaciones de 
idoneidad técnica 

 1. El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 
 

a) Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que 
aseguren las características técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentará, 
en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el artículo 
5.2.3;  

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

  2. El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente para la 
aceptación de los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 

   
7.2.3 Control de 
recepción mediante 
ensayos 

 1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en 
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo 
establecido en la reglamentación vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u 
ordenados por la dirección facultativa. 

  2. La realización de este control se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en el 
proyecto o indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos 
a realizar, los criterios de aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 
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7.3 Control de 
ejecución de la obra 

 1. Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de cada 
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecución y 
disposición de los elementos constructivos y de las instalaciones, así como las verificaciones y 
demás controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la 
legislación aplicable, las normas de buena práctica constructiva y las instrucciones de la 
dirección facultativa. En la recepción de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las 
certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen, así como las 
verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificación. 

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

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

   
7.4 Control de la obra 
terminada 

 En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus 
instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, además de las que puedan 
establecerse con carácter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el 
proyecto u ordenadas por la dirección facultativa y las exigidas por la legislación aplicable. 

   

ANEJO II  
   
Documentación del 
seguimiento de la obra 

 En este anejo se detalla, con carácter indicativo y sin perjuicio de lo que establezcan otras 
Administraciones Publicas competentes, el contenido de la documentación del seguimiento de la 
ejecución de la obra, tanto la exigida reglamentariamente, como la documentación del control 
realizado a lo largo de la obra. 

   
II.1 Documentación 
obligatoria del 
seguimiento de la obra 

 1. Las obras de edificación dispondrán de una documentación de seguimiento que se 
compondrá, al menos, de: 

 
a) El Libro de Órdenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971, de 11 

de marzo. 
b) El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, según el Real Decreto 1627/1997, de 

24 de octubre. 
c) El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el director de obra. 
d) La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras autorizaciones 

administrativas; y 
e) El certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, del 

Ministerio de la Vivienda. 
  2. En el Libro de Órdenes y Asistencias el director de obra y el director de la ejecución de la 

obra consignarán las instrucciones propias de sus respectivas funciones y obligaciones. 
  3. El Libro de Incidencias se desarrollará conforme a la legislación específica de seguridad y 

salud. Tendrán acceso al mismo los agentes que dicha legislación determina. 
  4. Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento será depositada por el director 

de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administración 
Publica competente, que aseguren su conservación y se comprometan a emitir certificaciones 
de su contenido a quienes acrediten un interés legítimo. 

   
II.2 Documentación 
del control de la obra 

 1. El control de calidad de las obras realizado incluirá el control de recepción de productos, los 
controles de la ejecución y de la obra terminada. Para ello: 

 
a) El director de la ejecución de la obra recopilará la documentación del control realizado, 

verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones. 
b) El constructor recabará de los suministradores de productos y facilitará al director de obra y 

al director de la ejecución de la obra la documentación de los productos anteriormente 
señalada, así como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantías 
correspondientes cuando proceda; y 

c) La documentación de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades de 
obra podrá servir, si así lo autorizara el director de la ejecución de la obra, como parte del 
control de calidad de la obra. 

  2. Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento del control será depositada por 
el director de la ejecución de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, 
en la Administración Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir 
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legítimo 
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II.3 Certificado final de 
obra 

 1. En el certificado final de obra, el director de la ejecución de la obra certificará haber dirigido 
la ejecución material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la construcción 
y la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentación técnica que lo 
desarrolla y las normas de la buena construcción. 

  2. El director de la obra certificará que la edificación ha sido realizada bajo su dirección, de 
conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentación técnica que lo 
complementa, hallándose dispuesta para su adecuada utilización con arreglo a las 
instrucciones de uso y mantenimiento. 

  3. Al certificado final de obra se le unirán como anejos los siguientes documentos: 
 

a) Descripción de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen 
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la 
licencia; y 

b) Relación de los controles realizados durante la ejecución de la obra y sus resultados. 
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CQ.4.2.  ANEXO 2: PRESCRIPCIONES GENERALES DE RECEPCIÓN DE 
PRODUCTOS Y DE EJECUCIÓN DE OBRA 

 
 

CIMIENTOS-Según DB SE C Seguridad estructural cimientos 
 

4 CIMENTACIONES DIRECTAS 
   

4.6 Control 
   

4.6.1 Generalidades  1. Durante el período de ejecución se tomarán las precauciones 
oportunas para asegurar la conservación en buen estado de las 
cimentaciones. 

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

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

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

 
a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente; 
b) pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan cargas importantes; 
c) excavaciones importantes en sus proximidades u otras obras que 

pongan en peligro su estabilidad. 
  5. Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial las 

dispuestas sobre los sótanos, no serán superiores a las especificadas 
en el proyecto. Para ello los sótanos no deben dedicarse a otro uso 
que para el que fueran proyectados. No se almacenarán materiales 
que puedan ser dañinos para los hormigones. 

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

 1. Antes de proceder a la ejecución de la cimentación se realizará la 
confirmación del estudio geotécnico según el apartado 3.4. Se 
comprobará visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen 
oportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde con 
las previsiones del proyecto. El resultado de tal inspección, 
definiendo la profundidad de la cimentación de cada uno de los 
apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia 
del terreno se incorporará a la documentación final de obra. Estos 
planos quedarán incorporados a la documentación de la obra 
acabada.  

 
            En particular se debe comprobar que: 

a) el nivel de apoyo de la cimentación se ajusta al previsto y 
apreciablemente la estratigrafía coincide con la estimada en el 
estudio geotécnico; 

b) el nivel freático y las condiciones hidrogeológicas se ajustan a las 
previstas; 

c) el terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad 
similar a la supuesta en el estudio geotécnico; 

d) no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, 
galerías, pozos, etc; 

e) no se detectan corrientes subterráneas que puedan producir 
socavación o arrastres. 

   
4.6.3 Comprobaciones a realizar sobre los 
materiales de construcción 

 1. Se comprobará que: 
 
a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto 

de edificación y son idóneos para la construcción; 
b) las resistencias son las indicadas en el proyecto. 

   
4.6.4 Comprobaciones durante la ejecución  1. Se dedicará especial atención a comprobar que: 

 
a) el replanteo es correcto; 
b) se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas; 
c) se están empleando los materiales objeto de los controles ya 

mencionados; 
d) la compactación o colocación de los materiales asegura las 

resistencias del proyecto; 
e) los encofrados están correctamente colocados, y son de los 

materiales previstos en el proyecto; 
f) las armaduras son del tipo, número y longitud fijados en el 

proyecto; 
g) las armaduras de espera de pilares u otros elementos se encuentran 

correctamente situadas y tienen la longitud prevista en el proyecto; 
h) los recubrimientos son los exigidos en proyecto; 
i) los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el 

proyecto; 
j) el espesor del hormigón de limpieza es adecuado; 
k) la colocación y vibración del hormigón son las correctas; 
l) se está cuidando que la ejecución de nuevas zapatas no altere el 

estado de las contiguas, ya sean también nuevas o existentes; 
m) las vigas de atado y centradoras así como sus armaduras están 

correctamente situadas; 
n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a las 

especificaciones del estudio geotécnico para evitar sifonamientos o 
daños a estructuras vecinas; 

o) las juntas corresponden con las previstas en el proyecto; 
p) las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se están 

ejecutando correctamente. 
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4.6.5 Comprobaciones finales  1. Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que: 
 
a) las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto; 
b) no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles; 
c) los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, así lo 

exige el proyecto o el Director de Obra; 
d) no se han plantado árboles, cuyas raíces puedan originar cambios 

de humedad en el terreno de cimentación, o creado zonas verdes 
cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos 
expansivos. 

  2. Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para 
cualquier tipo de construcción, en edificios de tipo C-3 y C-4 será 
obligado el establecimiento de un sistema de nivelación para 
controlar el asiento de las zonas más características de la obra, en 
las siguientes condiciones: 

 
a) el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual 

perturbación, de forma que pueda considerarse como inmóvil, 
durante todo el periodo de observación; 

b) el número de pilares a nivelar no será inferior al 10% del total de la 
edificación. En el caso de que la superestructura se apoye sobre 
muros, se preverá un punto de observación cada 20 m de longitud, 
como mínimo. En cualquier caso el número mínimo de referencias 
de nivelación será de 4. La precisión de la nivelación será de 0,1 
mm; 

c) la cadencia de lecturas será la adecuada para advertir cualquier 
anomalía en el comportamiento de la cimentación. Es recomendable 
efectuarlas al completarse el 50% de la estructura al final de la 
misma, y al terminar la tabiquería de cada dos plantas de la 
edificación; 

d) el resultado final de las observaciones se incorporará a la 
documentación de la obra. 

 
 

5 CIMENTACIONES PROFUNDAS 
 
5.4 Condiciones constructivas y de control 
 
5.4.1 Condiciones constructivas 
   
5.4.1.1 Pilotes 
hormigonados “in situ” 

 1. Los pilotes hormigonados al amparo de entubaciones metálicas (camisas) recuperables 
deben avanzar la entubación hasta la zona donde el terreno presente paredes estables, 
debiéndose limpiar el fondo. La entubación se retirará al mismo tiempo que se hormigone el 
pilote, debiéndose mantener durante todo este proceso un resguardo de al menos 3 m de 
hormigón fresco por encima del extremo inferior de la tubería recuperable. 

  2. En los casos en los que existan corrientes subterráneas capaces de producir el lavado del 
hormigón y el corte del pilote o en terrenos susceptibles de sufrir deformaciones debidas a 
la presión lateral ejercida por el hormigón se debe considerar la posibilidad de dejar una 
camisa perdida. 

  3. Cuando las paredes del terreno resulten estables, los pilotes podrán excavarse sin ningún 
tipo de entibación (excavación en seco), siempre y cuando no exista riesgo de alteración de 
las paredes ni del fondo de la excavación. 

  4. En el caso de paredes en terrenos susceptibles de alteración, la ejecución de pilotes 
excavados, con o sin entibación, debe contemplar la necesidad o no de usar lodos 
tixotrópicos para su estabilización. 

  5. El uso de lodos tixotrópicos podrá también plantearse como método alternativo o 
complementario a la ejecución con entubación recuperable siempre que se justifique 
adecuadamente. 

  6. En el proceso de hormigonado se debe asegurar que la docilidad y fluidez del hormigón se 
mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para garantizar que no se produzcan 
fenómenos de atascos en el tubo Tremie, o bolsas de hormigón segregado o mezclado con 
el lodo de perforación. 

  7. El cemento a utilizar en el hormigón de los pilotes se ajustará a los tipos definidos en la 
instrucción vigente para la Recepción de Cemento. 
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  8. En los pilotes barrenados la entibación del terreno la produce el propio elemento de 
excavación (barrena o hélice continua). Una vez alcanzado el fondo, el hormigón se coloca 
sin invertir el sentido de la barrena y en un movimiento de extracción del útil de giro 
perforación. La armadura del pilotaje se introduce a posteriori, hincándola en el hormigón 
aún fresco hasta alcanzar la profundidad de proyecto, que será como mínimo de 6 m o 9D. 

  9. A efectos de este DB no se deben realizar pilotes de barrena continua cuando: 
 

a) se consideren pilotes aislados, salvo que se efectúen con registro continuo de parámetros 
de perforación y hormigonado, que aseguren la continuidad estructural del pilote; 

b) la inclinación del pilote sea mayor de 6º, salvo que se tomen medidas para controlar el 
direccionado de la perforación y la colocación de la armadura; 

c) existan capas de terreno inestable con un espesor mayor que 3 veces el diámetro del pilote, 
salvo que pueda demostrarse mediante pilotes de prueba que la ejecución es satisfactoria o 
se ejecuten pilotes con registro continuo de parámetros y tubo telescópico de hormigonado, 
que asegure la continuidad estructural del pilote. 

  10. En relación con el apartado anterior, se considerarán terrenos inestables los siguientes: 
 

a) terrenos uniformes no cohesivos con coeficiente de uniformidad (relación de diámetros 
correspondientes al 60 y al 10% en peso) inferior a 2 (D60/D10< 2) por debajo del nivel 
freático; 

b) terrenos flojos no cohesivos con N<7; 
c) terrenos muy blandos cohesivos con resistencia al corte no drenada, cu, inferior a 15 kPa. 

  11. No se considera recomendable ejecutar pilotes con barrena continua en zonas de riesgo 
sísmico o que trabajen a tracción salvo que se pueda garantizar el armado en toda su 
longitud y el recubrimiento de la armadura. 

  12. Para la ejecución de pilotes hormigonados “in situ” se consideran adecuadas las 
especificaciones constructivas con relación a este tipo de pilotes, recogidas en la norma 
UNE-EN 1536:2000. 

5.4.1.1.1 Materias 
primas 

 Tanto las materias primas como la dosificación de los hormigones, se ajustarán a lo indicado en la 
Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

 
a) Agua: el agua para la mezcla debe cumplir lo expuesto en la Instrucción EHE, de forma que 

no pueda afectar a los materiales constituyentes del elemento a construir. 
b) Cemento: el cemento a utilizar en el hormigón de los pilotes se ajustará a los tipos 

definidos en la vigente instrucción para la recepción de cemento. Pueden emplearse otros 
cementos cuando se especifiquen y tengan una eficacia probada en condiciones 
determinadas. 

c) No se recomienda la utilización de cementos de gran finura de molido y el alto calor de 
hidratación, debido a altas dosificaciones a emplear. No será recomendable el empleo de 
cementos de aluminato de calcio, siendo preferible el uso de cementos con adiciones (tipo 
II), porque se ha manifestado que éstas mejoran la trabajabilidad y la durabilidad, 
reduciendo la generación de calor durante el curado. 

d) En el caso de que el nivel de agresividad sea muy elevado, se emplearán cementos con la 
característica especial de resistencia a sulfatos o agua de mar (SR/MR) 

e) Áridos: los áridos cumplirán las especificaciones contenidas en el artículo 28º de la 
Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

f) A fin de evitar la segregación, la granulometría de los áridos será continua. Es preferible el 
empleo de áridos redondeados cuando la colocación del hormigón se realice mediante tubo 
Tremie. 

g) El tamaño máximo del árido se limitará a treinta y dos milímetros (32 mm), o a un cuarto 
(1/4) de la separación entre redondos longitudinales, eligiéndose la menor en ambas 
dimensiones. 

h) En condiciones normales se utilizarán preferiblemente tamaños máximos de árido de 
veinticinco milímetros (25 mm), si es rodado, y de veinte milímetros (20 mm), si procede 
de machaqueo. 

i) Aditivos: para conseguir las propiedades necesarias para la puesta en obra del hormigón, se 
podrán utilizar con gran cuidado reductores de agua y plastificantes, incluidos los 
superplastificantes, con el fin de evitar el rezume o segregación que podría resultar por una 
elevada proporción de agua. 

j) Se limitará, en general, la utilización de aditivos de tipo superfluidificante de duración 
limitada al tiempo de vertido, que afecten a una prematura rigidez de la masa, al tiempo de 
fraguado y a la segregación. En el caso de utilización se asegurará que su dosificación no 
provoque estos efectos secundarios y mantenga unas condiciones adecuadas en la fluidez 
del hormigón durante el periodo completo del hormigonado de cada pilote. 
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5.4.1.1.2 Dosificación y 
propiedades del 
hormigón 

 1. El hormigón de los pilotes deberá poseer: 
 

a) alta capacidad de resistencia contra la segregación; 
b) alta plasticidad y buena cohesión; 
c) buena fluidez; 
d) capacidad de autocompactación; 
e) suficiente trabajabilidad durante el proceso de vertido, incluida la retirada, en su 

caso, de entubados provisionales. 
  2. En la tabla 5.2 se recogen los criterios de contenido mínimo de cemento, relación 

agua/cemento y contenido mínimo de finos. 
 
Tabla 5.2. Dosificaciones de amasado 

 
Contenido de cemento 
- vertido en seco � 325 Kg/m3 
- hormigonado sumergido � 375 Kg/m3 
Relación agua-cemento (A/C) < 0,6 
Contenido de finos d < 0,125 mm 
(cemento incluido) 

 

- árido grueso d > 8 mm � 400 kg/m3 
- árido grueso d � 8 mm � 450 kg/m3 

 
 
 

  3. En la tabla 5.3 se recogen los valores de consistencia del hormigón, según diferentes 
condiciones de colocación. 

 
Tabla 5.3. Consistencia del hormigón 

 
Asientos de 
cono de Abrams 
mm  

Condiciones típicas de uso 
(ejemplos)  

130 � H � 180  Hormigón vertido en seco  

H � 160  Hormigón bombeado o bien hormigón 
sumergido, vertido bajo agua con tubo 
tremie  

H � 180  
Hormigón sumergido, vertido bajo fluido 
estabilizador con tubo tremie  

Nota.- Los valores medidos del asiento (H) deben redondearse 
a los 10 mm   

  4. En el caso de que las dosificaciones de amasado y los valores de consistencia establecidos 
en las tablas 5.2 y 5.3 no den una mezcla de alta densidad, se puede ajustar el contenido 
de cemento y la consistencia. 

 
  5. Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el proceso de 

hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenómenos de atascos en el tubo 
Tremie, discontinuidades en el hormigón o bolsas de hormigón segregado o mezclado con el 
lodo de perforación. Durante 4 horas y, al menos durante todo el periodo de hormigonado 
de cada pilote, la consistencia del hormigón dispuesto deberá mantenerse en un cono de 
Abrams no inferior a 100mm. 

  6. Se debe proporcionar una adecuada protección a través del diseño de la mezcla o de 
camisas perdidas, contra la agresividad del suelo o de los acuíferos. 

   
5.4.1.2 Pilotes 
prefabricados hincados 

 1. Para la ejecución de los pilotes prefabricados se consideran adecuadas las especificaciones 
constructivas recogidas con relación a este tipo de pilotes en la norma UNE-EN 
12699:2001. 

   
5.4.2 CONTROL 
   
5.4.2.1 Control de 
ejecución de pilotes 
hormigonados in situ 
 

 1. La correcta ejecución del pilote, incluyendo la limpieza y en su caso el tratamiento de la 
punta son factores fundamentales que afectan a su comportamiento, y que deben tomarse 
en consideración para asegurar la validez de los métodos de cálculo contemplados en este 
DB. 
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  2. Los pilotes ejecutados “in situ” se controlarán durante la ejecución, confeccionando un parte 
que contenga, al menos, los siguientes datos: 

 
a) datos del pilote (Identificación, tipo, diámetro, punto de replanteo, profundidad, 

etc.); 
b) longitud de entubación (caso de ser entubado); 
c) valores de las cotas: del terreno, de la cabeza del pilote, de la armadura, de la 

entubación, de los tubos sónicos, etc; 
d) tipos de terreno atravesados (comprobación con el terreno considerado 

originalmente); 
e) niveles de agua; 
f) armaduras (tipos, longitudes, dimensiones, etc.); 
g) hormigones (tipo, características, etc.); 
h) tiempos (de perforación, de colocación de armaduras, de hormigonado); 
i) observaciones (cualquier incidencia durante las operaciones de perforación y 

hormigonado). 
  3. Durante la ejecución se consideran adecuados los controles siguientes, según la norma 

UNE-EN 1536:2000 (tablas 6 a 11): 
 

a) control del replanteo; 
b) control de la excavación;  
c) control del lodo; 
d) control de las armaduras; 
e) control del hormigón. 

  4. En el control de vertido de hormigón, al comienzo del hormigonado, el tubo Tremie no 
podrá descansar sobre el fondo, sino que se debe elevar unos 20 cm para permitir la salida 
del hormigón. 

  5. En los pilotes de barrena continua se consideran adecuados los controles indicados en la 
tabla 12 de la norma UNE-EN 1536:2000. Cuando estos pilotes se ejecuten con 
instrumentación, se controlarán en tiempo real los parámetros de perforación y de 
hormigonado, permitiendo conocer y corregir instantáneamente las posibles anomalías 
detectadas. 

  6. Se pueden diferenciar dos tipos de ensayos de control: 
a) ensayos de integridad a lo largo del pilote; 
b) ensayos de carga (estáticos o dinámicos). 

  7. Los ensayos de integridad tienen por objeto verificar la continuidad del fuste del pilote y la 
resistencia mecánica del hormigón. 

  8. Pueden ser, según los casos, de los siguientes tres tipos: 
 

a) transparencia sónica; 
b) impedancia mecánica; 
c) sondeos mecánicos a lo largo del pilote. 

 Además, se podrá realizar un registro continuo de parámetros en  pilotes de barrena 
continua. 

  9. El número y la naturaleza de los ensayos se fijarán en el Pliego de condiciones del proyecto 
y se establecerán antes del comienzo de los trabajos. El número de ensayos no debe ser 
inferior a 1 por cada 20 pilotes, salvo en el caso de pilotes aislados con diámetros entre 45 
y 100 cm que no debe ser inferior a 2 por cada 20 pilotes. En pilotes aislados de diámetro 
superior a 100 cm no debe ser inferior a 5 por cada 20 pilotes. 

   
5.4.2.2 Control de 
ejecución de pilotes 
prefabricados hincados 

 1. Los controles de todos los trabajos de realización de las diferentes etapas de ejecución de 
un pilote se deben ajustar al método de trabajo y al plan de ejecución establecidos en el 
proyecto. 

  2. Se deben controlar los efectos de la hinca de pilotes en la proximidad de obras sensibles o 
de pendientes potencialmente inestables. Los métodos pueden incluir la medición de 
vibraciones, de presiones intersticiales, deformaciones y medición de la inclinación. Estas 
medidas se deben comparar con los criterios de prestaciones aceptables. 

  3. La frecuencia de los controles debe estar especificada y aceptada antes de comenzar los 
trabajos de hincado de los pilotes. 

  4. Los informes de los controles se deben facilitar en plazo convenido y conservarlos en obra 
hasta la terminación de los trabajos de hincado de los pilotes. 

  5. Todos los instrumentos utilizados para el control de la instalación de los pilotes o de los 
efectos derivados de esta instalación deben ser adecuados al objetivo previsto y deben 
estar calibrados. 

  6. Debe reseñarse cualquier no conformidad. 
  7. Se debe registrar la curva completa de la hinca de un cierto número de pilotes. Dicho 

número debe fijarse en el Pliego de condiciones del proyecto. 
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  8. De forma general se debe reseñar: 
 

a) sobre las mazas: la altura de caída del pistón y su peso o la energía de golpeo, así 
como el número de golpes de la maza por unidad de penetración; 

b) sobre los pilotes hincados por vibración: la potencia nominal, la amplitud, la 
frecuencia y la velocidad de penetración; 

c) sobre los pilotes hincados por presión: la fuerza aplicada al pilote. 
  9. Cuando los pilotes se hinquen hasta rechazo, se debe medir la energía y avance. 
  10. Si los levantamientos o los desplazamientos laterales son perjudiciales para la integridad o 

la capacidad del pilote, se debe medir, respecto a una referencia estable, el nivel de la 
parte superior del pilote y su implantación, antes y después de la hinca de los pilotes 
próximos o después de excavaciones ocasionales. 

  11. Los pilotes prefabricados que se levanten por encima de los límites aceptables, se deben 
volver a hincar hasta que se alcancen los criterios previstos en el proyecto en un principio 
(cuando no sea posible rehincar el pilote, se debe realizar un ensayo de carga para 
determinar sus características carga-penetración, que permitan establecer las prestaciones 
globales del grupo de pilotes). 

  12. No se debe interrumpir el proceso de hinca de un pilote hasta alcanzar el rechazo previsto 
que asegure la resistencia señalada en el proyecto. En suelos arcillosos, y para edificios de 
categoría C-3 y C-4, debe comprobarse el rechazo alcanzado, transcurrido un periodo 
mínimo de 24 horas, en una muestra representativa de pilotes. 

   
5.4.3 Tolerancias de 
ejecución 

 1. Para pilotes hormigonados in situ se deben cumplir, salvo especificación en contra del Pliego 
de condiciones del proyecto, las siguientes tolerancias: 

 
a) Posición de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo 

e < emax = 0,1·Deq; para pilotes con Deq � 1,5 m. 
e < emax = 0,15 m, para pilotes con Deq > 1,5 m. 
siendo Deq el diámetro equivalente del pilote. 

b) Inclinación 
i < imax = 0,02 m/m. para � � 4º 
i < imax = 0,04 m/m. para � > 4º 
siendo � el ángulo que forma el eje del pilote con la vertical. 

  2. Para pilotes prefabricados hincados se deben cumplir los siguientes requisitos: 
a) Posición de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo en tierra: e < emax = 

valor mayor entre el 15% del diámetro equivalente ó 5 cm en agua: de acuerdo 
con las especificaciones definidas en el proyecto. 

b) Inclinación 
i < imax = 0,02 m/m. para � � 4º 
i < imax = 0,04 m/m. para � > 4º 
siendo � el ángulo que forma el eje del pilote con la vertical 

  3. Cuando se requieran tolerancias más estrictas que las anteriores, se deben establecer en el 
Pliego de condiciones del proyecto, y, en cualquier caso, antes del comienzo de los trabajos.

  4. Para la medida de las desviaciones de ejecución se considerará que el centro del pilote es el 
centro de gravedad de las armaduras longitudinales, o el centro del mayor círculo inscrito 
en la sección de la cabeza del pilote para los no armados. 

   
5.4.4 Ensayos de 
pilotes 
 

 1. Los ensayos de pilotes se pueden realizar para: 
 

a) estimar los parámetros de cálculo; 
b) estimar la capacidad portante; 
c) probar las características resistente-deformacionales en el rango de las acciones 

especificadas; 
d) comprobar el cumplimiento de las especificaciones; 
e) probar la integridad del pilote. 

  2. Los ensayos de pilotes pueden consistir en: 
 

a) ensayos de carga estática; 
b) ensayos de carga dinámica, o de alta deformación; 
c) ensayos de integridad; 
d) ensayos de control. 

  3. Los ensayos de carga estática podrán ser: 
 

a) por escalones de carga; 
b) a velocidad de penetración constante. 
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  4. Los ensayos de integridad podrán ser: 
 

a) ensayos de eco o sónicos por reflexión y por impedancia, o de baja deformación; 
b) ensayos sónicos por transparencia, o cross-hole sónicos. 

  5. Los ensayos de control podrán ser: 
 

a) con perforación del hormigón para obtención de testigos; 
b) con inclinómetros para verificar la verticalidad del pilote. 

  6. Conviene que los ensayos de carga estática y dinámica no se efectúen hasta después de un 
tiempo suficiente, que tenga en cuenta los aumentos de resistencia del material del pilote, 
así como la evolución de la resistencia de los suelos debida a las presiones intersticiales. 

  7. Para edificios de categoría C-3 y C-4, en pilotes prefabricados, se considera necesaria la 
realización de pruebas dinámicas de hinca contrastadas con pruebas de carga. 

 

6 ELEMENTOS DE CONTENCIÓN 
   
6.4 Condiciones constructivas y de control 
   
6.4.1 Condiciones constructivas 
   
6.4.1.1 Generalidades 
 

 1. Los elementos de contención se calcularán en la hipótesis de que el suelo afectado por 
éstos se halla aproximadamente en el mismo estado en que fue encontrado durante los 
trabajos de reconocimiento geotécnico. Si el suelo presenta irregularidades no detectadas 
por dichos reconocimientos o si se altera su estado durante las obras, su comportamiento 
geotécnico podrá verse alterado. Si en la zona de afección de la estructura de contención 
aparecen puntos especialmente discordantes con la información utilizada en el proyecto, 
debe comprobarse y en su caso calcular de nuevo la estructura de contención. 

 
 
 
 
 

  

6.4.1.2 Pantallas 
   
6.4.1.2.1 
Características 
generales 

 1. Para la ejecución de pantallas continuas se consideran aceptables las especificaciones 
constructivas recogidas en la norma UNE-EN 1538:2000. 

  2. Cuando se disponga una pantalla en el perímetro de una excavación, se analizarán con 
detalle los siguientes aspectos de la obra: 

 
a) ejecución de la pantalla; 
b) fases de la excavación; 
c) introducción de los elementos de sujeción o de los anclajes, si los hubiera; 
d) disposición de los elementos de agotamiento, si la excavación se realizase en parte 

bajo el nivel freático; 
e) sujeción de la pantalla mediante los forjados del edificio; 
f) eliminación de los elementos provisionales de sujeción o de los anclajes, si los 

hubiera. 
  3. Debe atenderse especialmente a evitar que, en alguna fase de la ejecución, puede 

encontrarse la pantalla en alguna situación no contemplada en el cálculo y que entrañe un 
mayor riesgo de inestabilidad de la propia pantalla, de edificios u otras estructuras 
próximas o del fondo de la excavación o esfuerzos en la pantalla o en los elementos de 
sujeción superiores a aquellos para los que han sido dimensionados. 

  4. El diseño de la pantalla debe garantizar que no se producen pérdidas de agua no admisibles 
a través o por debajo de la estructura de contención así como que no se producen 
afecciones no admisibles a la situación del agua freática en el entorno. 

  5. Los muretes guía tienen por finalidad garantizar el alineamiento de la pantalla 
hormigonada, guiar los útiles de excavación, evitar cualquier desprendimiento del terreno 
de la zanja en la zona de fluctuación del fluido de excavación, así como servir de soporte 
para las jaulas de armadura, elementos prefabricados u otros a introducir en la excavación 
hasta que endurezca el hormigón. Deben resistir los esfuerzos producidos por la extracción 
de los encofrados de juntas. 

  6. Habitualmente son de hormigón armado y construidos “in situ”. Su profundidad, 
normalmente comprendida entre medio metro y metro y medio (0,5 y 1,5 m), dependiendo 
de las condiciones del terreno. 
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  7. Los muretes guía deben permitir que se respeten las tolerancias especificadas para los 
paneles de pantalla. 

  8. Será recomendable apuntalar los muretes guía hasta la excavación del panel 
correspondiente. 

  9. La distancia entre muretes guía debe ser entre veinte y cincuenta milímetros (20 y 50 mm) 
superior al espesor de la pantalla proyectada. 

  10. En caso de pantallas poligonales o de forma irregular, podrá ser necesario aumentar la 
distancia entre muretes guía. 

  11. Salvo indicación en contrario del Director de Obra, la parte superior de los muretes guía 
será horizontal, y estará a la misma cota a cada lado de la zanja. 

 Es conveniente que la cara superior del murete guía se encuentre, al  menos, 1,5 m sobre 
la máxima cota prevista del nivel freático. 

  12. Las condiciones especiales de puesta en obra del hormigón en cimentaciones especiales, 
generalmente en perforaciones profundas, bajo agua o fluido estabilizador, y con cuantías 
de armadura importantes, hacen necesario exigir al material una serie de características 
específicas que permitan garantizar la calidad del proceso y del producto terminado. 

  13. El hormigón a utilizar cumplirá lo establecido en la vigente Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE. 

  14. El hormigón utilizado debe poseer las siguientes cualidades: 
 

a) alta capacidad de resistencia a la segregación; 
b) alta plasticidad y buena compacidad; 
c) buena fluidez; 
d) capacidad de autocompactación; 
e) suficiente trabajabilidad durante todo el proceso de puesta en obra. 

   
6.4.1.2.2 Materias 
primas 

 1. Se consideran válidas las indicaciones dadas para pilotes en el apartado 5.4.1.1.1 de este 
DB. 

   
6.4.1.2.3 Dosificación y propiedades del hormigón 
   
6.4.1.2.3.1 Dosificación 
del hormigón 

 1. Los hormigones para pantallas deben ajustar su dosificación a lo que se indica a 
continuación, salvo indicación en contra en el proyecto. 

  2. El contenido mínimo de cemento, así como la relación agua/cemento respetarán las 
prescripciones sobre durabilidad indicadas en el capítulo correspondiente de la Instrucción 
EHE. 

  3. En pantallas continuas de hormigón armado, se recomienda que el contenido de cemento 
sea mayor o igual de trescientos veinticinco kilogramos por metro cúbico (325 kg/m3) para 
hormigón vertido en seco en terrenos sin influencia del nivel freático, o mayor o igual de 
trescientos setenta y cinco kilogramos por metro cúbico (375 kg/m3) para hormigón 
sumergido. 

  4. En la tabla 6.5 se recoge el contenido mínimo de cemento recomendado en función de la 
dimensión máxima de los áridos (UNE-EN 1538:2000): 

 
Tabla 6.5. Contenido mínimo de cemento 

 
Dimensión máxima 
de los áridos (mm) 

Contenido mínimo de 
cemento (kg/m3) 

32 350 
25 370 
20 385 
16 400 
   

  5. El contenido de partículas de tamaño inferior a ciento veinticinco micras (0,125 mm), 
incluido el cemento, debe ser igual o inferior a cuatrocientos cincuenta kilogramos por 
metro cúbico (450 kg/m3) para tamaños máximos de árido inferiores o iguales a 16 
milímetros, y cuatrocientos kilogramos por metro cúbico (400 kg/m3) para el resto de los 
casos. 

  6. La relación agua/cemento será la adecuada para las condiciones de puesta en obra, y debe 
ser aprobada explícitamente por el Director de Obra. El valor de la relación agua cemento 
debe estar comprendido entre cero con cuarenta y cinco (0,45) y cero con seis (0,6). 

   
6.4.1.2.3.2 
Propiedades del 
hormigón 

 1. La resistencia característica mínima del hormigón será la indicada en el proyecto o, en su 
defecto, por el Director de Obra, y nunca inferior a lo especificado en la Instrucción EHE. 

  2. El hormigón no será atacable por el terreno circundante, o por las aguas que a través de él 
circulen, debiéndose cumplir la relación agua/cemento y contenido mínimo de cemento 
especificados en la Instrucción EHE para cada tipo de ambiente. 
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  3. La consistencia del hormigón fresco justo antes del hormigonado debe corresponder a un 
asiento del cono de Abrams entre ciento sesenta milímetros (160 mm) y doscientos veinte 
milímetros (220 mm). Se recomienda un valor no inferior a ciento ochenta milímetros (180 
mm). 

  4. La docilidad será suficiente para garantizar una continuidad en el hormigonado, y para 
lograr una adecuada compactación por gravedad. 

  5. Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el proceso de 
hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenómenos de atascos en el tubo 
Tremie, discontinuidades en el hormigón o bolsas de hormigón segregado o mezclado con el 
lodo de perforación. Durante 4 horas y, al menos, durante todo el periodo de hormigonado 
de cada panel, la consistencia del hormigón dispuesto debe mantenerse en un cono de 
Abrams no inferior a 100 mm. 

   
6.4.1.2.3.3 Fabricación 
y transporte 

 1. El hormigón debe ser fabricado en central, con un sistema implantado de control de 
producción, con almacenamiento de materias primas, sistema de dosificación, equipos de 
amasado, y en su caso, equipos de transporte. 

  2. Dicha central podrá estar en obra, o ser una central de hormigón preparado. En cualquier 
caso, la dosificación a utilizar debe contar con los ensayos previos pertinentes, así como 
con ensayos característicos que hayan puesto de manifiesto que, con los equipos y 
materiales empleados, se alcanzan las características previstas del hormigón. 

   
6.4.1.2.4 Puesta en 
obra 
 

 1. Se procederá al hormigonado cuando la perforación esté limpia y las armaduras se 
encuentren en la posición prevista en los planos de proyecto. 

  2. En la tabla 6.6 se recogen las características recomendadas para el lodo tixotrópico. 
 

Caso de uso 

Parámetro Lodo 
fresco 

Lodo listo 
para 

reempleo 

Lodo antes 
de 

hormigonar 

Densidad (g/ml) < 1,10 < 1,20 < 1,15 

Viscosidad Marsh (s) 32 a 50 32 a 60 32 a 50 

Filtrado (ml) < 30 < 50 No ha lugar 

PH 7 a 11 7 a 12 No ha lugar 

Contenido en arena 
% 

No ha lugar No ha lugar < 3 

Cake (mm) < 3 < 6 No ha lugar 

     
  3. Durante la hormigonado se pondrá el mayor cuidado en conseguir que el hormigón rellene 

la sección completa en toda su longitud, sin vacíos, bolsas de aire o agua, coqueras, etc. Se 
debe evitar también el lavado y la segregación del hormigón fresco. 

  4. Para una correcta colocación del hormigón y para una perfecta adherencia del mismo a las 
armaduras es conveniente tener una separación mínima entre barras no inferior a cinco 
veces el diámetro del árido. 

  5. El tubo Tremie es el elemento indispensable para el hormigonado de pantallas con 
procedimiento de hormigón vertido, especialmente en presencia de aguas o lodos de 
perforación. Dicho tubo es colocado por tramos de varias longitudes para su mejor 
acoplamiento a la profundidad del elemento a hormigonar, y está provisto de un embudo en 
su parte superior, y de elementos de sujeción y suspensión. 

  6. El tubo Tremie será estanco, de diámetro constante, y cumplirá las siguientes condiciones: 
 

a) el diámetro interior será mayor de seis veces (6) el tamaño máximo del árido y en 
cualquier caso, mayor de ciento cincuenta milímetros (150 mm); 

b) el diámetro exterior no podrá exceder del mínimo de 0,50 veces la anchura de la 
pantalla y 0,80 veces la anchura interior de la jaula de armaduras de pantallas; 

c) se mantendrá en la parte interior liso y libre de incrustaciones de mortero, 
hormigón o lechada. 

  7. El número de tubos Tremie a utilizar a lo largo de un panel de pantalla debe ser 
determinado de tal manera que se limite el recorrido horizontal a dos metros y cincuenta 
centímetros (2,50 m). 

  8. Cuando se utilicen varios tubos de hormigonado, será preciso alimentarlos de forma que el 
hormigón se distribuya de manera uniforme. 

AREN 
EXPEDIENT: 104-RULL ADAPTACIÓ DELS ESPAIS DOCENTS DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA AL 
PLA DE BOLOGNA EEES (ESPAIS EUROPEUS D’EDUCACIÓ SUPERIORS): EDIFICI CAAB DE LA 
FACULTAT D’AGRÒNOMS. 

 

 
AREN CONSULTORS, SLP | XAVIER F. RODRIGUEZ PADILLA | JOSEP M. BURGUES SOLANES | ARQTES. | TONI GIMBERNAT PIÑOL | ENGINYER IND. |  
COMERC, 38 Ent. 4a 25007 LLEIDA | T/F (+34)973249655 | br29@br29.com | www.br29.com | XAVIER F 637462382 | JOSEP M 610724645 | TONI 6618382124

  

Pag. 84 de 162

  9. Para empezar el hormigonado, el tubo Tremie debe colocarse sobre el fondo de la 
perforación, y después se levantará de diez a veinte centímetros (10 a 20 cm). Siempre se 
colocará al inicio del homigonado un tapón o “pelota” en el tubo Tremie, que evite el lavado 
del hormigón en la primera colocación. 

  10. Durante el hormigonado, el tubo Tremie debe estar siempre inmerso en el hormigón por lo 
menos tres metros (3 m). En caso de conocerse con precisión el nivel de hormigón, la 
profundidad mínima de inmersión podrá reducirse a dos metros (2 m). En caso necesario, y 
sólo cuando el hormigón llegue cerca de la superficie del suelo, se podrá reducir la 
profundidad mencionada para facilitar el vertido. 

  11. Es conveniente que el hormigonado se lleve a cabo a un ritmo superior a veinticinco metros 
cúbicos por hora (25 m3/h). 

  12. El hormigonado debe realizarse sin interrupción, debiendo el hormigón que circula hacerlo 
dentro de un período de tiempo equivalente al setenta y cinco por ciento (75%) del 
comienzo de fraguado. 

 Cuando se prevea un período mayor, deben utilizarse retardadores  de fraguado. 
  13. El hormigonado se prolongará hasta que supere la cota superior prevista en proyecto en 

una magnitud suficiente para que al demolerse el exceso, constituido por un hormigón de 
mala calidad, el hormigón al nivel de la viga de coronación o de la cara inferior del 
encepado sea de la calidad adecuada. 

  14. Después del hormigonado se rellenarán de hormigón pobre, u otro material adecuado, las 
excavaciones que hubieran quedado en vacío por encima de la cota superior de 
hormigonado y hasta el murete guía. 

   
6.4.1.3 Muros  1. La cimentación de los muros se efectuará tomando en consideración las recomendaciones 

constructivas definidas en los capítulos 4 y 5. 
  2. La excavación debe efectuarse con sumo cuidado para que la alteración de las 

características geotécnicas del suelo sea la mínima posible. 
  3. Las excavaciones provisionales o definitivas deben hacerse de modo que se evite todo 

deslizamiento de las tierras. Esto es especialmente importante en el caso de muros 
ejecutados por bataches. 

  4. En el caso de suelos permeables que requieran agotamiento del agua para realizar las 
excavaciones, el agotamiento se mantendrá durante toda la duración de los trabajos. 

  5. El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la estabilidad de los 
taludes o de las obras vecinas. 

  6. Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado y curado se efectuarán 
con los criterios definidos en la Instrucción EHE. 

 
 

  

6.4.2 Control de calidad 
   
6.4.2.1 Generalidades  1. Los elementos de contención de hormigón cumplirán los condicionantes definidos en este 

DB y en la Instrucción EHE. 
  2. Durante el período de ejecución se tomarán las precauciones oportunas para asegurar el 

buen estado de los elementos de contención. 
  3. En el caso de presencia de aguas ácidas, salinas, o de agresividad potencial se tomarán las 

oportunas medidas. No se permitirá la presencia de sobrecargas cercanas a las 
cimentaciones si no se han tenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe 
vigilar la presencia de vías de agua. 

  4. En caso de observarse movimientos excesivos, debe procederse a la observación de la 
cimentación y del terreno circundante, de la parte enterrada de los elementos resistentes 
verticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer la 
causa del fenómeno. 

  5. Las cargas a las que se sometan las estructuras de contención, no serán superiores a las 
especificadas en el proyecto. 

  6. Son de aplicación las comprobaciones a realizar sobre el terreno, sobre los materiales de 
construcción, durante la ejecución y las comprobaciones finales indicadas en los apartados 
4.6.2 al 4.6.5. 

   
6.4.2.2 Pantallas  1. Se debe controlar que la docilidad y fluidez del hormigón se mantienen durante todo el 

proceso de hormigonado efectuando ensayos de consistencia sobre muestras de hormigón 
fresco para definir su evolución en función del tiempo. Este control tiene especial 
importancia en caso de emplear aditivos superplastificantes. 

   
6.4.2.3 Muros 
 

 1. Es especialmente importante controlar las características de los elementos de 
impermeabilización y del material de relleno del trasdós. 

 
7 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
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7.2 EXCAVACIONES 
   
7.2.4 Control de 
movimientos 

 1. Será preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entorno de la excavación, 
utilizando una adecuada instrumentación si: 

 
a) no es posible descartar la presencia de estados límite de servicio en base al cálculo 

o a medidas prescriptivas; 
b) las hipótesis de cálculo no se basan en datos fiables. 

  2. Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer: 
 

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

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

e) en el caso de producirse deslizamiento, la localización de la superficie límite para 
su análisis retrospectivo, del que resulten los parámetros de resistencia utilizables 
para el proyecto de las medidas necesarias de estabilización; 

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

   
7.3 RELLENOS 
   

1. Se establecerán los procedimientos de colocación y compactación del relleno para cada 
zona o tongada de relleno en función de su objeto y comportamiento previstos. 

7.3.3 Procedimientos 
de colocación y 
compactación del 
relleno 

 

  

2. Los procedimientos de colocación y compactación del relleno deben asegurar su estabilidad 
en todo momento evitando además cualquier perturbación del subsuelo natural. 

  3. El proceso de compactación se definirá en función de la compacidad a conseguir y de los 
siguientes factores: 

 
a) naturaleza del material; 
b) método de colocación; 
c) contenido de humedad natural y sus posibles variaciones; 
d) espesores inicial y final de tongada; 
e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones; 
f) uniformidad de compactación; 
g) naturaleza del subsuelo; 
h) existencia de construcciones adyacentes al relleno. 

  4. El relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor 
limitado y compactarse con medios de energía pequeña para evitar daño a estas 
construcciones. 

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

   
7.3.4 Control del 
relleno 
 

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

  2. Habitualmente, el grado de compacidad se especificará como porcentaje del obtenido como 
máximo en un ensayo de referencia como el Proctor. 

  3. En escolleras o en rellenos que contengan una proporción alta de tamaños gruesos no son 
aplicables los ensayos Proctor. En este caso se comprobará la compacidad por métodos de 
campo, tales como definir el proceso de compactación a seguir en un relleno de prueba, 
comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de compactación, 
realización de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sísmicos o dinámicos. 

  4. La sobrecompactación puede producir efectos no deseables tales como: 
 

a) altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de contención; 
b) modificación significativa de la granulometría en materiales blandos o quebradizos. 

   
7.4 GESTIÓN DEL AGUA 
   
7.4.2 Generalidades  1. A efectos de este DB se entenderá por gestión del agua el control del agua freática 

(agotamientos o rebajamientos) y el análisis de las posibles inestabilidades de las 
estructuras enterradas en el terreno por roturas hidráulicas (subpresión, sifonamiento, 
erosión interna o tubificación). 
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7.4.2 Agotamientos y 
rebajamientos del agua 
freática 

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

  2. Para permeabilidad decreciente del terreno la remoción del agua se hará: 
 

a) por gravedad; 
b) por aplicación de vacío; 
c) por electroósmosis. 

  3. En condiciones en que la remoción del agua en el solar genere una subsidencia inaceptable 
en el entorno, el esquema de agotamiento podrá ir acompañado de un sistema de recarga 
de agua a cierta distancia de la excavación. 

  4. El esquema de achique debe satisfacer, según proceda, las siguientes condiciones: 
 

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

b) el esquema de achique no debe promover asientos inaceptables en obras o 
servicios vecinos, ni interferir indebidamente con esquemas vecinos de explotación 
del agua freática; 

c) el esquema de achique debe impedir las pérdidas de suelo en el trasdós o en la 
base de la excavación. Deben emplearse al efecto filtros o geocompuestos 
adecuados que aseguren que el agua achicada no transporta un volumen 
significativo de finos;  

d) el agua achicada debe eliminarse sin que afecte negativamente al entorno; 
e) la explotación del esquema de achique debe asegurar los niveles freáticos y 

presiones intersticiales previstos en el proyecto, sin fluctuaciones significativas; 
f) deben existir suficientes equipos de repuesto para garantizar la continuidad del 

achique; 
g) el impacto ambiental en el entorno debe ser permisible; 
h) en el proyecto se debe prever un seguimiento para controlar el desarrollo de 

niveles freáticos, presiones intersticiales y movimientos del terreno y comprobar 
que no son lesivos al entorno; 

i) en caso de achiques de larga duración además debe comprobarse el correcto 
funcionamiento de los elementos de aspiración y los filtros para evitar 
perturbaciones por corrosión o depósitos indeseables. 

   
7.4.3 Roturas 
hidráulicas 

 1. Se considerarán, según proceda, los siguientes tipos posibles de roturas hidráulicas: 
 

a) roturas por subpresión de una estructura enterrada o un estrato del subsuelo 
cuando la presión intersticial supera la sobrecarga media total; 

b) rotura por levantamiento del fondo de una excavación del terreno del borde de 
apoyo de una estructura, por excesivo desarrollo de fuerzas de filtración que 
pueden llegar a anular la presión efectiva pudiendo iniciarse el sifonamiento; 

c) rotura por erosión interna que representa el mecanismo de arrastre de partículas 
del suelo en el seno de un estrato, o en el contacto de dos estratos de diferente 
granulometría, o de un contacto terreno-estructura; 

d) rotura por tubificación, en la que se termina constituyendo, por erosión 
remontante a partir de una superficie libre, una tubería o túnel en el terreno, con 
remoción de apreciables volúmenes de suelo y a través de cuyo conducto se 
producen flujos importantes de agua. 

  2. Para evitar estos fenómenos se deben adoptar las medidas necesarias encaminadas a 
reducir los gradientes de filtración del agua. 

  3. Las medidas de reducción de gradientes de filtración del agua consistirán, según proceda 
en: 

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

filtración del agua; 
f) filtros de protección que impidan la pérdida al exterior de los finos del terreno; 
g) pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del terreno. 
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  4. Para verificar la resistencia a la subpresión se aplicará la expresión (2.1) siendo: 
 

Ed,dst = Gd,dst + Qd,dst (7.1) 
Ed,stb = Gd,stb (7.2) 
Donde: Ed,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 

Ed,stb es el valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 
Gd,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones permanentes 
desestabilizadoras 
Qd,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones variables 
desestabilizadoras 
Gd,stb es el valor de cálculo del efecto de las acciones permanentes 
estabilizadoras 

  5. Los valores de cálculo Gd,dst y Qd,dst se obtendrán aplicando unos coeficientes de mayoración 
de 1 y 1,5 a los valores característicos de las acciones permanentes y variables 
desestabilizadoras, respectivamente. 

  6. El valor Gd,stb se obtendrá aplicando un coeficiente de minoración de 0,9 al valor 
característico de las acciones permanentes estabilizadoras. 

  7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresión, la resistencia al esfuerzo cortante 
del terreno se aplicarán los siguientes coeficientes de seguridad parciales �M: 

 
a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, �M = �c´ = ��´ = 1,25 
b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, �M = �cu = 1,40 

 
8 MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO 
   
8.1 Generalidades  1. A efectos de este DB se entenderá por mejora o refuerzo del terreno el incremento de sus 

propiedades resistentes o de rigidez para poder apoyar sobre él adecuadamente 
cimentaciones, viales o servicios. 

   
8.2 Condiciones 
iniciales del terreno 

 1. Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno deben 
establecerse, adecuadamente, las condiciones iniciales del terreno mediante el oportuno 
estudio geotécnico. 

   
8.3 Elección del 
procedimiento de 
mejora o refuerzo del 
terreno 

 1. La mejora o refuerzo del terreno podrá hacerse mediante su mezcla con aglomerantes 
hidráulicos, sustitución, precarga, compactación dinámica, vibro-flotación, inyección, 
inyección de alta presión (jet grouting), u otros procedimientos que garanticen un 
incremento adecuado de sus propiedades. 

  2. Para elegir el proceso más adecuado de mejora o refuerzo del terreno deben tomarse en 
consideración, según proceda, los siguientes factores: 

 
a) espesor y propiedades del suelo o relleno a mejorar; 
b) presiones intersticiales en los diferentes estratos; 
c) naturaleza, tamaño y posición de la estructura a apoyar en el terreno; 
d) prevención de daños a las obras o servicios adyacentes; 
e) mejora provisional o permanente del terreno; 
f) en términos de las deformaciones previsibles, la relación entre el método de 

mejora del terreno y la secuencia constructiva; 
g) los efectos en el entorno, incluso la posible contaminación por substancias tóxicas 

(en el caso en que éstas se introdujeran en el terreno en el proceso de mejora) o 
las modificaciones en el nivel freático; 

h) la degradación de los materiales a largo plazo (por ejemplo en el caso de 
inyecciones de materiales inestables). 

   
8.4 Condiciones 
constructivas y de 
control 

 1. En el proyecto se establecerán las especificaciones de los materiales a emplear, las 
propiedades del terreno tras su mejora y las condiciones constructivas y de control. 

  2. Los criterios de aceptación, fijados en el proyecto para el método que pueda adoptarse de 
mejora del terreno, consistirán en unos valores mínimos de determinadas propiedades del 
terreno tras su mejora. 

  3. La consecución de estos valores o de valores superiores a los mínimos, tras el proceso de 
mejora, debe ser adecuadamente contrastada. 

 
9 ANCLAJES AL TERRENO 
   
9.4 Condiciones constructivas y de control 
 

 1. Para la ejecución de los anclajes así como para la realización de 
ensayos de control mencionados en 9.1.5 y su supervisión, se 
consideran válidas las especificaciones contenidas en la norma UNEEN 
1537:2001. 
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ANEJO G. NORMAS DE REFERENCIA 
   

UNE 22 381:1993 Control de vibraciones producidas por voladuras. 

UNE 22 950-1:1990 Propiedades mecánicas de las rocas. Ensayos para la determinación de la 
resistencia. Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial. 
UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecánicas de las rocas. Ensayos para la determinación de la 
resistencia. Parte 2: Resistencia a tracción. Determinación indirecta (ensayo brasileño). 
UNE 80 303-1:2001 Cementos con características adicionales. Parte 1: Cementos resistentes a los 
sulfatos. 
UNE 80 303-2:2001 Cementos con características adicionales. Parte 2: Cementos resistentes al agua 
de mar. 
UNE 80 303-3:2001 Cementos con características adicionales. Parte 3: Cementos de Bajo calor de 
hidratación. 
UNE 103 101:1995 Análisis granulométrico de suelos por tamizado. 

UNE 103 102:1995 Análisis granulométrico de suelos finos por sedimentación. Método del 
densímetro. 
UNE 103 103:1994 Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de 
Casagrande. 
UNE 103 104:1993 Determinación del limite plástico de un suelo. 

UNE 103 108:1996 Determinación de las características de retracción de un suelo. 

UNE 103 200:1993 Determinación del contenido de carbonatos en los suelos. 

UNE 103 202:1995 Determinación cualitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo. 

UNE 103 204:1993 Determinación del contenido de materia orgánica oxidable de un suelo por el 
método del permanganato potásico. 
UNE 103 300:1993 Determinación de la humedad de un suelo mediante secado en estufa. 

UNE 103 301:1994 Determinación de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostática. 

UNE 103 302:1994 Determinación de la densidad relativa de las partículas de un suelo. 

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

UNE 103 401:1998 Determinación de los parámetros de resistentes al esfuerzo cortante de una 
muestra de suelo en la caja de corte directo. 
UNE 103 402:1998 Determinación de los parámetros resistentes de una muestra de suelo en el 
equipo triaxial. 
UNE 103 405:1994 Geotecnia. Ensayo de consolidación unidimensional de un suelo en edómetro. 

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

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

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

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

UNE 103 602:1996 Ensayo para calcular la presión de hinchamiento de un suelo en edómetro. 

UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo de penetración estándar (SPT). 

UNE 103 801:1994 Prueba de penetración dinámica superpesada. 

UNE 103 802:1998 Geotecnia. Prueba de penetración dinámica pesada. 

UNE 103 804:1993 Geotecnia. Procedimiento internacional de referencia para el ensayo de 
penetración con el cono (CPT). 
UNE EN 1 536:2000 Ejecución de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes perforados. 

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

UNE EN 1 538:2000 Ejecución de trabajos geotécnicos especiales. Muros-pantalla. 

Normativa UNE  

UNE EN 12 699:2001 Realización de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes de desplazamiento. 
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Normativa ASTM  ASTM : G57-78 (G57-95a) Standard Test Method for field measurement of soil resistivity using the 
Wenner Four-Electrode Method. 

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

NLT 225:1999 Estabilidad de los áridos y fragmentos de roca frente a la acción de desmoronamiento 
en agua. 
NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos. 

Normativa NLT  

NLT 251:1996 Determinación de la durabilidad al desmoronamiento de rocas blandas. 
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ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO-Según EHE Instrucción de hormigón estructural 
 
TÍTULO 6. CONTROL 

   
Capítulo XIV. Bases generales del Control de Calidad 

   
Artículo 80º. 
Control de 
calidad 

 El Título 6º de esta Instrucción desarrolla principalmente el control de recepción que se realiza en 
representación de la Administración Pública contratante o, en general, de la Propiedad. 
En esta Instrucción se establece con carácter preceptivo el control de recepción de la calidad del hormigón y 
de sus materiales componentes; del acero, tanto de las armaduras activas como de las pasivas; de los 
anclajes, empalmes, vainas, equipos y demás accesorios característicos de la técnica del pretensado; de la 
inyección, y de la ejecución de la obra. 
El fin del control es comprobar que la obra terminada tiene las características de calidad especificadas en el 
proyecto, que serán las generales de esta Instrucción, más las específicas contenidas en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. Debe entenderse que las aprobaciones derivadas del control de calidad 
son aprobaciones condicionadas al buen funcionamiento de la obra durante los plazos legalmente establecidos.
La eficacia final del control de calidad es el resultado de la acción complementaria del control ejercido por el 
productor (control interno) y del control ejercido por el receptor (control externo). 

  Comentarios 
En función de las partes a las que representa pueden distinguirse los siguientes tipos de control: 

a) Control interno. Se lleva a cabo por el proyectista, el contratista, subcontratista, o por el proveedor, 
cada uno dentro del alcance de su tarea específica dentro del proceso de construcción, pudiendo ser: 

- por propia iniciativa; 
- de acuerdo con reglas establecidas por el cliente o por una organización independiente. 

Control externo. El control externo, comprendiendo todas las medidas establecidas por la Propiedad, 
se lleva a cabo por un profesional u organización independiente, encargados de esta labor por la 
Propiedad o por la autoridad competente. Este control consiste en:  

- comprobar las medidas de control interno; 
- establecer procedimientos adicionales de control independientes de los sistemas de control 

interno. 
Atendiendo a la tarea controlada puede clasificarse el control de calidad en: 

a) Control de proyecto. Es el realizado por organizaciones independientes encargadas por el cliente, 
siendo su misión el comprobar los niveles de calidad teóricos de la obra. 

b) Control de materiales. Tiene por fin comprobar que los materiales son conformes con las 
especificaciones del proyecto. 

c) Control de ejecución. Su misión es comprobar que se respetan las especificaciones establecidas en el 
proyecto, así como las recogidas en esta Instrucción. 

Como se ha indicado, el articulado de esta Instrucción hace referencia, fundamentalmente, al 
Control externo. Además del Control externo, es siempre recomendable la existencia de un Control 
interno, realizado, según el caso, por el proyectista, fabricante o constructor. 

   
Capítulo XV. Control de materiales 
   
Artículo 81º. 
Control de los 
componentes 
del hormigón 
 

 En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigón preparado o central de obra, cuando 
disponga de un Control de Producción deberá cumplir la Orden del Ministro de Industria y Energía de fecha 21 
de diciembre de 1995 y Disposiciones que la desarrollan. Dicho control debe estar en todo momento 
claramente documentado y la correspondiente documentación estará a disposición de la Dirección de Obra y 
de los Laboratorios que eventualmente ejerzan el control externo del hormigón fabricado. 
El control de los componentes del hormigón se realizará de la siguiente manera: 

a) Si la central dispone de un Control de Producción y está en posesión de un Sello o Marca de Calidad, 
oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones Públicas (General del Estado 
o Autonómicas), en el ámbito de sus respectivas competencias, no es necesario el control de 
recepción en obra de los materiales componentes del hormigón. 
Los referidos Centros Directivos remitirán a la Secretaría General Técnica del Ministerio de Fomento, 
por cada semestre natural cerrado, la relación de centrales con Sello o Marca de Calidad por ellos 
reconocidos, así como los retirados o anulados, para su publicación. 

b) Si el hormigón, fabricado en central, está en posesión de un distintivo reconocido o un CC-EHE, 
ambos en el sentido expuesto en el Artículo 1º, no es necesario el control de recepción en obra de 
sus materiales componentes. Los hormigones fabricados en centrales, en las que su producción de 
hormigón esté en posesión de un distintivo reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido expuesto 
en el Artículo 1º, tendrán la misma consideración, a los efectos de esta Instrucción que los 
hormigones fabricados en centrales que estén en posesión de un Sello o Marca de Calidad en el 
sentido expuesto en a). 

c) En otros casos, no contemplados en a) o b), se estará a lo dispuesto en los apartados siguientes de 
este Artículo. 
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  Comentarios 
Si la central está ubicada en territorio español, dispondrá siempre de un control de producción (69.2.1), pero 
si no lo está puede no disponer de dicho control, por lo que no es contradictorio el primer párrafo de este 
artículo en relación con el citado apartado. 

   
81.1. Cemento  La recepción del cemento se realizará de acuerdo con lo establecido en la vigente Instrucción para la 

Recepción de Cementos, entendiéndose que los beneficios que en ella se otorgan a los Sellos o Marcas de 
Calidad oficialmente reconocidos se refieren exclusivamente a los distintivos reconocidos y al CC-EHE, ambos 
en el sentido expuesto en el Artículo 1º. 
En cualquier caso el responsable de la recepción del cemento en la central de hormigonado u obra, deberá 
conservar durante un mínimo de 100 días una muestra de cemento de cada lote suministrado. 

   
81.1.1. 
Especificaciones 

 Son las del Artículo 26º de esta Instrucción más las contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
No podrán utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompañados del certificado de garantía del fabricante, 
firmado por una persona física, según lo prescrito en 26.2. 

   
81.1.2. Ensayos  La toma de muestras se realizará según se describe en la vigente Instrucción para la Recepción de Cementos. 

Antes de comenzar el hormigonado, o si varían las condiciones de suministro, y cuando lo indique la Dirección 
de Obra se realizarán los ensayos físicos, mecánicos y químicos previstos en la Instrucción antes citada, 
además de los previstos, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, más los 
correspondientes a la determinación de ión Cl–, según el Artículo 26º. 
Al menos una vez cada tres meses de obra, y cuando lo indique la Dirección de Obra, se comprobarán: 
componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresión y estabilidad de volumen, 
según las normas de ensayo establecidas en la referida Instrucción. 
Cuando al cemento pueda eximírsele, de acuerdo con lo establecido en la vigente Instrucción para la 
Recepción de Cementos y en 81.1, de los ensayos de recepción, la Dirección de Obra podrá, asimismo 
eximirle, mediante comunicación escrita, de las exigencias de los dos párrafos anteriores, siendo sustituidas 
por la documentación de identificación del cemento y los resultados del autocontrol que se posean. 
En cualquier caso deberán conservarse muestras preventivas durante 100 días. 

   
81.1.3. Criterios 
de aceptación o 
rechazo 

 El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo demostración de que no supone riesgo apreciable 
tanto desde el punto de vista de las resistencias mecánicas como del de la durabilidad, será condición 
suficiente para el rechazo de la partida de cemento. 

   
81.2. Agua de 
amasado 

  

   
81.2.1. 
Especificaciones 

 Son las del Artículo 27º más las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

   
81.2.2. Ensayos  Cuando no se posean antecedentes de su utilización en obras de hormigón, o en caso de duda, se realizarán 

los ensayos citados en el Artículo 27º. 
  Comentarios 

Las comprobaciones prescritas en el articulado tienen un doble carácter: 
— De control del lote correspondiente, para aceptarlo o rechazarlo. 
— De comprobación del control interno relativo al cemento utilizado, por comparación con los certificados 
suministrados por el fabricante. 

   
81.2.3. Criterios 
de aceptación o 
rechazo 

 El incumplimiento de las especificaciones será razón suficiente para considerar el agua como no apta para 
amasar hormigón, salvo justificación técnica documentada de que no perjudica apreciablemente las 
propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo. 

   
81.3. Áridos   
   
81.3.1. 
Especificaciones 

 Son las del Artículo 28.o más las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

   
81.3.2. Ensayos  Antes de comenzar la obra, siempre que varíen las condiciones de suministro, y si no se dispone de un 

certificado de idoneidad de los áridos que vayan a utilizarse emitido como máximo un año antes de la fecha de 
empleo por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, se realizarán los ensayos de identificación 
mencionados en 28.1. y los correspondientes a las condiciones físico-químicas, físico-mecánicas y 
granulométricas, especificados en 28.3.1, 28.3.2 y 28.3.3. 
Se prestará gran atención durante la obra al cumplimiento del tamaño máximo del árido, a la constancia del 
módulo de finura de la arena y a lo especificado en 28.2. y 28.3.1. En caso de duda se realizarán los 
correspondientes ensayos de comprobación. 
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81.3.3. Criterios 
de aceptación o 
rechazo 

 El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es condición suficiente para calificar el árido como 
no apto para fabricar hormigón, salvo justificación especial de que no perjudica apreciablemente las 
propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo. 
El incumplimiento de la limitación de 28.2, hace que el árido no sea apto para las piezas en cuestión. Si se 
hubiera hormigonado algún elemento con hormigón fabricado con áridos en tal circunstancia, deberán 
adoptarse las medidas que considere oportunas la Dirección de Obra a fin de garantizar que, en tales 
elementos, no se han formado oquedades o coqueras de importancia que puedan afectar a la seguridad o 
durabilidad del elemento. 

   
81.4. Otros 
componentes 
del hormigón 
 

  

   
81.4.1. 
Especificaciones 

 Son las del Artículo 29º más las que pueda contener el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
No podrán utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompañados del certificado 
de garantía del fabricante, firmado por una persona física, según lo prescrito en 29.1. 
En el caso de hormigón armado o en masa, cuando se utilicen cenizas volantes o humo de sílice, se exigirá el 
correspondiente certificado de garantía emitido por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado con los 
resultados de los ensayos prescritos en 29.2. 

  Comentarios 
Las prescripciones del articulado vienen a establecer, en espera de una certificación general de los aditivos, 
una certificación para cada obra en particular, que permite seleccionar al comienzo de la misma las marcas y 
tipos que pueden emplearse a lo largo de ella sin que sus efectos sean perjudiciales para las características de 
calidad del hormigón o para las armaduras. Se recomienda que los ensayos sobre aditivos se realicen de 
acuerdo con UNE EN 480-1:98, 480-6:97, 480-8:97, UNE 83206:85, 83207:85, 83208:85, 83209:86, 
83210:88EX, 83211:87, 83225:86, 83226:86, 83227:86, 83254:87EX, 83258:88EX y 83259:87EX. 
Como, en general, no será posible establecer un control permanente sobre los componentes químicos del 
aditivo en la marcha de la obra, se establece que el control que debe realizarse en obra sea la simple 
comprobación de que se emplean aditivos aceptados en la fase previa, sin alteración alguna. 
Se comprobará que las características de la adición empleada no varían a lo largo de la obra. Se recomienda 
que la toma de muestras y el control sobre las cenizas volantes se realicen de acuerdo con las UNE 
83421:87EX, 83414:90EX y EN 450:95. 

   
81.4.2. Ensayos  a) Antes de comenzar la obra se comprobará en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las 

características de calidad del hormigón. Tal comprobación se realizará mediante los ensayos previos 
del hormigón citados en el Artículo 86º. Igualmente se comprobará, mediante los oportunos ensayos 
realizados en un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, la ausencia en la composición del 
aditivo de compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las armaduras y se 
determinará el pH y residuo seco según los procedimientos recogidos en las normas UNE 83210:88 
EX, 83227:86 y UNE EN 480-8:97. 

 Como consecuencia de lo anterior, se seleccionarán las marcas y  tipos de aditivos admisibles en 
la obra. La constancia de las  características de composición y calidad serán garantizadas por el 
 fabricante correspondiente. 

b) Durante la ejecución de la obra se vigilará que los tipos y marcas del aditivo utilizado sean 
precisamente los aceptados según el párrafo anterior. 

c) Por lo que respecta a las adiciones, antes de comenzar la obra se realizarán en un laboratorio oficial 
u oficialmente acreditado los ensayos citados en los artículos 29.2.1 y 29.2.2. La determinación del 
índice de actividad resistente deberá realizarse con cemento de la misma procedencia que el previsto 
para la ejecución de la obra. 

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

   
81.4.3. Criterios 
de aceptación o 
rechazo 

 El incumplimiento de alguna de las especificaciones será condición suficiente para calificar el aditivo o la 
adición como no apto para agregar a hormigones. 
Cualquier posible modificación de las características de calidad del producto que se vaya a utilizar, respecto a 
las del aceptado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicará su no utilización, hasta que la 
realización con el nuevo tipo de los ensayos previstos en 81.4.2 autorice su aceptación y empleo en la obra. 
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Artículo 82º. 
Control de la 
calidad del 
hormigón 

 El control de la calidad del hormigón comprenderá normalmente el de su resistencia, consistencia y 
durabilidad, con independencia de la comprobación del tamaño máximo del árido, según 81.3, o de otras 
características especificadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
El control de calidad de las características del hormigón se realizará de acuerdo con lo indicado en los Artículos 
83.o a 89.o siguientes. La toma de muestras del hormigón se realizará según UNE 83300:84. 
Además, en el caso de hormigón fabricado en central, se comprobará que cada amasada de hormigón esté 
acompañada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de acuerdo con 69.2.9.1 y firmada por 
una persona física. 
Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitida la utilización del hormigón en obra, deben ser 
archivadas por el Constructor y permanecer a disposición de la Dirección de la Obra hasta la entrega de la 
documentación final de control. 

   
Artículo 83º. 
Control de la 
consistencia del 
hormigón 

  

   
83.1. 
Especificaciones 

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

  Comentarios 
El control de la consistencia pone en manos de la Dirección de Obra un criterio de aceptación condicionada y 
de rechazo de las amasadas de hormigón, al permitirle detectar anomalías en la dosificación, especialmente 
por lo que a la dosificación de agua se refiere. 
Para evitar problemas de rechazo de un hormigón ya colocado en obra (correspondiente al primer cuarto de 
vertido de la amasada), es recomendable efectuar una determinación de consistencia al principio del vertido, 
aún cuando la aceptación o rechazo debe producirse en base a la consistencia medida en la mitad central, de 
acuerdo con UNE 83300:84. 
No obstante esta condición adicional de aceptación, no realizando el ensayo entre 1/4 y 3/4 de la descarga, 
debe pactarse de forma directa con el Suministrador o Constructor. 

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

- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 
- En los casos previstos en 88.2. (control reducido). 
- Cuando lo ordene la Dirección de Obra. 

   
83.3. Criterios 
de aceptación o 
rechazo 

 Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los dos valores obtenidos según UNE 
83313:90 tiene que estar comprendida dentro del intervalo correspondiente. 
Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores debe estar comprendida dentro de 
la tolerancia. 
El incumplimiento de las condiciones anteriores implicará el rechazo automático de la amasada 
correspondiente y la corrección de la dosificación. 

   
Artículo 84º. 
Control de la 
resistencia del 
hormigón 

 Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de la consistencia del hormigón a 
que se refieren los Artículos 81º y 83º, respectivamente y los que puedan prescribirse en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares, los ensayos de control de la resistencia del hormigón previstos en esta 
Instrucción con carácter preceptivo, son los indicados en el Artículo 88º. 
Otros tipos de ensayos son los llamados de Información Complementaria, a los que se refiere el Artículo 89º. 
Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar necesaria la realización de ensayos previos o 
ensayos característicos, los cuales se describen en los Artículos 86º y 87º respectivamente. 
Los ensayos previos, característicos y de control, se refieren a probetas cilíndricas de 15 x 30 cm, fabricadas, 
curadas y ensayadas a compresión a 28 días de edad según UNE 83301:91, UNE 83303:84 y UNE 83304:84. 

  Comentarios 
En la tabla 84.1 se resumen las características de los ensayos establecidos en el articulado.  
Como norma general, los ensayos previos tienen su aplicación cuando la dosificación se ha establecido para 
ese caso concreto. Si existe experiencia de uso de materiales y dosificación, pero los medios de producción 
son nuevos, procede realizar simplemente los ensayos característicos. Cuando exista experiencia suficiente 
tanto en materiales, como en dosificación y medios (por ejemplo las centrales de hormigón preparado), 
procede realizar únicamente los ensayos de control. 

AREN 
EXPEDIENT: 104-RULL ADAPTACIÓ DELS ESPAIS DOCENTS DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA AL 
PLA DE BOLOGNA EEES (ESPAIS EUROPEUS D’EDUCACIÓ SUPERIORS): EDIFICI CAAB DE LA 
FACULTAT D’AGRÒNOMS. 

 

 
AREN CONSULTORS, SLP | XAVIER F. RODRIGUEZ PADILLA | JOSEP M. BURGUES SOLANES | ARQTES. | TONI GIMBERNAT PIÑOL | ENGINYER IND. |  
COMERC, 38 Ent. 4a 25007 LLEIDA | T/F (+34)973249655 | br29@br29.com | www.br29.com | XAVIER F 637462382 | JOSEP M 610724645 | TONI 6618382124

  

Pag. 94 de 162

  
 

TABLA 84.1 
Control de la resistencia del hormigón 

De información complementaria Tipos de 
ensayos 

Previos Característicos De control 
Tipo a Tipo b Tipo c 

Ejecución de 
probetas 

En 
laboratorio 

En obra En obra En obra Extraídas del 
hormigón 

endurecido 
Conservación de 

probetas 
En cámara 
húmeda 

En agua o 
cámara 
húmeda 

En agua o 
cámara 
húmeda 

En 
condiciones 
análogas a 

las de la obra 

En agua o 
ambiente según 

proceda 

Tipo de probetas Cilíndricas 
de 15 x 30 

Cilíndricas de 
15 x30 

Cilíndricas 
de 15 x 30 

Cilíndricas de 
15 x 30 

Cilíndricas de 
esbeltez 

superior a uno 
Edad de las 
probetas 

28 días 28 días 28 días Variables 

Número mínimo 
de probetas 

4 x 2 = 8 6 x 2 = 12 Véase 
Artículo 88º 

A establecer 

Ensayos no 
destructivos 

(Métodos 
muy 

diversos) 

Obligatoriedad Preceptivos 
salvo 

experiencia 
previa 

Preceptivos 
salvo 

experiencia 
previa 

Siempre 
preceptivos 

En general, no preceptivos 

Observaciones Están 
destinados 

a 
establecer 

la 
dosificación 

inicial 

Están 
destinados a 
sancionar la 
dosificación 

definitiva con 
los medios de 
fabricación a 

emplear 

A veces, 
deben 

completarse 
con 

ensayos de 
información 
tipo «b» o 
tipo «c» 

Están destinados a estimar la resistencia real del 
hormigón a una cierta edad y en unas condiciones 

determinadas 

     

   
Artículo 85º. 
Control de las 
especificaciones 
relativas a la 
durabilidad del 
hormigón 
 

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

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

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

  Comentarios 
La durabilidad del hormigón implica un buen comportamiento frente a una serie de mecanismos de 
degradación complejos (carbonatación, susceptibilidad frente a los ciclos hielo-deshielo, ataque químico, 
difusión de cloruros, corrosión de armaduras, etc.) que no pueden ser reproducidos o simplificados en una 
única propiedad a ensayar. La permeabilidad del hormigón no es en sí misma un parámetro suficiente para 
asegurar la durabilidad, pero sí es una cualidad necesaria. Además, es una propiedad asociada, entre otros 
factores, a la relación agua/cemento y al contenido de cemento que son los parámetros de dosificación 
especificados para controlar la consecución de un hormigón durable. 
Por ello, y sin perjuicio de la aparición en el futuro de otros métodos normalizados en el área de la 
durabilidad, se introduce el control documental del ensayo de penetración de agua como un procedimiento 
para la validación de las dosificaciones a emplear en una obra, previamente al inicio de la misma. Todo ello sin 
olvidar la importancia de efectuar una buena ejecución, y en particular, la necesidad de realizar bien las 
operaciones de compactación y de curado en la obra ya que, en definitiva, es el hormigón puesto en obra el 
que debe ser lo más impermeable posible. 

   
85.1. 
Especificaciones 
 

 En todos los casos, con el hormigón suministrado se adjuntará la hoja de suministro o albarán en la que el 
suministrador reflejará los valores de los contenidos de cemento y de la relación agua/cemento del hormigón 
fabricado en la central suministradora, conforme a lo indicado en 69.2.9.1. Además, para el caso de hormigón 
no fabricado en central, el fabricante de éste aportará a la Dirección de Obra registros análogos, firmados por 
persona física, que permitan documentar tanto el contenido de cemento como la relación agua/cemento. 
El control de la profundidad de penetración de agua se realizará para cada tipo de hormigón (de distinta 
resistencia o consistencia) que se coloque en la obra, en los casos indicados en 37.3.2, así como cuando lo 
disponga el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o cuando lo ordene la Dirección de Obra. 

  Comentarios 
Dada la importancia que tienen para la obtención de una durabilidad adecuada del hormigón las limitaciones 
de la relación agua/cemento y contenido mínimo de cemento, el articulado exige disponer, en todo caso, de la 
documentación que avale dicho cumplimiento, tanto si el hormigón procede del suministro exterior a la obra, 
como si se ha fabricado en ella. 
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85.2. Controles 
y ensayos 

 El control documental de las hojas de suministro se realizará para todas las amasadas del hormigón que se 
lleven a cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas será conforme a lo indicado en 69.2.9.1 y 
estará en todo momento a disposición de la Dirección de Obra. 
El control de la profundidad de penetración de agua se efectuará con carácter previo al inicio de la obra, 
mediante la realización de ensayos según UNE 83309:90 EX, sobre un conjunto de tres probetas de un 
hormigón con la misma dosificación que el que se va a emplear en la obra. La toma de muestras se realizará 
en la misma instalación en la que va a fabricarse el hormigón durante la obra. Tanto el momento de la citada 
operación, como la selección del laboratorio encargado para la fabricación, conservación y ensayo de estas 
probetas deberán ser acordados previamente por la Dirección de Obra, el Suministrador del hormigón y el 
Usuario del mismo. 
En el caso de hormigones fabricados en central, la Dirección de Obra podrá eximir de la realización de estos 
ensayos cuando el suministrador presente, previamente al inicio de la obra, una documentación que permita 
el control documental de la idoneidad de la dosificación a emplear. En este caso, dicho control se efectuará 
sobre una documentación que incluirá, al menos los siguientes puntos: 

- Composición de las dosificaciones del hormigón que se va a emplear en la obra. 
- Identificación de las materias primas del hormigón que se va a emplear en la obra. 
- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinación de la profundidad de penetración 

de agua bajo presión, según UNE 83309:90 EX, efectuado por un laboratorio oficial u oficialmente 
acreditado. 

- Materias primas y dosificaciones empleadas para la fabricación de las probetas utilizadas para los 
ensayos anteriores. 

Todos estos datos estarán a disposición de la Dirección de Obra. 
Se rechazarán aquellos ensayos realizados con más de seis meses de antelación sobre la fecha en la que se 
efectúa el control, o cuando se detecte que las materias primas o las dosificaciones empleadas en los ensayos 
son diferentes de las declaradas para la obra por el suministrador. 
En el caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado, en posesión de un Sello o Marca de 
Calidad en el sentido expuesto en el Artículo 81º, y siempre que se incluya este ensayo como objeto de su 
sistema de calidad, se le eximirá de la realización de los ensayos. En este caso, se presentará a la Dirección 
de Obra, previamente al inicio de ésta, la documentación que permita el control documental, en los mismos 
términos que los indicados anteriormente. 

  Comentarios 
En la realización del ensayo de profundidad de penetración de agua es importante cuidar los aspectos de 
compactación y curado de las probetas, debido al efecto que su mala ejecución puede tener en los resultados 
finales del ensayo. 

   
85.3. Criterios 
de valoración 

 La valoración del control documental del ensayo de profundidad de penetración de agua, se efectuará sobre 
un grupo de tres probetas de hormigón. Los resultados obtenidos, conforme a UNE 83309:90 EX, se 
ordenarán de acuerdo con el siguiente criterio: 

- las profundidades máximas de penetración:  

                   
- las profundidades medias de penetración:  

                               
El hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las siguientes condiciones: 

 
   
Artículo 86º. 
Ensayos previos 
del hormigón 
 

 Se realizarán en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, de acuerdo con lo prescrito en el 
Artículo 68º. Su objeto es establecer la dosificación que habrá de emplearse, teniendo en cuenta los 
materiales disponibles y aditivos que se vayan a emplear y las condiciones de ejecución previstas. En el 
mencionado Artículo 68º se señala, además, en qué caso puede prescindirse de la realización de estos 
ensayos. 
Para llevarlos a cabo, se fabricarán al menos cuatro series de probetas procedentes de amasadas distintas, de 
dos probetas cada una para ensayo a los 28 días de edad, por cada dosificación que se desee establecer, y se 
operará de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84. 
De los valores así obtenidos se deducirá el valor de la resistencia media en el laboratorio fcm que deberá 
superar el valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que sea razonable esperar 
que, con la dispersión que introduce la ejecución en obra, la resistencia característica real de la obra 
sobrepase también a la de proyecto. 
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  Comentarios 
Los ensayos previos se contemplan en este Artículo desde el punto de vista resistente, aunque bajo este 
epígrafe tienen cabida también el resto de los ensayos que sea necesario realizar para garantizar que el 
hormigón a fabricar cumplirá cualquiera de las 
prescripciones que se le exigen (por ejemplo, los requisitos relativos a su durabilidad). 
Los ensayos previos aportan información para estimar el valor medio de la propiedad estudiada pero son 
insuficientes para establecer la distribución estadística que sigue el hormigón de la obra. Dado que las 
especificaciones no se refieren siempre a valores medios, como por ejemplo, en el caso de la resistencia, es 
necesario adoptar una serie de hipótesis que permitan tomar decisiones sobre la validez o no de las 
dosificaciones ensayadas. 
Generalmente, se puede admitir una distribución de resistencia de tipo gaussiano y con un coeficiente de 
variación dependiente de las condiciones previstas para la ejecución. En este caso, se deberá cumplir que: 

fck � fcm(1 – 1,64 ) 
donde fcm es la resistencia media y fck es la resistencia característica. 
El coeficiente de variación es un dato básico para poder realizar este tipo de estimaciones. Cuando no se 
conozca su valor, a título meramente informativo, puede suponerse que: 

fcm = fck + 8 (N/mm2) 
La situación que recoge la fórmula se corresponde con una dosificación en peso, con almacenamiento 
separado y diferenciado de todas las materias primas y corrección de la cantidad de agua incorporada por los 
áridos. Las básculas y los elementos de medida se comprueban periódicamente y existe un control (de 
recepción o en origen) de las materias primas. 
La información suministrada por los ensayos previos de laboratorio es muy importante para la buena marcha 
posterior de los trabajos, por lo que conviene que los resultados los conozca la Dirección de Obra. En 
particular, la confección de mayor número de probetas con rotura a tres, siete y noventa días permitirá tener 
un conocimiento del hormigón que puede resultar muy útil, tanto para tener información de partes concretas 
de la obra antes de veintiocho días, como para prever el comportamiento del hormigón a mayores edades. 

   
Artículo 87º. 
Ensayos 
característicos del 
hormigón 

 Salvo en el caso de emplear hormigón procedente de central o de que se posea experiencia previa con los 
mismos materiales y medios de ejecución, estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por 
objeto comprobar, en general antes del comienzo del hormigonado, que la resistencia característica real del 
hormigón que se va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto. 
Los ensayos se llevarán a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes de hormigón, para 
cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dos probetas por amasada, las cuales se ejecutarán, 
conservarán y romperán según los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84 a los 
28 días de edad. 
Con los resultados de las roturas se calculará el valor medio correspondiente a cada amasada, obteniéndose la 
serie de seis resultados medios: 

x1 < x2 < … < x6 
El ensayo característico se considerará favorable si se verifica: 

x1 + x2 – x3 > fck
En cuyo caso se aceptará la dosificación y proceso de ejecución correspondientes. 
En caso contrario no se aceptarán, introduciéndose las oportunas correcciones y retrasándose el comienzo del 
hormigonado hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos característicos, se llegue al establecimiento 
de una dosificación y un proceso de fabricación aceptable. 

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

   
Artículo 88º. 
Ensayos de 
control del 
hormigón 
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88.1. 
Generalidades 
 

 Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, a lo 
largo de la ejecución, que la resistencia característica del hormigón de la obra es igual o superior a la de 
proyecto. 
El control podrá realizarse según las siguientes modalidades. 

Modalidad 1: Control a nivel reducido. 
Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas. 
Modalidad 3: Control estadístico del hormigón, cuando sólo se conozca la resistencia de una fracción 
de las amasadas que se colocan. 

Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas, y rotas según UNE 83300:84, 83301:91, 
83303:84 y 83304:84. 
Para obras de edificación los ensayos de control del hormigón serán realizados por laboratorios que cumplan lo 
establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 de Octubre de 1989 y disposiciones que lo desarrollan. Para 
el resto de las obras, los ensayos de control del hormigón se realizarán preferentemente por dichos 
laboratorios. 

  Comentarios 
Se recuerda (ver 30.2) que, a los efectos de esta Instrucción, cualquier característica medible de una 
amasada, vendrá expresada por el valor medio de un número de determinaciones (igual o superior a dos) de 
la característica de calidad en cuestión, realizadas sobre partes o porciones de la amasada. 
El objeto de los ensayos de control es comprobar que las características de calidad del hormigón, curado en 
condiciones normales y a 28 días de edad, son las previstas en el proyecto. 
Con independencia de los ensayos de control, se realizarán los de información tipo a) (Artículo 89.o) que 
prescriba el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o indique la Dirección de Obra, para conocer a una 
edad, y tras un proceso de curado análogo al de los elementos de que se trata, que el hormigón tiene la 
resistencia adecuada, especialmente en el momento del tesado en estructuras de hormigón pretensado o para 
determinar plazos de descimbrado. 
Desde el punto de vista de la aceptación del lote objeto del control, los ensayos determinantes son 
los que se prescriben en 88.3 y 88.4 o, en su caso, los de información tipo b) y c) (Artículo 89.o) derivados 
del 88.4. 

   
88.2. Control a 
nivel reducido 

 En este nivel el control se realiza por medición de la consistencia del hormigón, fabricado de acuerdo con 
dosificaciones tipo. 
Con la frecuencia que se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o por la Dirección de 
Obra, y con no menos de cuatro determinaciones espaciadas a lo largo del día, se realizará un ensayo de 
medida de la consistencia según UNE 83313:90. 
De la realización de tales ensayos quedará en obra la correspondiente constancia escrita, a través de los 
valores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso. 
Este nivel de control sólo puede utilizarse para obras de ingeniería de pequeña importancia, en edificios de 
viviendas de una o dos plantas con luces inferiores a 6,00 metros o en elementos que trabajen a flexión de 
edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, también con luces inferiores a 6,00 metros. Además, deberá 
adoptarse un valor de la resistencia de cálculo a compresión fcd no superior a 10 N/mm2. 
No se permite la aplicación de este tipo de control para los hormigones sometidos a clases de exposición III y 
IV, según 8.2.2. 

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

   
88.3. Control al 
100 por 100 

 Esta modalidad de control es de aplicación a cualquier obra. El control se realiza determinando la resistencia 
de todas las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control y calculando, a partir de sus 
resultados, el valor de la resistencia característica real, según 39.1. 
Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que fc,real = fest . 

  Comentarios 
En la mayoría de las obras este tipo de control no suele utilizarse debido al elevado número de probetas que 
implica, la complejidad de todo orden que supone para la obra y al elevado costo de control. Sin embargo, en 
algunos casos especiales, tales como elementos aislados de mucha responsabilidad, en cuya composición 
entra un número pequeño de amasadas u otros similares, puede resultar de gran interés el conocimiento 
exacto de fc,real para basar en él las decisiones de aceptación o rechazo, con eliminación total del posible error 
inherente a toda estimación. En previsión de estos casos especiales, pero sin exclusión de cualquier otro, se 
da entrada de forma fehaciente en la Instrucción a este tipo de control. 
Conforme se ha definido en el Artículo 39.o, el valor de la resistencia característica real corresponde al cuantil 
del 5 por 100 en la función de distribución de la población, objeto del control. Su obtención se reduce a 
determinar el valor de la resistencia de la amasada que es superada en el 95 por 100 de los casos. 
En general, para poblaciones formadas por N amasadas, el valor de fc,real corresponde a la resistencia de la 
amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor, ocupa el lugar n = 0,05N, 
redondeándose n por exceso. 
Cuando el número de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, fc,real será el valor de la 
resistencia de la amasada más baja encontrada en la serie. 
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88.4. Control 
estadístico del 
hormigón 

 Esta modalidad de control es la de aplicación general a obras de hormigón en masa, hormigón armado y 
hormigón pretensado. 
A efectos de control, salvo excepción justificada, se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes, 
inferiores cada una al menor de los límites señalados en la tabla 88.4.a. No se mezclarán en un mismo lote 
elementos de tipología estructural distinta, es decir, que pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas 
las unidades de producto (amasadas) de un mismo lote procederán del mismo Suministrador, estarán 
elaboradas con las mismas materias primas y serán el resultado de la misma dosificación nominal. 
En el caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado en posesión de un Sello o Marca de 
Calidad, en el sentido expresado en el Artículo 81o, se podrán aumentar los límites de la tabla 88.4.a al doble, 
siempre y cuando se den además las siguientes condiciones: 

- Los resultados de control de producción están a disposición del Peticionario y deberán ser 
satisfactorios. La Dirección de Obra revisará dicho punto y lo recogerá en la documentación final de 
obra. 

- El número mínimo de lotes que deberá muestrearse en obra será de tres, correspondiendo, si es 
posible, a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la tabla 88.4.a. 

- En el caso de que en algún lote la fest fuera menor que la resistencia característica de proyecto, se 
pasará a realizar el control normal sin reducción de intensidad, hasta que en cuatro lotes 
consecutivos se obtengan resultados satisfactorios. 

 
  TABLA 88.4.a 

Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control 
Tipo de elementos estructurales 

 
Límite superior 

 
Estructuras que 

tienen elementos 
comprimidos (pilares, 

pilas, muros 
portantes, pilotes, 

etc.) 

Estructuras que 
tienen únicamente 

elementos sometidos 
a flexión (forjados de 
hormigón con pilares 
metálicos, tableros, 

muros de contención, 
etc.) 

Macizos (zapatas, 
estribos de puente, 

bloques, etc.) 
 

Volumen de hormigón 
 

100 m3 
 

100 m3 
 

100 m3 
 

Número de amasadas 
(1) 

 

50 50 100 

Tiempo de 
hormigonado 

 

2 semanas 2 semanas 1 semana 

Superficie construida 
 

500 m2 1000 m2 - 

Número de plantas 
 

2 2 - 

(1) Este límite no es obligatorio en obras de edificación 
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  El control se realizará determinando la resistencia de N amasadas por lote (véase definición de amasada en 
30.2.) siendo: 

             
Las tomas de muestras se realizarán al azar entre las amasadas de la obra sometida a control. Cuando el lote 
abarque dos plantas, el hormigón de cada una de ellas deberá dar origen, al menos, a una determinación. 
Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas controladas en la forma: 

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

           
donde: 

KN Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en función de N y clase de instalación en que se fabrique 
el hormigón. 

x1  Resistencia de la amasada de menor resistencia. 
M  N/2 si N es par. 

 M          (N – 1)/2 si N es impar. 
En la tabla 88.4.b se realiza una clasificación de las instalaciones de fabricación del hormigón en función del 
coeficiente de variación de la producción, el cual se define a partir del valor del recorrido relativo r de los 
valores de resistencia de las amasadas controladas de cada lote. La forma de operar es la siguiente: 

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificación (A, B o C) que proponga el Suministrador, la 
cual conocerá a través de sus resultados de control de producción. 

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

correspondiente. 
- Si en algún lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al máximo establecido para 

esta clase de instalación, ésta cambia su clasificación a la que corresponda al valor máximo 
establecido para r. Por tanto, se utilizará para la estimación el KN de la nueva columna, tanto 
para ese lote como para los siguientes. Si en sucesivos lotes tampoco se cumpliese el recorrido 
relativo de la columna correspondiente a la nueva clasificación de la instalación, se procedería de 
igual forma, aplicando el coeficiente KN del nivel correspondiente. 

- Para aplicar el KN correspondiente al nivel inmediatamente anterior (de menor dispersión) será 
necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o igual al máximo de la tabla 
en cinco lotes consecutivos, pudiéndose aplicar al quinto resultado y a los siguientes ya el nuevo 
coeficiente KN. 

  TABLA 88.4.b 
Valores de KN 

Hormigones fabricados en central 
Clase A Clase B Clase C 

KN 

N 

Recorrido 
relativo 
máximo, 

r 

Con sello 
de 

calidad 

Sin sello 
de 

calidad 

Recorrido 
relativo 

máximo, r 

KN Recorrido 
relativo 
máximo, 

r 

KN 

Otros 
casos 

2 0,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 0,75 
3 0,31 0,95 0,92 0,46 0,88 0,57 0,85 0,80 
4 0,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 0,84 
5 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 0,87 
6 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,89 
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,91 
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93 

 
Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente: 

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

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

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

- Otros casos incluye las hormigoneras con un valor del coeficiente de variación � comprendido 
entre 0,20 y 0,25. 
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  Comentarios 
Para estimar la resistencia característica a partir de un muestreo reducido es necesario conocer el 
coeficiente de variación de la población. Este valor es muy difícil de precisar a través de los datos 
de control de recepción, dado que es necesario establecerlo al menos con 35 resultados, lo cual por 
dilatarse mucho en el tiempo no sería operativo en su aplicación ante los posibles cambios que se 
produzcan. 

Un sistema adecuado sería el tener controlada y acreditada, basada en un control sistemático y suficiente 
número de resultados, la dispersión de las plantas suministradoras por laboratorios externos, de tal forma que 
se certificase para cada una de ellas el coeficiente de variación de cada período, clasificando la planta. 
Dado que actualmente ninguno de los sistemas de control de producción de las centrales, ni obligatorios ni 
voluntarios, clasifican las plantas en función de su dispersión, se ha realizado una estimación estadística del 
coeficiente de variación en función del recorrido relativo r de los resultados de resistencia obtenidos en cada 
lote, siendo: 

             
donde: 
 xmin  Resistencia de la amasada de menor resistencia. 
 xmax  Resistencia de la amasada de mayor resistencia. 
 Xm Resistencia media de todas las amasadas controladas en el lote. 
A partir de estas hipótesis se han determinado los valores correspondientes al 97,5% de confianza de la 
distribución de recorridos relativos para valores de iguales al valor central del intervalo, los cuales se toman 
como máximos, asignando a estos casos el KN correspondiente al valor de menor del intervalo. Pudiera darse 
el caso de que la planta de hormigón decidiese cambiar la dosificación por razones de producción. Para que 
este cambio controlado no afecte a la calificación de los lotes pendientes de completar, puede utilizarse para 
estos lotes el valor de KN correspondiente a la anterior calificación de la planta, no computándose el recorrido 
relativo en estos lotes. Para poder aplicar este criterio debe comunicarse a la Dirección de Obra previamente 
el cambio de dosificación, las razones del mismo y el aumento o disminución medio de resistencias 
esperables, para que ésta pueda definir con antelación suficiente el número de lotes afectados. En relación 
con el correcto empleo de la tabla 88.4.a, se tendrá en cuenta que, dada la importancia de que el hormigón 
comprimido de los nudos, que se ejecuta, en general, simultáneamente con los elementos a flexión, sea 
controlado con especial cuidado, el hormigón de los elementos a flexión, cuando incluya zonas comunes con 
elementos comprimidos, será controlado mediante los lotes que resulten de utilizar la columna izquierda. En 
este caso, los lotes incluirán tanto a los elementos a flexión como los comprimidos. Por el contrario, cuando la 
resistencia especificada del hormigón de los elementos comprimidos de este tipo de estructuras sea diferente 
al de los elementos a flexión, o la estructura independice totalmente los elementos a flexión y compresión y, 
por tanto, no incluya nudos entre elementos a flexión y sus apoyos comprimidos, el hormigón será controlado 
por separado con lotes establecidos con los criterios de la columna central e izquierda, respectivamente. 

88.5. 
Decisiones 
derivadas del 
control de 
resistencia 

 Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia, sea fest > fck tal lote se aceptará. 
Si resultase fest < fck, a falta de una explícita previsión del caso en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares de la obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas (ver 4.4), se procederá como 
sigue: 

a) Si fest � 0,9 fck, el lote se aceptará. 
b) Si fest < 0,9 fck, se procederá a realizar, por decisión de la Dirección de Obra o a petición de 

cualquiera de las partes, los estudios y ensayos que procedan de entre los detallados seguidamente; 
en cuyo caso la base de juicio se trasladará al resultado de estos últimos. 

- Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en función de la fest

deducida de los ensayos de control, para estimar la variación del coeficiente de seguridad 
respecto del previsto en el Proyecto. 

- Ensayos de información complementaria para estimar la resistencia del hormigón puesto en 
obra, de acuerdo con lo especificado en el Artículo 89.o, y realizando en su caso un estudio 
análogo al mencionado en el párrafo anterior, basado en los nuevos valores de resistencia 
obtenidos. 

- Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de acuerdo con 99.2. La carga de ensayo 
podrá exceder el valor característico de la carga tenida en cuenta en el cálculo. 

En función de los estudios y ensayos ordenados por la Dirección de Obra y con la información adicional que el 
Constructor pueda aportar a su costa, aquél decidirá si los elementos que componen el lote se aceptan, 
refuerzan o demuelen, habida cuenta también de los requisitos referentes a la durabilidad y a los Estados 
Límite de Servicio. 
Antes de tomar la decisión de aceptar, reforzar o demoler, la Dirección de Obra podrá consultar con el 
Proyectista y con Organismos especializados. 
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  Comentarios 
En ciertos casos la Dirección de Obra podrá proponer a la Propiedad, como alternativa a la demolición o 
refuerzo, una limitación de las cargas de uso. Para poder deducir de una prueba de carga que el margen de 
seguridad de la estructura en servicio es suficiente, la carga de ensayo debe de ser significativamente superior 
a la de servicio. Una carga total materializada del orden del 85% de la carga de cálculo es un valor 
suficientemente representativo como para pronunciarse sobre la seguridad del elemento o de los elementos 
ensayados. Estas pruebas deben realizarse con instrumental y personal especializados, después de realizar un 
Plan de Prueba detallado, y adoptando las medidas de seguridad oportunas.  
Hay que señalar que las pruebas de carga se aplican fundamentalmente a los elementos que trabajan a 
flexión, estando muy limitado su uso en otro tipo de elementos por razones económicas. 
Debe tenerse siempre presente que la resistencia del hormigón es, además de una cualidad valiosa en sí 
misma, un estimador indirecto de importantes propiedades relacionadas íntimamente con la calidad del 
hormigón, como el módulo de deformación longitudinal y, aunque no de modo suficiente, la resistencia frente 
a agentes agresivos. Por consiguiente, cuando se obtenga una resistencia estimada menor de la especificada, 
es preciso considerar no sólo la posible influencia sobre la seguridad mecánica de la estructura, sino también 
el efecto negativo sobre otras características, como la deformabilidad, fisurabilidad y la durabilidad. 

   
Artículo 89º. 
Ensayos de 
información 
complementaria 
del hormigón 

 Estos ensayos sólo son preceptivos en los casos previstos por esta Instrucción en los Artículos 72º y 75º y en 
88.5, o cuando así lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Su objeto es estimar la 
resistencia del hormigón de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en 
condiciones análogas a las de la obra. 
Los ensayos de información del hormigón pueden consistir en: 

a) La fabricación y rotura de probetas, en forma análoga a la indicada para los ensayos de control (ver 
Artículo 88.o), pero conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino en las que sean 
lo más parecidas posible a aquéllas en las que se encuentra el hormigón cuya resistencia se pretende 
estimar. 

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

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

La Dirección de Obra juzgará en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtención de 
resultados fiables la realización, siempre delicada de estos ensayos, deberá estar a cargo de personal 
especializado. 

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

- Cuando no se dispone de suficiente número de resultados de control o en los casos previstos en 88.5.
- Cuando existan dudas razonables sobre las condiciones de ejecución de obra posteriores a la 

fabricación de las probetas (transporte interno de obra, vertido, compactación y curado de 
hormigón). 

- Para seguir el progresivo desarrollo de resistencia en hormigones jóvenes, estimando así el momento 
idóneo para realizar el desencofrado o descimbrado o la puesta en carga de elementos estructurales. 

- En estructuras con síntomas de deterioro o que han estado sometidas a determinadas acciones que 
podrían haber afectado a su capacidad resistente (sobrecargas excesivas, fuego, heladas, etc.). 

Entre los métodos no destructivos autorizados en el apartado c) del articulado, pueden considerarse los 
ensayos UNE 83307:86 «Índice de rebote» y UNE 83308:86 «Velocidad de propagación de ultrasonidos», cuya 
fiabilidad está condicionada a contrastar estos medios con la extracción de probetas testigo. 
Cuando se utilizan testigos para estimar de nuevo la resistencia de un lote que ha proporcionado con probetas 
elaboradas con hormigón fresco una resistencia fest < 0,9 fck, deben extraerse las muestras en lugares elegidos 
rigurosamente al azar y no de aquellas zonas donde se presuma o se sepa con certeza que están las porciones 
de hormigón de las que formaban parte las muestras de las probetas del control, salvo otros fines. Puede 
tenerse en cuenta que, por diferencia de compactación y otros efectos, las probetas testigo presentan una 
resistencia al menos inferior en un 10% respecto a las probetas moldeadas a igualdad de otros factores 
(condiciones de curado, edad, etc.). 

   
Artículo 90º 
Control de la 
calidad del acero 
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90.1. 
Generalidades 

 Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero: 
- Control a nivel reducido. 
- Control a nivel normal. 

En obras de hormigón pretensado sólo podrá emplearse el nivel de control normal, tanto para las armaduras 
activas como para las pasivas. 
A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designación (aunque de varios 
diámetros) suministrado de una vez. Lote es la subdivisión que se realiza de una partida, o del material 
existente en obra o taller en un momento dado, y que se juzga a efectos de control de forma indivisible. 
No podrán utilizarse partidas de acero que no lleguen acompañadas del certificado de garantía del fabricante, 
firmado por persona física, según lo prescrito en los Artículos 31º y 32º. 
El control planteado debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en que el acero no esté 
certificado,(Artículo 31.o o 32.o, en su caso), de tal forma que todas las partidas que se coloquen en obra 
deben estar previamente clasificadas. En el caso de aceros certificados, el control debe realizarse antes de la 
puesta en servicio de la estructura. 

  Comentarios 
Con respecto a los distintos ensayos prescritos en los apartados de este Artículo se recomienda adoptar el 
procedimiento siguiente: en el caso de que sea posible clasificar los materiales existentes en obra que tengan 
el mismo diámetro en lotes, según las diferentes partidas suministradas, el resultado de los ensayos será 
aplicable al material que constituye el lote del que se obtuvieron las probetas para hacer tal ensayo. Si no es 
posible clasificar el material del mismo diámetro en lotes, como esta indicado, se considerará que todo el 
material de un diámetro constituye un solo lote. 
El muestreo que se prescribe es débil, pero suficiente en la práctica, pues aunque no representa en cada obra 
un ensayo real de recepción, es evidente que un material defectuoso sería detectado rápidamente. En la 
práctica el sistema es correcto para el fin que se persigue, que es dificultar el empleo de materiales que 
presenten defectos. 
Sin embargo, en el caso de desacuerdo en la interpretación de los ensayos realizados, debería pasarse a 
realizar ensayos, con suficiente número de muestras para servir de base estadística a una estimación eficaz de 
calidad. 

   
90.2. Control a 
nivel reducido 
 

 Este nivel de control, que sólo será aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los 
que el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades para realizar ensayos 
completos sobre el material. 
En estos casos, el acero a utilizar estará certificado (Artículo 31.o), y se utilizará como resistencia de cálculo el 
valor (ver 38.3): 

  
El control consiste en comprobar, sobre cada diámetro: 

- Que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1, realizándose dos comprobaciones por 
cada partida de material suministrado a obra. 

- Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante 
inspección en obra. 

   
90.3. Control a 
nivel normal 

 Este nivel de control se aplica a todas las armaduras, tanto activas como pasivas, distinguiéndose los casos 
indicados en 90.3.1 y 90.3.2. 
En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designación que entregue un mismo 
suministrador se clasificará, según su diametro, en serie fina (diámetros inferiores o iguales a 10 mm), serie 
media (diámetros 12 a 20 mm ambos inclusive) y serie gruesa (superior o igual a 25 mm). En el caso de 
armaduras activas, el acero se clasificará según este mismo criterio, aplicado al diámetro nominal de las 
armaduras. 
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90.3.1. 
Productos 
certificados 

 Para aquellos aceros que estén certificados (Artículo 31º o 32º, en su caso), los ensayos de control no 
constituyen en este caso un control de recepción en sentido estricto, sino un control externo complementario 
de la certificación, dada la gran responsabilidad estructural del acero. Los resultados del control del acero 
deben ser conocidos antes de la puesta en uso de la estructura. 
A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno a un mismo 
suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 40 toneladas o fracción en el caso de 
armaduras pasivas, y 20 toneladas o fracción en el caso de armaduras activas. 
Para la realización de este tipo de control se procederá de la siguiente manera: 

- Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
- Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o 

Artículo 32.o (armaduras activas) según sea el caso. 
- En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que las características geométricas de 

sus resaltos están comprendidas entre los límites admisibles establecidos en el certificado 
específico de adherencia según 31.2. 

- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado indicado en 31.2 y 31.3 
(según el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado 
indicado en 32.4 (barras de pretensado) según sea el caso. 

- Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el límite elástico, carga 
de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga máxima, para las 
activas) como mínimo en una probeta de cada diámetro y tipo de acero empleado y suministrador 
según las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso particular de las mallas 
electrosoldadas se realizarán, como mínimo, dos ensayos por cada diámetro principal empleado en 
cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirán la resistencia al arrancamiento del nudo 
soldado según UNE 36462:80. 

- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobará, de acuerdo con 
lo especificado en 90.4, la soldabilidad. 

   
90.3.2. 
Productos no 
certificados 

 A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno a un mismo 
suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 20 toneladas o fracción en el caso de 
armaduras pasivas, y 10 toneladas o fracción en el caso de armaduras activas. 
Se procederá de la siguiente forma: 

- Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
- Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o 

Artículo 32.o (armaduras activas) según sea el caso. 
- En el caso de barras y alambres corrugados, comprobar que las características geométricas de 

sus resaltos están comprendidas entre los límites admisibles establecidos en el certificado 
específico de adherencia según 31.2. 

- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado, indicado en 31.2 y 31.3 
(según el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado 
indicado en 32.4 (barras de pretensado) según sea el caso. 

- Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el límite elástico, 
carga de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga máxima, para las 
activas) como mínimo en una probeta de cada diámetro y tipo de acero empleado y suministrador 
según las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso particular de las mallas 
electrosoldadas, se realizarán, como mínimo, dos ensayos por cada diámetro principal empleado en 
cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirán la resistencia al arrancamiento del nudo 
soldado según UNE 36462:80. 

- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas se comprobará la soldabilidad de 
acuerdo con lo especificado en 90.4. 

En este caso los resultados del control del acero deben ser conocidos antes del hormigonado de la parte de 
obra correspondiente. 
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90.4. 
Comprobación 
de la 
soldabilidad 

 En el caso de existir empalmes por soldadura, se deberá comprobar que el material posee la composición 
química apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, así como comprobar la aptitud del 
procedimiento de soldeo, de acuerdo con lo que sigue. 

a) Soldadura a tope 
Este ensayo se realizará sobre los diámetros máximo y mínimo que se vayan a soldar. 
De cada diámetro se tomarán seis probetas consecutivas de una misma barra, realizándose con tres 
los ensayos de tracción, y con las otras tres el ensayo de doblado-desdoblado, procediéndose de la 
siguiente manera: 

- Ensayo de tracción: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas para este ensayo, 
la central se ensayará soldada y las otras sin soldadura, determinando su carga total de 
rotura. El valor obtenido para la probeta soldada no presentará una disminución superior al 
5 por 100 de la carga total de rotura media de las otras 2 probetas, ni será inferior a la 
carga de rotura garantizada. 

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

—   La base de medida del extensómetro ha de ser, como mínimo, cuatro veces la longitud de la 
oliva. 

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

b) Soldadura por solapo 
Este ensayo se realizará sobre la combinación de diámetros más gruesos a soldar, y sobre la 
combinación de diámetro más fino y más grueso. 
Se ejecutarán en cada caso tres uniones, realizándose el ensayo de tracción sobre ellas. El resultado 
se considerará satisfactorio si, en todos los casos, la rotura ocurre fuera de la zona de solapo o, en el 
caso de ocurrir en la zona soldada, no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto 
a la media determinada sobre tres probetas del diámetro más fino procedente de la misma barra que 
se haya utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ningún caso por debajo del valor nominal. 

c) Soldadura en cruz 
Se utilizarán tres probetas, resultantes de la combinación del diámetro más grueso y del diámetro 
más fino, ensayando a tracción los diámetros más finos. El resultado se considerará satisfactorio si, 
en todos los casos la rotura no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a la 
media determinada sobre tres probetas de ese diámetro, y procedentes de la misma barra que se 
haya utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ningún caso por debajo del valor nominal. 
Asimismo se deberá comprobar, sobre otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo de 
arrancamiento de la cruz soldada, realizando la tracción sobre el diámetro más fino. 

d) Otro tipo de soldaduras 
En el caso de que existan otro tipo de empalmes o uniones resistentes soldadas distintas de las 
anteriores, la Dirección de Obra deberá exigir que se realicen ensayos de comprobación al soldeo 
para cada tipo, antes de admitir su utilización en obra. 

  Comentarios 
La comprobación de que el material posee la composición química apta para la soldabilidad, de acuerdo con 
UNE 36068:94, hace referencia a la comprobación documental de este requisito para cada partida de acero, 
exigiendo al Suministrador los certificados de ensayo correspondientes. En el caso de que el acero no posea 
resultados de ensayo de su composición química, es necesario realizar ensayos de control para su 
comprobación. 
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90.5. 
Condiciones de 
aceptación o 
rechazo de los 
aceros 

 Según los resultados de ensayo obtenidos, la Dirección de Obra se ajustará a los siguientes criterios de 
aceptación o rechazo que figuran a continuación. Otros criterios de aceptación o rechazo, en casos 
particulares, se fijarán, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas particulares o por la Dirección de 
Obra. 

a) Control a nivel reducido 
Comprobación de la sección equivalente: Si las dos comprobaciones que han sido realizadas resultan 
satisfactorias, la partida quedará aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la partida será 
rechazada. Si se registra un sólo resultado no satisfactorio, se comprobarán cuatro nuevas muestras 
correspondientes a la partida que se controla. Si alguna de estas nuevas cuatro comprobaciones 
resulta no satisfactoria, la partida será rechazada. En caso contrario, será aceptada. 
Formación de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparición de grietas o fisuras en los 
ganchos de anclaje o zonas de doblado de cualquier barra, obligará a rechazar toda la partida a la 
que corresponda la misma. 

b) Control a nivel normal 
Se procederá de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados. 

- Comprobación de la sección equivalente: Se efectuará igual que en el caso de control a nivel 
reducido, aceptándose o rechazándose, en este caso, el lote, que es el sometido a control. 

- Características geométricas de los resaltos de las barras corrugadas: El incumplimiento de 
los límites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia será condición 
suficiente para que se rechace el lote correspondiente. 

- Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algún fallo, se someterán a ensayo cuatro 
nuevas probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos 
ensayos obligará a rechazar el lote correspondiente. 

- Ensayos de tracción para determinar el limite elástico, la carga de rotura y el alargamiento 
en rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptarán las barras 
del diámetro correspondiente, tipo de acero y suministrador. Si se registra algún fallo, todas 
las armaduras de ese mismo diámetro existentes en obra y las que posteriormente se 
reciban, serán clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes partidas suministradas, 
sin que cada lote exceda de las 20 toneladas para las armaduras pasivas y 10 toneladas 
para las armaduras activas. Cada lote será controlado mediante ensayos sobre dos 
probetas. Si los resultados de ambos ensayos son satisfactorios, el lote será aceptado. Si los 
dos resultados fuesen no satisfactorios, el lote será rechazado, y si solamente uno de ellos 
resulta no satisfactorio, se efectuará un nuevo ensayo completo de todas las características 
mecánicas que deben comprobarse sobre 16 probetas. El resultado se considerará 
satisfactorio si la media aritmética de los dos resultados más bajos obtenidos supera el valor 
garantizado y todos los resultados superan el 95% de dicho valor. En caso contrario el lote 
será rechazado. 

- Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algún fallo en el control del soldeo en obra, se 
interrumpirán las operaciones de soldadura y se procederá a una revisión completa de todo 
el proceso. 

  Comentarios 
Cuando sea necesario ampliar el número de ensayos previstos, los nuevos ensayos deberán hacerse siempre 
sobre aceros que procedan de la misma partida que aquellos cuyo ensayo haya resultado no satisfactorio. 
En caso de que esto no sea posible, la Dirección de Obra decidirá qué medidas deben adoptarse. 
La media aritmética del octavo más bajo de un conjunto de resultados es un buen estimador del cuantil del 5 
por 100 de la distribución de la población a la que pertenecen dichos resultados. Este estimador es el que se 
utiliza en el caso de ensayos de tracción, aplicado a 16 probetas. 
En el caso de que se registre algún fallo en los ensayos de control de una partida de acero que haya sido ya 
colocada en parte en obra, se podrán realizar, a juicio de la Dirección de Obra, y a costa del Constructor, los 
estudios y ensayos que procedan de entre los siguientes: 

- Ensayos de información complementaria, sobre muestras tomadas de acopios o de la propia 
estructura. Con estos ensayos pueden determinarse las características mecánicas del acero 
colocado, o realizarse ensayos especiales para juzgar la trascendencia de incumplimientos en la 
geometría del corrugado o en los ensayos de doblado simple y doblado-desdoblado. 

- Estudio de seguridad de los elementos afectados, en función de los valores determinados en los 
ensayos de control o en los ensayos de información complementaria a los que hace referencia el 
punto anterior. 

- Ensayos de prueba de carga, de acuerdo con 99.2. 
En función de los estudios y ensayos realizados, la Dirección de Obra decidirá sobre qué elementos se 
refuerzan o demuelen. Antes de adoptar esta decisión, y para estimar la disminución de seguridad de los 
diferentes elementos, la Dirección de Obra podrá consultar con el Proyectista y con Organismos 
especializados. 
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Artículo 91º. 
Control de 
dispositivos de 
anclaje y 
empalme de las 
armaduras 
postesas 

 Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberán recibirse en obra acompañados por 
un Certificado expedido por un Laboratorio especializado independiente del fabricante donde se acredite que 
cumplen las condiciones especificadas en el Artículo 34º. 
Cumplido este requisito, el control en obra se limitará a una comprobación de las características aparentes, 
tales como dimensiones e intercambiabilidad de las piezas, ausencia de fisuras o rebabas que supongan 
defectos en el proceso de fabricación, etc. De forma especial debe observarse el estado de las superficies que 
cumplan la función de retención de los tendones (dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entre sí 
durante el proceso de penetración de la cuña. 
El número de elementos sometidos a control será el mayor de los valores siguientes: 

- Seis por cada partida recibida en obra. 
- El 5% de los que hayan de cumplir una función similar en el pretensado de cada 

pieza o parte de obra. 
Cuando las circunstancias hagan prever que la duración o condiciones de almacenamiento puedan haber 
afectado al estado de las superficies antes indicadas, deberá comprobarse nuevamente su estado antes de su 
utilización. 

  Comentarios 
Se llama la atención sobre el hecho de que el Certificado de ensayo puede amparar el uso de los 
correspondientes dispositivos de anclaje o empalme en ciertas condiciones y no en otras, por ejemplo, bajo 
cargas estáticas y no dinámicas, hasta un valor determinado de la fuerza de pretensado, etc. 

   
Artículo 92º. 
Control de las 
vainas y 
accesorios para 
armaduras de 
pretensado 

 Las vainas y accesorios deberán recibirse en obra acompañadas por un certificado de garantía del Fabricante 
firmado por persona física donde se garantice que cumplen las condiciones especificadas en el Artículo 35.o, y 
de la documentación técnica que indique las condiciones de utilización. 
Cumplido este requisito, el control en obra se limitará a una comprobación de las características aparentes, 
tales como dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas, ausencia de abolladuras, ausencia de fisuras o 
perforaciones que hagan peligrar la estanquidad de éstas, etc. 
En particular, deberá comprobarse que al curvar las vainas, de acuerdo con los radios con que vayan a 
utilizarse en obra, no se produzcan deformaciones locales apreciables, ni roturas que puedan afectar a la 
estanquidad de las vainas. 
Se recomienda, asimismo, comprobar la estanquidad y resistencia al aplastamiento y golpes, de las vainas y 
piezas de unión, boquillas de inyección, trompetas de empalme, etc., en función de las condiciones en que 
hayan de ser utilizadas. 
En cuanto a los separadores, convendrá comprobar que no producirán acodalamientos de las armaduras o 
dificultad importante al paso de la inyección. 
En el caso de almacenamiento prolongado o en malas condiciones, deberá observarse con cuidado si la 
oxidación de los elementos metálicos puede producir daños para la estanquidad o de cualquier otro tipo. 

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

   
Artículo 93º. 
Control de los 
equipos de tesado 

 Los equipos de tesado deberán disponer al menos de dos instrumentos de medida (manómetros, 
dinamómetros, etc.) para poder comprobar los esfuerzos que se introduzcan en las armaduras activas. 
Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obra, se comprobará la correlación existente entre las 
lecturas de ambos instrumentos para diversos escalones de tensión. 
El equipo de tesado deberá contrastarse en obra, mediante un dispositivo de tarado independiente de él, en 
los siguientes casos: 

- Antes de utilizarlo por primera vez. 
- Siempre que se observen anomalías entre las lecturas de los dos instrumentos propios del equipo. 
- Cuando los alargamientos obtenidos en las armaduras discrepen de los previstos en cuantía superior 

a la especificada en el Artículo 67º. 
- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido más de dos semanas desde el último contraste. 
- Cuando se hayan efectuado más de cien utilizaciones. 
- Cuando el equipo haya sufrido algún golpe o esfuerzo anormal. 

Los dispositivos de tarado deberán ser contrastados, al menos una vez al año, por un laboratorio especializado 
independiente del Constructor o Fabricante. 

   
Artículo 94º. 
Control de los 
productos de 
inyección 

 Los requisitos que habrán de cumplir los productos de inyección serán los que figuran en el Artículo 36º. 
Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparación del producto de inyección son de distinto tipo o 
categoría que los empleados en la fabricación del hormigón de la obra, deberán ser necesariamente sometidos 
a los ensayos que se indican en el Artículo 81º. 
En cuanto a la composición de los aditivos, antes de comenzar la obra se comprobará en todos los casos, 
mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que el aditivo que se piensa emplear en la obra 
produce en las características de calidad de la lechada o mortero, de manera que se cumplan las 
especificaciones de 29.1. Se habrán de tener en cuenta las condiciones particulares de la obra en cuanto a 
temperatura para prevenir, si fuese necesario, la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes. 
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Capítulo XVI. Control de la ejecución 
   
Artículo 95º. 
Control de la 
ejecución 

  

   
95.1. 
Generalidades 

 

  

El Control de la Ejecución, que esta Instrucción establece con carácter preceptivo, tiene por objeto garantizar 
que la obra se ajusta al proyecto y a las prescripciones de esta Instrucción. 
Corresponde a la Propiedad y a la Dirección de Obra la responsabilidad de asegurar la realización del control 
externo de la ejecución, el cual se adecuará necesariamente al nivel correspondiente, en función del valor 
adoptado para f en el proyecto. 
Se consideran los tres siguientes niveles para la realización del control de la ejecución: 

- Control de ejecución a nivel reducido, 
- Control de ejecución a nivel normal, 
- Control de ejecución a nivel intenso, 

que están relacionados con el coeficiente de mayoración de acciones empleado para el proyecto. 
Para el control de ejecución se redactará un Plan de Control, dividiendo la obra en lotes, de acuerdo con lo 
indicado en la tabla 95.1.a. 
 

TABLA 95.1.a 

Tipo de obra Tamaño del lote 

Edificios 500 m2, sin rebasar las dos plantas 

Puentes, Acueductos, Túneles, etc. 500 m2 de planta, sin rebasar los 50 m 

Obras de Grandes Macizos 250 m3 

Chimeneas, Torres, Pilas, etc. 250 m3, sin rebasar los 50 m 

Piezas prefabricadas: 
- De tipo lineal 
- De tipo superficial 

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

TABLA 95.1.b 
Comprobaciones que deben efectuarse durante la ejecución 

 
GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS  

A) Comprobaciones previas al comienzo de la ejecución  
- Directorio de agentes involucrados.  
- Existencia de libros de registro y órdenes reglamentarios.  
- Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suministro, resultados de 

control, documentos de proyecto y sistema de clasificación de cambios de proyecto o 
información complementaria.  

- Revisión de planos y documentos contractuales.  
- Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados. 
- Comprobación general de equipos: certificados de tarado, en su caso.  
- Suministro y certificados de aptitud de materiales.  

B) Comprobaciones de replanteo y geométricas  
- Comprobación de cotas, niveles y geometría.  
- Comprobación de tolerancias admisibles.  

C) Cimbras y andamiajes  
- Existencia de cálculo, en los casos necesarios.  
- Comprobación de planos.  
- Comprobación de cotas y tolerancias.  
- Revisión del montaje.  

D) Armaduras  
- Tipo, diámetro y posición.  
- Corte y doblado.  
- Almacenamiento.  
- Tolerancias de colocación.  
- Recubrimientos y separación entre armaduras. Utilización de separadores y 

distanciadores.  
- Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.  

E) Encofrados  
- Estanquidad, rigidez y textura.  
- Tolerancias.  
- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.  
- Geometría y contraflechas.  

F) Transporte, vertido y compactación  
- Tiempos de transporte.  
- Condiciones de vertido: método, secuencia, altura máxima, etc.  
- Hormigonado con viento, tiempo frío, tiempo caluroso o lluvia.  
- Compactación del hormigón.  
- Acabado de superficies.  

G) Juntas de trabajo, contracción o dilatación  
- Disposición y tratamiento de juntas de trabajo y contracción.  
- Limpieza de las superficies de contacto.  
- Tiempo de espera.  
- Armaduras de conexión.  
- Posición, inclinación y distancia.  
- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.  

H) Curado  
- Método aplicado.  
- Plazos de curado.  
- Protección de superficies.  

I) Desmoldeado y descimbrado  
- Control de la resistencia del hormigón antes del tesado.  
- Control de sobrecargas de construcción.  
- Comprobación de plazos de descimbrado.  
- Reparación de defectos. 

J) Tesado de armaduras activas  
- Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.  
- Comprobación de deslizamientos y anclajes.  
- Inyección de vainas y protección de anclajes.  

K) Tolerancias y dimensiones finales  
- Comprobación dimensional. 

L) Reparación de defectos y limpieza de superficies   
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ESPECÍFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACIÓN  
- Comprobación de la Autorización de Uso vigente.  
- Dimensiones de macizados, ábacos y capiteles.  
- Condiciones de enlace de los nervios.  
- Comprobación geométrica del perímetro crítico de rasante.  
- Espesor de la losa superior.  
- Canto total.  
- Huecos: posición, dimensiones y solución estructural.  
- Armaduras de reparto.  
- Separadores.  

  
 

ESPECÍFICAS DE PREFABRICACIÓN  
A) Estado de bancadas  

- Limpieza.  
B) Colocación de tendones  

- Placas de desvío.  
- Trazado de cables.  
- Separadores y empalmes.  
- Cabezas de tesado.  
- Cuñas de anclaje.  

C) Tesado  
- Comprobación de la resistencia del hormigón antes de la transferencia.  
- Comprobación de cargas.  
- Programa de tesado y alargamientos.  
- Transferencia.  
- Corte de tendones.  

D) Moldes  
- Limpieza y desencofrantes.  
- Colocación.  

E) Curado  
- Ciclo térmico.  
- Protección de piezas.  

F) Desmoldeo y almacenamiento  
- Levantamiento de piezas.  
- Almacenamiento en fábrica.  

G) Transporte a obra y montaje  
- Elementos de suspensión y cuelgue.  
- Situación durante el transporte.  
- Operaciones de carga y descarga.  
- Métodos de montaje.  
- Almacenamiento en obra.  
- Comprobación del montaje.  

  Los resultados de todas las inspecciones, así como las medidas correctoras adoptadas, se recogerán en los 
correspondientes partes o informes. Estos documentos quedarán recogidos en la Documentación Final de la 
Obra, que deberá entregar la Dirección de Obra a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9. En las obras 
de hormigón pretensado, sólo podrán emplearse los niveles de control de ejecución normal e intenso. 

  Comentarios 
Un hormigón que, a la salida de hormigonera, cumpla todas las especificaciones de calidad, puede ver 
disminuidas las mismas si su transporte, colocación o curado no son correctos. Lo mismo puede decirse 
respecto al corte, doblado y colocación, tanto de las armaduras activas como de las pasivas y a la precisión 
con que se introduzcan en éstas las tensiones iniciales previstas en el proyecto. Ya se ha indicado que 
cualquier irregularidad en el trazado de las armaduras activas respecto a su correcta posición, modifica la 
distribución de tensiones en la sección transversal de la pieza y puede engendrar solicitaciones no previstas en 
los cálculos, susceptibles de dañar o fisurar el hormigón. Especial importancia adquiere, por los conocidos 
riesgos de corrosión, el mantenimiento de los recubrimientos mínimos exigidos y el que la inyección de los 
conductos en que van alojados los tendones se realice en la forma adecuada. Además, aún realizadas las 
operaciones anteriores con todo cuidado, es preciso comprobar las luces y dimensiones de los elementos 
construidos, para poder garantizar que la calidad de la obra terminada es la exigida en el proyecto. 
Básicamente el control de la ejecución está confiado a la inspección visual de las personas que lo ejercen, por 
lo que su buen sentido, conocimientos técnicos y experiencia práctica, son fundamentales para lograr el nivel 
de calidad previsto. No obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales operaciones de control para 
conseguir una eficacia elevada en el mismo, pues no siempre los defectos que pueden presentarse se 
detectarán, como no se haya considerado previamente la posibilidad de su presencia. Como se indica de forma 
general en el Artículo 80º de esta Instrucción, también en la ejecución de la obra son de aplicación los 
controles interno y externo. 
El control especificado en los artículos siguientes hace referencia al control de recepción (Control externo). 
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95.2. Control a 
nivel intenso 

 Este nivel de control, además del control externo, exige que el Constructor posea un sistema de calidad 
propio, auditado de forma externa, y que la elaboración de la ferralla y los elementos prefabricados, en caso 
de existir, se realicen en instalaciones industriales fijas y con un sistema de certificación voluntario. 
Si no se dan estas condiciones, la Dirección de Obra deberá exigir al Constructor unos procedimientos 
específicos para la realización de las distintas actividades de control interno involucradas en la construcción de 
la obra. 
Para este nivel de control, externo, se exige la realización de, al menos, tres inspecciones por cada lote en los 
que se ha dividido la obra. 

   
95.3. Control a 
nivel normal 

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

   
95.4. Control a 
nivel reducido 

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

   
95.5. Aplicación 
de los niveles 
de control 

 Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en la tabla 12.1.a, deberán corregirse en 
función del nivel de control de ejecución adoptado, por lo que cuando se trate de una situación persistente o 
transitoria con efecto desfavorable, los valores a adoptar deberán ser los que se muestran en la tabla 95.5. 

  TABLA 95.5 
Valores de los coeficientes de mayoración de acciones �f en función del nivel de control de ejecución 

Nivel de control de ejecución 
Tipo de acción 

Intenso Normal Reducido 

Permanente  �G = 1,35 �G = 1,50 �G = 1,60 

Pretensado  �P = 1,00 �P = 1,00 �P = 1,00 

Permanente de valor no 
constante  

�G* = 1,50 �G* = 1,60 �G* = 1,80 

Variable  �Q = 1,50 �Q = 1,60 �Q = 1,80 
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Artículo 96º. 
Tolerancias de 
ejecución 

 El Autor del Proyecto deberá adoptar y definir un sistema de tolerancias, que se recogerá en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documento deberán quedar establecidas las 
decisiones y sistemática a seguir en caso de incumplimientos. 
En el Anejo nº 10 se recoge un sistema de tolerancias de obras de hormigón, que puede servir de referencia o 
puede ser adoptado por el Proyectista. 

   
Artículo 97º. 
Control del 
tesado de las 
armaduras 
activas 

 Antes de iniciarse el tesado deberá comprobarse: 
- En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente en sus conductos o vainas. 
- Que la resistencia del hormigón ha alcanzado, como mínimo, el valor indicado en el proyecto para la 

transferencia de la fuerza de pretensado al hormigón. Para ello se efectuarán los ensayos de control 
de la resistencia del hormigón indicados en el Artículo 88º y, si éstos no fueran suficientes, los de 
información prescritos en el Artículo 89º. 

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizará, de acuerdo con lo prescrito en el 
Artículo 67º, midiendo simultáneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el correspondiente alargamiento 
experimentado por la armadura. 
Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los oportunos aparatos de 
medida utilizados se anotarán en la correspondiente tabla de tesado. 
En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo o sistema de 
pretensado, se harán las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, la magnitud de los 
movimientos originados por la penetración de cuñas u otros fenómenos, con el objeto de poder efectuar las 
adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o alargamientos que deben anotarse. 

   
Artículo 98º. 
Control de 
ejecución de la 
inyección 

 Las condiciones que habrá de cumplir la ejecución de la operación de inyección serán 
las indicadas en el Artículo 78º. Se controlará el plazo de tiempo transcurrido entre la terminación de la 
primera etapa de tesado y la realización de la inyección. 
Se harán, con frecuencia diaria, los siguientes controles: 

- Del tiempo de amasado. 
- De la relación agua/cemento. 
- De la cantidad de aditivo utilizada. 
- De la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyección. 
- De la viscosidad a la salida de la lechada por el último tubo de purga. 
- De que ha salido todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distintos tubos 

de purga. 
- De la presión de inyección. 
- De fugas. 
- Del registro de temperatura ambiente máxima y mínima los días que se realicen inyecciones y en los 

dos días sucesivos, especialmente en tiempo frío.  
Cada diez días en que se efectúen operaciones de inyección y no menos de una vez, se realizarán los 
siguientes ensayos: 

- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28 días. 
- De la exudación y reducción de volumen, de acuerdo con 36.2. 

  Comentarios 
En los cables verticales se tendrá especial cuidado de evitar los peligros de la exudación siguiendo lo 
establecido en el Artículo 78º. 

   
Artículo 99º. 
Ensayos de 
información 
complementaria 
de la estructura 

  

   
99.1. 
Generalidades 

 De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instrucción, en las que los materiales y 
la ejecución hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, sólo 
necesitan someterse a ensayos de información y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los 
supuestos que se relacionan a continuación: 

a) Cuando así lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos específicos de un tipo de estructura o el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

b) Cuando, debido al carácter particular de la estructura, convenga comprobar que la misma reúne 
ciertas condiciones específicas. En este caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
establecerá los ensayos oportunos que deben realizarse, indicando con toda precisión la forma de 
llevarlos a cabo y el modo de interpretar los resultados. 

c) Cuando a juicio de la Dirección de Obra existen dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad o 
durabilidad de la estructura. 
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  Comentarios 
Los ensayos sobre probetas, cualquiera que sea la cualidad del hormigón que con ellos se pretende medir, son 
un procedimiento cómodo pero no totalmente representativo del comportamiento final del hormigón de la 
estructura. Por otra parte, el comportamiento del hormigón frente a ciertos agentes es una función de diversas 
variables, lo suficientemente compleja como para que no sea posible reproducir cuantitativamente el 
fenómeno en laboratorio. Por ello, resulta particularmente útil, en algunos casos, el recurrir a ensayos sobre la 
obra en fase de ejecución o ya terminada. 

   
99.2. Pruebas 
de carga 

 Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realización de pruebas de carga de estructuras. En 
general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en: 

A) Pruebas de carga reglamentarias. 
Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o Instrucciones o 
Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el comportamiento de la estructura 
ante situaciones representativas de sus acciones de servicio. Las reglamentaciones de puentes de 
carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la necesidad de realizar ensayos de puesta 
en carga previamente a la recepción de la obra. Estas pruebas tienen por objeto el comprobar la 
adecuada concepción y la buena ejecución de las obras frente a las cargas normales de explotación, 
comprobando si la obra se comporta según los supuestos de proyecto, garantizando con ello su 
funcionalidad. 
Hay que añadir, además, que en las pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos de 
investigación que deben confirmar las teorías de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos, 
flechas máximas) y utilizarse en futuros proyectos. 
Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigón haya alcanzado la resistencia de 
proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estáticos como dinámicos. 
Las pruebas dinámicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y 
estructuras en las que se prevea un considerable efecto de vibración, de acuerdo con las 
Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este último punto afecta a los puentes con 
luces superiores a los 60 m o diseño inusual, utilización de nuevos materiales y pasarelas y zonas de 
tránsito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparición de vibraciones que puedan llegar a 
ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realización de este tipo de ensayos deberá estar 
encomendado a equipos técnicos con experiencia en este tipo de pruebas. 
La evaluación de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparación de un proyecto 
de Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuación de acciones (dinámica o estática) 
en cada caso. De forma general, y salvo justificación especial, se considerará el resultado satisfactorio 
cuando se cumplan las siguientes condiciones: 
a) En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto en el 

proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura. 
b) Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como máximos compatibles 

con la correcta utilización de la estructura. 
c) Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de 

vibración) no superan las máximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en más de un 
15% en caso de hormigón armado y en 10% en caso de hormigón pretensado. 

d) La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta última se 
ha mantenido, es lo suficientemente pequeña como para estimar que la estructura presenta un 
comportamiento esencialmente elástico. Esta condición deberá satisfacerse tras un primer ciclo 
carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que se cumplan los criterios tras un 
segundo ciclo. 

B) Pruebas de carga como información complementaria 
En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtener información 
complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas durante la construcción. 
Salvo que lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no deben 
sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a la realización, análisis e 
interpretación semejantes a los descritos en el caso anterior. 

C) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente 
En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la seguridad de 
estructuras. En estos casos la carga a materializar deberá ser una fracción de la carga de cálculo 
superior a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redacción de un Plan de Ensayos 
que evalúe la viabilidad de la prueba, la realización de la misma por una organización con experiencia 
en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un técnico competente. 
El Plan de Prueba recogerá, entre otros, los siguientes aspectos: 
- Viabilidad y finalidad de la prueba. 
- Magnitudes que deben medirse y localización de los puntos de medida. 
- Procedimientos de medida. 
- Escalones de carga y descarga. 
- Medidas de seguridad.  
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  Este último punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de pruebas se puede 
producir algún fallo o rotura parcial o total del elemento ensayado. 
Estos ensayos tienen su aplicación fundamental en elementos sometidos a flexión. 
Para su realización deberán seguirse los siguientes criterios: 

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

- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas permanentes 
aún no materializadas, 48 horas antes del ensayo deberían, disponerse las correspondientes 
cargas sustitutorias que gravitarán durante toda la prueba sobre el elemento ensayado. 

- Las lecturas iniciales deberán efectuarse inmediatamente antes de disponer la carga de ensayo. 
- La zona de estructura objeto de ensayo deberá someterse a una carga total, incluyendo las 

cargas permanentes que ya actúen, equivalente a 0,85 (1,35 G + 1,5 Q), siendo G la carga 
permanente que se ha determinado actúa sobre la estructura y Q las sobrecargas previstas. 

- Las cargas de ensayo se dispondrán en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales, 
evitando impactos sobre la estructura y la formación de arcos de descarga en los materiales 
empleados para materializar la carga. 

- 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizarán las lecturas en 
los puntos de medida previstos. Inmediatamente después de registrar dichas lecturas se iniciará 
la descarga, registrándose las lecturas existentes hasta 24 horas después de haber retirado la 
totalidad de las cargas. 

- Se realizará un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existentes 
durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera pertinente. 

- Durante las pruebas de carga deberán adoptarse las medidas de seguridad adecuadas para evitar 
un posible accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de seguridad no interferirán la 
prueba de carga ni afectarán a los resultados. 

El resultado del ensayo podrá considerarse satisfactorio cuando se cumplan las condiciones siguientes: 
- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas y que 

comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.
- La flecha máxima obtenida es inferior de l2 / 20.000 h, siendo l la luz de cálculo y h el canto del 

elemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, l será dos veces la distancia 
entre el apoyo y el extremo. 

- Si la flecha máxima supera l2/20.000 h, la flecha residual una vez retirada la carga, y 
transcurridas 24 horas, deberá ser inferior al 25% de la máxima en elementos de hormigón 
armado e inferior al 20% de la máxima en elementos de hormigón pretensado. Esta condición 
deberá satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no se cumple, se permite 
realizar un segundo ciclo de carga-descarga después de transcurridas 72 horas de la finalización 
del primer ciclo. En tal caso, el resultado se considerará satisfactorio si la flecha residual obtenida 
es inferior al 20% de la flecha máxima registrada en ese ciclo de carga, para todo tipo de 
estructuras. 

  Comentarios 
Las pruebas de carga, además de los casos en las que son preceptivas, son recomendables en estructuras o 
en parte de las mismas que han sufrido algún deterioro o que han estado sometidas a acciones que podrían 
haber afectado a su capacidad resistente (fuego, heladas, etc.) y también, cuando una determinada estructura 
o una parte de ella va a soportar acciones no previstas en el proyecto inicial (mayores cargas de uso, cargas 
puntuales, etc.). 
El modo de aplicación de las cargas debe ser tal que se produzcan los máximos esfuerzos en las secciones 
consideradas como críticas. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que los elementos vecinos colaboren a la 
resistencia del elemento que se ensaya. Por otra parte, deben adoptarse toda clase de precauciones para 
evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba. 
En pruebas en las que no se superen las cargas de servicio y como norma general, tras un primer ciclo de 
carga-descarga total la flecha residual estabilizada es recomendable que sea inferior al quinto de la flecha total 
medida bajo carga total. Si no es así, se procederá a un segundo ciclo de carga-descarga, al cabo del cual, la 
flecha residual estabilizada debe ser inferior al octavo de la flecha total medida bajo 
carga en este segundo ciclo. 
Pueden admitirse pequeñas variaciones en torno a los valores mencionados, según el tipo de elemento que se 
ensaye y según la importancia relativa de la sobrecargas respecto a la carga permanente. 
Para una mejor interpretación de los resultados, se recomienda medir los movimientos más característicos que 
se hayan producido durante la realización de las pruebas y registrar, al mismo tiempo, la temperatura y 
humedad del ambiente, las condiciones de soleamiento y cuantos detalles puedan influir en los resultados de 
las medidas. Se llama la atención en realizar siempre una estimación de flechas en aquellas estructuras cuyo 
comportamiento se considere rígido, dado que los movimientos atensionales pueden ser muy importantes y no 
tener sentido los criterios de flecha residual. 
La dirección de todas las operaciones que constituyen el ensayo, la cuidadosa toma de datos y la 
interpretación de los resultados, deben estar a cargo de personal especializado en esta clase de trabajos. 

   
99.3. Otros 
ensayos no 
destructivos 

 Este tipo de ensayos se empleará para estimar en la estructura otras características del hormigón diferentes 
de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o durabilidad. 
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  Comentarios 
Existen métodos de ensayo no destructivos (gammagrafías, sondas magnéticas, ultrasonidos, etc.), que 
permiten determinar en la estructura la situación real de las armaduras y el espesor de sus recubrimientos 
que han podido ser alterados por el vertido, picado o vibrado del hormigón y la mayor o menor permeabilidad 
del hormigón o la formación de coqueras internas por una mala compactación. 
En general es aconsejable que la realización e interpretación de estos ensayos se recomiende a un centro 
especializado, dado que suelen tener limitaciones importantes y requieren una práctica muy específica. 
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ESTRUCTURAS DE ACERO-Según DB SE A Seguridad Estructural-Acero 
 
12 CONTROL DE CALIDAD 

   
12.1 Generalidades  1. El contenido de este apartado se refiere al control y ejecución de obra para su aceptación, 

con independencia del realizado por el constructor. 

  2. Cada una de las actividades de control de calidad que, con carácter de mínimos se 
especifican en este DB, así como los resultados que de ella se deriven, han de quedar 
registradas documentalmente en la documentación final de obra. 

   
12.2 Control de calidad 
de la documentación 
del proyecto 

 1. Tiene por objeto comprobar que la documentación incluida en el proyecto define en forma 
precisa tanto la solución estructural adoptada como su justificación y los requisitos 
necesarios para la construcción. 

   
12.3 Control de calidad 
de los materiales 

 1. En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido por el fabricante el control 
podrá limitarse al establecimiento de la traza que permita relacionar de forma inequívoca 
cada elemento de la estructura con el certificado de origen que lo avala. 

  2. Cuando en la documentación del proyecto se especifiquen características no avaladas por el 
certificado de origen del material (por ejemplo, el valor máximo del límite elástico en el 
caso de cálculo en capacidad), se establecerá un procedimiento de control mediante 
ensayos realizados por un laboratorio independiente. 

  3. Cuando se empleen materiales que por su carácter singular no queden cubiertos por una 
normativa nacional específica a la que referir la certificación (arandelas deformables, 
tornillos sin cabeza, conectadores, etc.) se podrán utilizar normativas o recomendaciones 
de prestigio reconocido. 

   
12.4 Control de calidad 
de la fabricación 

 1. La calidad de cada proceso de fabricación se define en la documentación de taller y su 
control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la especificada en la documentación 
general del proyecto (por ejemplo, que las tolerancias geométricas de cada dimensión 
respetan las generales, que la preparación de cada superficie será adecuada al posterior 
tratamiento o al rozamiento supuesto, etc.). 

  2. El control de calidad de la fabricación tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta a la 
especificada en la documentación de taller. 
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12.4.1 Control de 
calidad de la 
documentación de 
taller 

 1. La documentación de fabricación, elaborada por el taller, deberá ser revisada y aprobada 
por la dirección facultativa de la obra. Se comprobará que la documentación consta, al 
menos, los siguientes documentos: 

 
a) Una memoria de fabricación que incluya: 

i. el cálculo de las tolerancias de fabricación de cada componente, así como 
su coherencia con el sistema general de tolerancias, los procedimientos 
de corte, de doblado, el movimiento de las piezas, etc. 

ii. los procedimiento de soldadura que deban emplearse, preparación de 
bordes, precalentamientos requeridos etc. 

iii. el tratamiento de las superficies, distinguiendo entre aquellas que 
formarán parte de las uniones soldadas, las que constituirán las 
superficies de contacto en uniones atornilladas por rozamiento o las 
destinadas a recibir algún tratamiento de protección. 

b) Los planos de taller para cada elemento de la estructura (viga, tramo de pilar, 
tramo de cordón de celosía, elemento de triangulación, placa de anclaje, etc.) o 
para cada componente simple si el elemento requiriese varios componentes 
simples, con toda la información precisa para su fabricación y, en particular: 

i. El material de cada componente. 
ii. La identificación de perfiles y otros productos. 
iii. Las dimensiones y sus tolerancias. 
iv. Los procedimientos de fabricación (tratamientos térmicos, mecanizados, 

forma de ejecución de los agujeros y de los acuerdos, etc.) y las 
herramientas a emplear. 

v. Las contraflechas. 
vi. En el caso de uniones atornilladas, los tipos, dimensiones forma de 

apriete de los tornillos (especificando los parámetros correspondientes). 
vii. En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los cordones, el tipo 

de preparación, el orden de ejecución, etc. 
c) Un plan de puntos de inspección donde se indiquen los procedimientos de control 

interno de producción desarrollados por el fabricante, especificando los elementos 
a los que se aplica cada inspección, el tipo (visual, mediante ensayos no 
destructivos, etc.) y nivel, los medios de inspección, las decisiones derivadas de 
cada uno de los resultados posibles, etc. 

  2. Asimismo, se comprobará, con especial atención, la compatibilidad entre los distintos 
procedimientos de fabricación y entre éstos y los materiales empleados. 

   
12.4.2 Control de 
calidad de la 
fabricación 

 1. Establecerá los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en cada 
proceso son los adecuados a la calidad prescrita. 

  2. En concreto, se comprobará que cada operación se efectúa en el orden y con las 
herramientas especificadas (especialmente en el caso de las labores de corte de chapas y 
perfiles), que el personal encargado de cada operación posee la cualificación adecuada 
(especialmente en el caso de los soldadores), que se mantiene el adecuado sistema de 
trazado que permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc. 

   
12.5 Control de calidad 
del montaje 

 1. La calidad de cada proceso de montaje se define en la documentación de montaje y su 
control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la especificada en la documentación 
general del proyecto. 

  2. El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta a la 
especificada en la documentación de taller. 
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12.5.1 Control de 
calidad de la 
documentación de 
montaje 

 1. La documentación de montaje, elaborada por el montador, deberá ser revisada y aprobada 
por la dirección facultativa. Se comprobará que la documentación consta, al menos, de los 
siguientes documentos: 

 
a) Una memoria de montaje que incluya: 

i. el cálculo de las tolerancias de posición de cada componente la 
descripción de las ayudas al montaje (casquillos provisionales de apoyo, 
orejetas de izado, elementos de guiado, etc.), la definición de las uniones 
en obra, los medios de protección de soldaduras, los procedimientos de 
apriete de tornillos, etc. 

ii. las comprobaciones de seguridad durante el montaje. 
b) Unos planos de montaje que Indiquen de forma esquemática la posición y 

movimientos de las piezas durante el montaje, los medios de izado, los 
apuntalados provisionales y en, general, toda la información necesaria para el 
correcto manejo de las piezas. 

c) Un plan de puntos de inspección que indique los procedimientos de control interno 
de producción desarrollados por el montador, especificando los elementos a los 
que se aplica cada inspección, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, 
etc.) y nivel, los medios de inspección, las decisiones derivadas de cada uno de los 
resultados posibles, etc. 

  2. Asimismo, se comprobará que las tolerancias de posicionamiento de cada componente son 
coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial en lo que al replanteo de 
placas base se refiere). 

   
12.5.2 Control de 
calidad del montaje 

 1. Establecerá los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en cada 
proceso son los adecuados a la calidad prescrita. 

  2. En concreto, se comprobará que cada operación se efectúa en el orden y con las 
herramientas especificadas, que el personal encargado de cada operación posee la 
cualificación adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita 
identificar el origen de cada incumplimiento, etc. 

 
ANEJO D. NORMAS DE REFERENCIA 
   
Normas UNE  UNE-ENV 1993-1-1:1996 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas 

Generales. Reglas generales y reglas para edificación. 
  UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecución de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y reglas para 

edificación. 
  UNE-ENV 1090-2:1999 Ejecución de estructuras de acero. Parte 2: Reglas suplementarias para 

chapas y piezas delgadas conformadas en frío. 
  UNE-ENV 1090-3:1997 Ejecución de estructuras de acero. Parte 3: Reglas suplementarias para 

aceros de alto límite elástico. 
  UNE-ENV 1090-4:1998 Ejecución de estructuras de acero. Parte 4: Reglas suplementarias para 

estructuras con celosía de sección hueca. 
  UNE-EN 10025-2 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones 

metálicas de uso general. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de productos planos. 
  UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construcción, acabados en caliente, de acero no aleado 

de grano fino. Parte 1: condiciones técnicas de suministro. 
  UNE-EN 10219-1:1998 Perfiles huecos para construcción conformados en frío de acero no aleado y 

de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro. 
  UNE-EN 1993-1-10 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-10: Selección de 

materiales con resistencia a fractura. 
  UNE-EN ISO 14555:1999 Soldeo. Soldeo por arco de espárragos de materiales metálicos. 
  UNE-EN 287-1:1992 Cualificación de soldadores. Soldeo por fusión. Parte 1: aceros. 
  UNE-EN ISO 8504-1:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de pinturas y 

productos relacionados. Métodos de preparación de las superficies. Parte 1: Principios generales. 
  UNE-EN ISO 8504-2:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de pinturas y 

productos relacionados. Métodos de preparación de las superficies. Parte 2: Limpieza por chorreado 
abrasivo. 

  UNE-EN ISO 8504-3:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de pinturas y 
productos relacionados. Métodos de preparación de las superficies. Parte 3: Limpieza manual y con 
herramientas motorizadas. 

  UNE-EN ISO 1460:1996 Recubrimientos metálicos. Recubrimientos de galvanización en caliente 
sobre materiales férricos. Determinación gravimétrica de la masa por unidad de área. 

  UNE-EN ISO 1461:1999 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de hiero 
y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. 

  UNE-EN ISO 7976-1:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de edificios y de 
productos del edificio -- parte 1: Métodos e instrumentos. 
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  UNE-EN ISO 7976-2:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de edificios y de 
productos del edificio -- parte 2: Posición de puntos que miden. 

  UNE-EN ISO 6507-1:1998 Materiales metálicos. Ensayo de dureza Vickers. Parte 1: Métodos de 
ensayo. 

  UNE-EN ISO 2808:2000 Pinturas y barnices. Determinación del espesor de película. 
  UNE-EN ISO 4014:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases A y B. (ISO 4014:1990). 
  UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO 4016:1999). 
  UNE EN ISO 4017:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clases A y B. (ISO 4017:1999). 
  UNE EN ISO 4018:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO 4018:1999). 
  UNE EN 24032:1992 Tuercas hexagonales, tipo 1. Producto de clases A y B. (ISO 4032:1986) 
  UNE EN ISO 4034:2001. Tuercas hexagonales. Producto de clase C. (ISO 4034:1999). 
  UNE-EN ISO 7089:2000 Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase A. (ISO 7089:2000). 
  UNE-EN ISO 7090:2000 Arandelas planas achaflanadas. Serie normal. Producto de clase A. (ISO 

7090:2000). 
  UNE-EN ISO 7091:2000. Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase C. (ISO 7091:2000). 
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ESTRUCTURA DE FÁBRICA-Según DB SE F Seguridad Estructural-Fábrica 
 
8 CONTROL DE LA EJECUCIÓN 

   
8.1 Recepción de 
materiales 

 1. La recepción de cementos, de hormigones, y de la ejecución y control de éstos, se 
encuentra regulado en documentos específicos. 

   
8.1.1 Piezas  1. Las piezas se suministrarán a obra con una declaración del suministrador sobre su 

resistencia y la categoría de fabricación. 
  2. Para bloques de piedra natural se confirmará la procedencia y las características 

especificadas en el proyecto, constatando que la piedra esta sana y no presenta fracturas. 

  3. Las piezas de categoría I tendrán una resistencia declarada, con probabilidad de no ser 
alcanzada inferior al 5%. El fabricante aportará la documentación que acredita que el valor 
declarado de la resistencia a compresión se ha obtenido a partir de piezas muestreadas 
según UNE EN 771 y ensayadas según UNE EN 772-1:2002, y la existencia de un plan de 
control de producción en fábrica que garantiza el nivel de confianza citado. 

  4. Las piezas de categoría II tendrán una resistencia a compresión declarada igual al valor 
medio obtenido en ensayos con la norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede 
resultar inferior al 95%. 

  5. El valor medio de la compresión declarada por el suministrador, multiplicado por el factor � 
de la tabla 8.1 debe ser no inferior al valor usado en los cálculos como resistencia 
normalizada. Si se trata de piezas de categoría I, en las cuales el valor declarado es el 
característico, se convertirá en el medio, utilizando el coeficiente de variación y se 
procederá análogamente. 

 
Tabla 8.1 Valores del factor � 

 
Menor dimensión horizontal de la pieza 

(mm) 
Altura de 

pieza (mm) 
50 100 150 200 250 

50 0,85 0,75 0,70 – – 
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65 
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75 
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95 
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10 

�250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15 
      

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

  7. Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresión en la 
dirección de esfuerzo aplicado, se tomarán muestras en obra según UNE EN771 y se 
ensayarán según EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la dirección correspondiente. El 
valor medio obtenido se multiplicará por el valor � de la tabla 8.1, no superior a 1,00 y se 
comprobará que el resultado obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia 
normalizada especificada en el proyecto. 

  8. Si la resistencia a compresión de un tipo de piezas con forma especial tiene influencia 
predominante en la resistencia de la fábrica, su resistencia se podrá determinar con la 
última norma citada. 

  9. El acopio en obra se efectuará evitando el contacto con sustancias o ambientes que 
perjudiquen física o químicamente a la materia de las piezas. 

   
8.1.2 Arenas  1. Cada remesa de arena que llegue a obra se descargará en una zona de suelo seco, 

convenientemente preparada para este fin, en la que pueda conservarse limpia. 
  2. Las arenas de distinto tipo se almacenarán por separado. 
  3. Se realizará una inspección ocular de características y, si se juzga preciso, se realizará una 

toma de muestras para la comprobación de características en laboratorio. 
  4. Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condición, si se procede a su corrección en 

obra por lavado, cribado o mezcla, y después de la corrección cumple todas las condiciones 
exigidas. 

   
8.1.3 Cementos y cales  1. Durante el transporte y almacenaje se protegerán los aglomerantes frente al agua, la 

humedad y el aire. 
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  2. Los distintos tipos de aglomerantes se almacenarán por separado. 
   
8.1.4 Morteros secos 
preparados y 
hormigones 
preparados 

 1. En la recepción de las mezclas preparadas se comprobará que la dosificación y resistencia 
que figuran en el envase corresponden a las solicitadas. 

  2. La recepción y el almacenaje se ajustará a lo señalado para el tipo de material. 
  3. Los morteros preparados y los secos se emplearán siguiendo las instrucciones del 

fabricante, que incluirán el tipo de amasadora, el tiempo de amasado y la cantidad de agua. 
  4. El mortero preparado, se empleará antes de que transcurra el plazo de uso definido por el 

fabricante. Si se ha evaporado agua, podrá añadirse ésta sólo durante el plazo de uso 
definido por el fabricante. 

   
8.2 Control de la 
fábrica 

 1. En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia de la fábrica, 
podrá acudirse a determinar directamente esa variable a través de la EN 1052-1. 

  2. Si alguna de las pruebas de recepción de piezas falla, o no se dan las condiciones de 
categoría de fabricación supuestas, o no se alcanza el tipo de control de ejecución previsto 
en el proyecto, debe procederse a un recálculo de la estructura a partir de los parámetros 
constatados, y en su caso del coeficiente de seguridad apropiado al caso. 

  3. Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecución de muros verticales, se emplearán 
los valores de la tabla 8.2, que se han tenido en cuenta en las fórmulas de cálculo. 
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8.2.1 Categorías de 
ejecución 

 1. Se establecen tres categorías de ejecución: A, B y C, según las reglas siguientes. 
Categoría A: 

a) Se usan piezas que dispongan certificación de sus especificaciones sobre tipo y 
grupo, dimensiones y tolerancias, resistencia normalizada, succión, y retracción o 
expansión por humedad. 

b) El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresión y a la 
flexotracción a 7 y 28 días. 

c) La fábrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresión según la 
norma UNE EN 1052-1:1999, a tracción y a corte según la norma UNE EN 1052-
4:2001. 

d) Durante la ejecución se realiza una inspección diaria de la obra ejecutada, así como 
el control y la supervisión continuada por parte del constructor. 

Categoría B: 
a) Las piezas están dotadas de las especificación  correspondientes a la categoría 

A, excepto en lo que atañe a  las propiedades de succión, de retracción y expansión por 
 humedad. 

b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus resistencias a compresión y a 
flexotracción, a 28 días. 

c) Durante la ejecución se realiza una inspección diaria de la  obra ejecutada, así 
como el control y la supervisión  continuada por parte del constructor. 
Categoría C: 
 Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos para la categoría B. 

 
Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales 

 

 
 

Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fábrica 
 

 Posición Tolerancia, en mm 
Desplome En la altura del piso 20 
 En la altura total del 

edificio 
50 

Axialidad  20 
Planeidad (1) En 1 metro 5 
 En 10 metros 20 
Espesor De la hoja del muro (2) ±25 mm 
 Del muro capuchino 

completo 
+10 

(1) La planeidad se mide a partir de una línea recta que une dos puntos cualesquiera del elemento 
de fábrica. 
(2) Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja está directamente vinculada a las tolerancias de 
fabricación de las piezas (en fábricas a soga o a tizón). Puede llegar al +5% del espesor de la hoja. 
 

   
8.3 Morteros y 
hormigones de relleno 

 1. Se admite la mezcla manual únicamente en proyectos con categoría de ejecución C. El 
mortero no se ensuciará durante su manipulación posterior. 
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  2. El mortero y el hormigón de relleno se emplearán antes de iniciarse el fraguado. El mortero 
u hormigón que haya iniciado el fraguado se desechará y no se reutilizará. 

  3. Al dosificar los componentes del hormigón de relleno se considerará la absorción de las 
piezas de la fábrica y de las juntas de mortero, que pueden reducir su contenido de agua. 

  4. El hormigón tendrá docilidad suficiente para rellenar completamente los huecos en que se 
vierta y sin segregación. 

  5. Al mortero no se le añadirán aglomerantes, áridos, aditivos ni agua después de su amasado.
  6. Cuando se establezca la determinación mediante ensayos de la resistencia del mortero, se 

usará la UNE EN 1015-11:2000. 
  7. Antes de rellenar de hormigón la cámara de un muro armado, se limpiará de restos de 

mortero y escombro. El relleno se realizará por tongadas, asegurando que se macizan todos 
los huecos y no se segrega el hormigón. La secuencia de las operaciones conseguirá que la 
fábrica tenga la resistencia precisa para soportar la presión del hormigón fresco. 

   
8.4 Armaduras  1. Las barras y las armaduras de tendel se almacenarán, se doblarán y se colocarán en la 

fábrica sin que sufran daños que las inutilicen para su función (posibles erosiones que 
causen discontinuidades en la película autoprotectora, ya sea en el revestimiento de resina 
epoxídica o en el galvanizado). 

  2. Toda armadura se examinará superficialmente antes de colocarla, y se comprobará que esté 
libre de sustancias perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigón, al mortero o a la 
adherencia entre ellos. 

  3. Se evitarán los daños mecánicos, rotura en las soldaduras de las armaduras de tendel, y 
depósitos superficiales que afecten a la adherencia. 

  4. Se emplearán separadores y estribos cuando se precisen para mantener las armaduras en 
su posición con el recubrimiento especificado. 

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

  6. Las armaduras se solaparán sólo donde lo permita la dirección facultativa, bien de manera 
expresa o por referencia a indicaciones reflejadas en planos. 

  7. En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijará con antelación suficiente 
para ejecutar la fábrica sin entorpecimiento. Los huecos de fábrica en que se incluye la 
armadura se irán rellenando con mortero u hormigón al levantarse la fábrica. 

   
8.5 Protección de 
fábricas en ejecución 

 1. Las fábricas recién construidas se protegerán contra daños físicos, (por ejemplo, colisiones), 
y contra acciones climáticas. 

  2. La coronación de los muros se cubrirá para impedir el lavado del mortero de las juntas por 
efecto de la lluvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y daños en los 
materiales higroscópicos. 

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

  4. Se tomarán precauciones para evitar daños a la fábrica recién construida por efecto de las 
heladas. 

  5. Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga 
estabilizante pero que puedan estar sometidos a cargas de viento o de ejecución, se 
acodalarán provisionalmente, para mantener su estabilidad. 

  6. Se limitará la altura de la fábrica que se ejecute en un día para evitar inestabilidades e 
incidentes mientras el mortero está fresco. Para determinar el límite adecuado se tendrán 
en el espesor del muro, el tipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el grado de 
exposición al viento. 

 
ANEJO H. NORMAS DE REFERENCIA 
 
Normas UNE   UNE EN 771-1:2003 Especificaciones de piezas para fábrica de albañilería. Parte 1: Piezas de arcilla 

cocida. 
  UNE EN 771-2:2000 Especificación de piezas para fábrica de albañilería. Parte 2: Piezas 

silicocalcáreas. 
  EN 771-3:2003 Specification for masonry units - Part 3: Aggregate concrete masonry units (Dense 

and light-weight aggregates) 
  UNE EN 771-4:2000 Especificaciones de piezas para fábrica de albañilería. Parte 4: Bloques de 

hormigón celular curado en autoclave. 
  UNE EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas para fábrica de albañilería. Parte 1: 

Determinación de la resistencia a compresión. 
  UNE EN 845-1:200 Especificación de componentes auxiliares para fábricas de albañilería. Parte 1: 

Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y ángulos. 
  UNE EN 845-3:2001 Especificación de componentes auxiliares para fábricas de albañilería. Parte 3: 

Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero. 
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  UNE EN 846-2:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fábricas de albañilería. 
Parte 2: Determinación de la adhesión de las armaduras de tendel prefabricadas en juntas de 
mortero. 

  UNE EN 846-5 :2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fábricas de albañilería. 
Parte 5: Determinación de la resistencia a tracción y a compresión y las características de carga-
desplazamiento de las llaves (ensayo entre dos elementos). 

  UNE EN 846-6:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fábricas de albañilería. 
Parte 6: Determinación de la resistencia a tracción y a compresión y las características de carga-
desplazamiento de las llaves (ensayo sobre un solo extremo). 

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

  UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para albañilería. Parte 11: Determinación 
de la resistencia a flexión y a compresión del mortero endurecido. 

  UNE EN 1052-1:1999 Métodos de ensayo para fábricas de albañilería. Parte 1: Determinación de la 
resistencia a compresión. 

  UNE EN 1052-2:2000 Métodos de ensayo para fábricas de albañilería. Parte 2: Determinación de la 
resistencia a la flexión. 

  UNE EN 1052-3:2003 Métodos de ensayo para fábricas de albañilería. Parte 3: Determinación de la 
resistencia inicial a cortante. 

  UNE EN 1052-4:2001 Métodos de ensayo para fábrica de albañilería. Parte 4: Determinación de la 
resistencia al cizallamiento incluyendo la barrer al agua por capilaridad. 

  UNE EN 10088-1:1996 Aceros inoxidables. Parte 1: Relación de aceros inoxidables. 
  UNE EN 10088-2:1996 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de planchas y 

bandas para uso general. 
  UNE EN 10088-3:1996 Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones técnicas de suministro para 

semiproductos, barras, alambrón y perfiles para aplicaciones en general. 
  UNE ENV 10080:1996 Acero para armaduras de hormigón armado. Acero corrugado soldable B500. 

Condiciones técnicas de suministro para barras, rollos y mallas electrosoldadas. 
  EN 10138-1 Aceros para pretensado - Parte 1: Requisitos generales. 
 
 
ESTRUCTURAS DE MADERA-Según DB M Seguridad Estructural-Madera 
 
13 CONTROL 
 
13.1 Suministro y recepción de los productos 
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13.1.1 Identificación 
del suministro 

 1. En el albarán de suministro o, en su caso, en documentos aparte, el suministrador 
facilitará, al menos, la siguiente información para la identificación de los materiales y de los 
elementos estructurales: 
a) con carácter general: 

- nombre y dirección de la empresa suministradora; 
- nombre y dirección de la fábrica o del aserradero, según corresponda; 
- fecha del suministro; 
- cantidad suministrada; 
- certificado de origen, y distintivo de calidad del producto, en su caso. 

b) con carácter específico: 
i. madera aserrada:  
- especie botánica y clase resistente (la clase resistente puede declararse 

indirectamente mediante la calidad con indicación de la norma de clasificación 
resistente empleada); 

- dimensiones nominales; 
- contenido de humedad o indicación de acuerdo con la norma de clasificación 

correspondiente. 
ii. tablero: 

- tipo de tablero estructural según norma UNE (con declaración de los valores de las 
propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociadas al tipo de tablero 
estructural); 

- dimensiones nominales. 
iii. elemento estructural de madera laminada encolada: 

- tipo de elemento estructural y clase resistente (de la madera laminada encolada 
empleada); 

- dimensiones nominales; 
- marcado según UNE EN 386. 

iv. otros elementos estructurales realizados en taller: 
- tipo de elemento estructural y declaración de la capacidad portante del elemento con 

indicación de las condiciones de apoyo (o los valores de las propiedades de 
resistencia, rigidez y densidad de los materiales que lo conforman); dimensiones 
nominales. 

v. madera y productos derivados de la madera tratados con productos protectores: 
- certificado del tratamiento en el que debe figurar: 
- la identificación del aplicador; 
- la especie de madera tratada; 
- el protector empleado y su número de registro (Ministerio de Sanidad y Consumo); 
- el método de aplicación empleado; 
- la categoría de riesgo que cubre; 
- la fecha del tratamiento; 
- precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento; informaciones 

complementarias, en su caso. 
vi. elementos mecánicos de fijación: 

- tipo (clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno o grapa) y resistencia 
característica a tracción del acero y tipo de protección contra la corrosión; 

- dimensiones nominales; 
- declaración, cuando proceda, de los valores característicos de resistencia al 

aplastamiento y momento plástico para uniones madera-madera, madera-tablero y 
madera-acero. 
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13.1.2 Control de 
recepción en obra 

 1. Comprobaciones: 
a) a la llegada de los productos a la obra, el director de la ejecución de la obra 

comprobará: 
i. Con carácter general: 
- aspecto y estado general del suministro; 
- que el producto es identificable, según el apartado 13.3.1, y se ajusta a las 

especificaciones del proyecto. 
ii. Con carácter específico: 

- se realizarán, también, las comprobaciones que en cada caso se consideren 
oportunas de las que a continuación se establecen salvo, en principio, las que estén 
avaladas por los procedimientos reconocidos en el CTE; 

- madera aserrada: 
- especie botánica: La identificación anatómica se realizará en laboratorio 

especializado; 
- Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad, se 

especificarán según notación y ensayos del apartado 4.1.2; 
- tolerancias en las dimensiones: Se ajustarán a la norma UNE EN 336 para maderas 

de coníferas. Esta norma, en tanto no exista norma propia, se aplicará también 
para maderas de frondosas con los coeficientes de hinchazón y merma de la 
especie de frondosa utilizada; 

- contenido de humedad: Salvo especificación en contra, debe ser � 20% según UNE 
56529 o UNE 56530. 

- tableros: 
- Propiedades de resistencia, rigidez y densidad: Se determinarán según notación y 

ensayos del apartado 4.4.2; 
- tolerancias en las dimensiones: Según UNE EN 312-1 para tableros de partículas, 

UNE EN 300 para tablero de virutas orientadas (OSB), UNE EN 622-1 para tableros 
de fibras y UNE EN 315 para tableros contrachapados; 

- elementos estructurales de madera laminada encolada: 
- Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la 

densidad, se especificarán según notación del apartado 4.2.2; 
- tolerancias en las dimensiones: Según UNE EN 390. 

- otros elementos estructurales realizados en taller. 
Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas (en su 
caso): Comprobaciones según lo especificado en la documentación del proyecto. 

- madera y productos derivados de la madera, tratados con productos protectores. 
Tratamiento aplicado: Se comprobará la certificación del tratamiento. 

- elementos mecánicos de fijación. 
Se comprobará la certificación del tipo de material utilizado y del tratamiento de 
protección. 

   2. Criterio general de no-aceptación del producto. 
 El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto,  salvo demostración de 
que no suponga riesgo apreciable, tanto de  las resistencias mecánicas como de la 
durabilidad, será condición  suficiente para la no-aceptación del producto y en su caso de la 
 partida. 
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ANEJO I. NORMAS DE REFERENCIA  
 
Normas de referencia 
 
Normas UNE, UNE EN y 
UNE ENV  

 UNE 36137: 1996 Bandas (chapas y bobinas), de acero de construcción, galvanizadas en continuo 
por inmersión en caliente. Condiciones técnicas de suministro. 

  UNE 56544: 2003 Clasificación visual de la madera aserrada de conífera para uso estructural. 

  UNE 56530: 1977 Características fisico-mecánicas de la madera. Determinación del contenido de 
humedad mediante higrómetro de resistencia. 

  UNE 56544: 1997 Clasificación visual de la madera aserrada para uso estructural. 

  UNE 102023: 1983 Placas de cartón-yeso. Condiciones generales y especificaciones. (En tanto no se 
disponga de la prEN 520) 

  UNE 112036: 1993 Recubrimientos metálicos. Depósitos electrolíticos de cinc sobre hierro o acero. 

  UNE EN 300: 1997 Tableros de virutas orientadas.(OSB). Definiciones, clasificación y 
especificaciones. 

  UNE EN 301: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Adhesivos de policondensación 
de tipos fenólico y aminoplásticos. Clasificación y especificaciones de comportamiento. 

  UNE EN 302-1: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos de ensayo. Parte 1: 
Determinación de la resistencia del pegado a la cizalladura por tracción longitudinal. 

  UNE EN 302-2: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos de ensayo. Parte 2: 
Determinación de la resistencia a la delaminación. (Método de laboratorio). 

  UNE EN 302-3: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos de ensayo. Parte 3: 
Determinación de la influencia de los tratamientos cíclicos de temperatura y humedad sobre la 
resistencia a la tracción transversal. 

  UNE EN 302-4: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos de ensayo. Parte 4: 
Determinación de la influencia de la contracción sobre la resistencia a la cizalladura. 

  UNE EN 309: 1994 Tableros de partículas. Definición y clasificación. 

  UNE EN 312-1: 1997 Tableros de partículas. Especificaciones Parte 1. Especificaciones generales 
para todos los tipos de tableros. (+ERRATUM) 

  UNE EN 312-4: 1997 Tableros de partículas. Especificaciones 
Parte 4. Especificaciones de los tableros estructurales para uso en ambiente seco 

  UNE EN 312-5: 1997 Tableros de partículas. Especificaciones. Parte 5. Especificaciones de los 
tableros estructurales para uso en ambiente húmedo 

  UNE EN 312-6: 1997 Tableros de partículas. Especificaciones. Parte 6. Especificaciones de los 
tableros estructurales de alta prestación para uso en ambiente seco 

  UNE EN 312-7: 1997 Tableros de partículas. Especificaciones. Parte 7. Especificaciones de los 
tableros estructurales de alta prestación para uso en ambiente húmedo 

  UNE EN 313-1: 1996 Tableros contrachapados. Clasificación y terminología. Parte 1: Clasificación. 

  UNE EN 313-2: 1996 Tableros contrachapados. Clasificación y terminología. Parte 2: Terminología. 

  UNE EN 315: 1994 Tableros contrachapados. Tolerancias dimensionales. 

  UNE EN 316: 1994 Tableros de fibras. Definiciones, clasificación y símbolos. 

  UNE EN 335-1: 1993 Durabilidad de la madera y de sus materiales derivados. Definición de las 
clases de riesgo de ataque biológico. Parte 1:Generalidades. 

  UNE EN 335-2: 1994 Durabilidad de la madera y de sus productos derivados. Definición de las clases 
de riesgo de ataque biológico. Parte 2: Aplicación a madera maciza. 

  UNE EN 335-3: 1996 Durabilidad de la madera y de sus productos derivados. Definición de las clases 
de riesgo de ataque biológico. Parte 3: Aplicación a los tableros derivados de la madera. (+ 
ERRATUM) 

  UNE EN 336: 1995 Madera estructural. Coníferas y chopo. Dimensiones y tolerancias. 

  UNE EN 338: 1995 Madera estructural. Clases resistentes. 
  UNE EN 350-1: 1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la madera. 

Durabilidad natural de la madera maciza.  
Parte 1.Guía para los principios de ensayo y clasificación de la durabilidad natural de la madera. 

  UNE EN 350-2: 1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la madera. 
Durabilidad natural de la madera maciza. 
Parte 2: Guía de la durabilidad natural y de la impregnabilidad de especies de madera seleccionada 
por su importancia en Europa 
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  UNE EN 351-1: 1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera.. Madera 
maciza tratada con productos protectores. Parte 1: Clasificación de las penetraciones y retenciones 
de los productos protectores. (+ ERRATUM) 

  UNE EN 351-2: 1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera. Madera 
maciza tratada con productos protectores. Parte 2: Guía de muestreo de la madera tratada para su 
análisis. 

  UNE EN 383: 1998 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinación de la resistencia al 
aplastamiento y del módulo de aplastamiento para los elementos de fijación de tipo clavija. 

  UNE EN 384: 2004 Madera estructural. Determinación de los valores característicos de las 
propiedades mecánicas y la densidad. 

  UNE EN 386: 1995 Madera laminada encolada. Especificaciones y requisitos de fabricación. 

  UNE EN 390: 1995 Madera laminada encolada. Dimensiones y tolerancias. 

  UNE EN 408: 1996 Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso 
estructural. Determinación de algunas propiedades físicas y mecánicas. 

  UNE EN 409: 1998 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinación del momento plástico 
de los elementos de fijación de tipo clavija. Clavos. 

  UNE EN 460: 1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la madera. Durabilidad 
natural de la madera maciza. Guía de especificaciones de durabilidad natural de la madera para su 
utilización según las clases de riesgo (de ataque biológico) 

  UNE EN 594: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Método de ensayo para la 
determinación de la resistencia y rigidez al descuadre de los paneles de muro entramado. 

  UNE EN 595: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Ensayo para la determinación de la 
resistencia y rigidez de las cerchas. 

  UNE EN 599-1: 1997 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera. 
Prestaciones de los protectores de la madera determinadas mediante ensayos biológicos. Parte 1: 
Especificaciones para las distintas clases de riesgo. 

  UNE EN 599-2: 1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera. 
Características de los productos de protección de la madera establecidas mediante ensayos 
biológicos. Parte 2: Clasificación y etiquetado. 

  UNE EN 622-1: 2004 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 1: Especificaciones generales. 

  UNE EN 622-2: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 2: Especificaciones para los tableros 
de fibras duros. 

  UNE EN 622-3: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 3: Especificaciones para los tableros 
de fibras semiduros. 

  UNE EN 622-5: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 5: Especificaciones para los tableros 
de fibras fabricados por proceso seco (MDF). 

  UNE EN 636-1: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 1: Especificaciones del tablero 
contrachapado para uso en ambiente seco. 

  UNE EN 636-2: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 2: Especificaciones del tablero 
contrachapado para uso en ambiente húmedo. 

  UNE EN 636-3: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 3: Especificaciones del tablero 
contrachapado para uso en exterior. 

  UNE EN 789: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinación de las propiedades 
mecánicas de los tableros derivados de la madera. 

  UNE EN 1058: 1996 Tableros derivados de la madera. Determinación de los valores característicos 
de las propiedades mecánicas y de la densidad. 

  UNE EN 1193: 1998 Estructuras de madera. Madera estructural y madera laminada encolada. 
Determinación de la resistencia a esfuerzo cortante y de las propiedades mecánicas en dirección 
perpendicular a la fibra. 

  UNE EN 26891: 1992 Estructuras de madera. Uniones realizadas con elementos de fijación 
mecánicos. Principios generales para la determinación de las características de resistencia y 
deslizamiento. 

  UNE EN 28970: 1992 Estructuras de madera. Ensayo de uniones realizadas con elementos de 
fijación mecánicos. Requisitos para la densidad de la madera. 

  UNE EN 1194 Estructuras de madera. Madera laminada encolada. Clases resistentes y determinación 
de los valores característicos. 

  UNE EN 1912: 1999 Madera estructural. Clases resistentes. Asignación de especies y calidad 
visuales. 

  UNE EN 1059: 2000 Estructuras de madera. Requisitos de las cerchas fabricadas con conectores de 
placas metálicas dentadas. 

  UNE EN 13183-1: 2002 Contenido de humedad de una pieza de madera aserrada. Parte 1: 
Determinación por el método de secado en estufa. 

  UNE EN 13183-2: 2003 Contenido de humedad de una pieza de madera aserrada. Parte 2: 
Estimación por el método de la resistencia eléctrica. 

  UNE EN 12369-1: 2003 Tableros derivados de la madera. Valores característicos para el cálculo 
estructural. Parte 1: OSB, tableros de partículas y de fibras. (+ Corrección 2003) 
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  UNE EN 12369-2: 2004 Tableros derivados de la madera. Valores característicos para el cálculo 
estructural. Parte 2: Tablero contrachapado 

  UNE EN 14251: 2004 Madera en rollo estructural. Métodos de ensayo 
 
DEMANDA ENERGÉTICA-Según DB HE Ahorro de Energía 
   
HE 1 LIMITACIÓN DE DEMANDA ENERGÉTICA 
   
5 Construcción 
 

 1. En el proyecto se definirán y justificarán las características técnicas mínimas que deben 
reunir los productos, así como las condiciones de ejecución de cada unidad de obra, con las 
verificaciones y controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en 
dicho proyecto, según lo indicado en el artículo 6 de la Parte I del CTE. 

   
5.1 Ejecución  1. Las obras de construcción del edificio se ejecutarán con sujeción al proyecto, a la 

legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva y a las instrucciones 
del director de obra y del director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el 
artículo 7 de la Parte I del CTE. En el pliego de condiciones del proyecto se indicarán las 
condiciones particulares de ejecución de los cerramientos y particiones interiores de la 
envolvente térmica. 

   
5.2 Control de la 
ejecución de la obra 

 1. El control de la ejecución de las obras se realizará de acuerdo con las especificaciones del 
proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por el director de obra y las 
instrucciones del director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 
7.3 de la Parte I del CTE y demás normativa vigente de aplicación. 

  2. Se comprobará que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la 
frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto. 

  3. Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obra quedará en 
la documentación de la obra ejecutada sin que en ningún caso dejen de cumplirse las 
condiciones mínimas señaladas en este Documento Básico. 

 
5.2.1Cerramientos y 
particiones interiores 
de la envolvente 
térmica 

 1. Se prestará especial cuidado en la ejecución de los puentes térmicos integrados en los 
cerramientos tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana, atendiéndose a 
los detalles constructivos correspondientes. 

  2. Se controlará que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado en el 
proyecto, en cuanto a su colocación, posición, dimensiones y tratamiento de puntos 
singulares. 

  3. Se prestará especial cuidado en la ejecución de los puentes térmicos tales como frentes de 
forjado y encuentro entre cerramientos, atendiéndose a los detalles constructivos 
correspondientes. 

   
5.2.2 Condensaciones  1. Si es necesario la interposición de una barrera de vapor, ésta se colocará en la cara 

caliente del cerramiento y se controlará que durante su ejecución no se produzcan roturas 
o deterioros en la misma. 

   
5.2.3 Permeabilidad al 
aire 

 2. Se comprobará que la fijación de los cercos de las carpinterías que forman los huecos 
(puertas y ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la 
estanquidad a la permeabilidad del aire especificada según la zonificación climática que 
corresponda. 

   
5.3 Control de la obra 
terminada 

 3. En el control de la obra terminada se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.4 de la 
Parte I del CTE. 

   En esta Sección del Documento Básico no se prescriben pruebas  finales. 
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HE 2-RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS 
   
Los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, 
regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicación quedará definida en el proyecto del edificio. 
   
HE 3-EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
   
4 Productos de construcción 
   
4.1  Equipos 
 

 Las lámparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumplirán lo dispuesto en la 
normativa específica para cada tipo de material. Particularmente, las lámparas fluorescentes 
cumplirán con los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se 
establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lámparas fluorescentes. 

  
 

Salvo justificación, las lámparas utilizadas en la instalación de iluminación de cada zona tendrán 
limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del conjunto lámpara más 
equipo auxiliar no superará los valores indicados en las tablas 3.1 y 3.2: 
 
Tabla 3.1 Lámparas de descarga 

Potencia total del conjunto (W) Potencia 
nominal 

de 
lámpara 

(W) 

Vapor de 
mercurio 

Vapor de 
sodio 
alta 

presión 

Vapor 
halogenuros 

metálicos 

50 60 62 - 
70 - 84 84 
80 92 - - 
100 - 116 116 
125 139 - - 
150 - 171 171 
250 270 277 270 (2,15A) 

277(3A) 
400 425 435 425 (3,5A) 

435 (4,6A) 
 
NOTA: Estos valores no se aplicarán a los balastos de ejecución especial tales como secciones 
reducidas o reactancias de doble nivel. 
 
Tabla 3.2 Lámparas halógenas de baja tensión 

Potencia nominal 
de lámpara (W) 

Potencia total del 
conjunto (W) 

35 43 
50 60 

2x35 85 
3x25 125 
2x50 120  

   
4.2 Control de 
recepción en obra de 
productos 

  
Se comprobará que los conjuntos de las lámparas y sus equipos auxiliares disponen de un 
certificado del fabricante que acredite su potencia total. 
 

   
5 Mantenimiento y 
conservación 

 Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parámetros luminotécnicos 
adecuados y la eficiencia energética de la instalación VEEI, se elaborará en el proyecto un plan de 
mantenimiento de las instalaciones de iluminación que contemplará, entre otras acciones, las 
operaciones de reposición de lámparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de 
luminarias con la metodología prevista y la limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la 
periodicidad necesaria. Dicho plan también deberá tener en cuenta los sistemas de regulación y 
control utilizados en las diferentes zonas. 
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HE 4-CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
   
3.2 Condiciones 
generales de la 
instalación 
   
3.2.2 Condiciones 
generales 
 

 El objetivo básico del sistema solar es suministrar al usuario una instalación solar que: 
a) optimice el ahorro energético global de la instalación en combinación con el resto de 

equipos térmicos del edificio; 
 
b) garantice una durabilidad y calidad suficientes; 
 
c) garantice un uso seguro de la instalación. 

  Las instalaciones se realizarán con un circuito primario y un circuito secundario independientes, con 
producto químico anticongelante, evitándose cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos que 
pueden operar en la instalación. 

  En instalaciones que cuenten con más de 10 m2 de captación correspondiendo a un solo circuito 
primario, éste será de circulación forzada. 

  Si la instalación debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 ºC, no se admitirá la 
presencia de componentes de acero galvanizado. 

  Respecto a la protección contra descargas eléctricas, las instalaciones deben cumplir con lo fijado en 
la reglamentación vigente y en las normas específicas que la regulen. 

  Se instalarán manguitos electrolíticos entre elementos de diferentes materiales para evitar el par 
galvánico. 

   
3.2.2.1 Fluido de 
trabajo 

 El fluido portador se seleccionará de acuerdo con las especificaciones del fabricante de los 
captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito primario agua de la red, agua 
desmineralizada o agua con aditivos, según las características climatológicas del lugar de instalación 
y de la calidad del agua empleada. En caso de utilización de otros fluidos térmicos se incluirán en el 
proyecto su composición y su calor especifico. 

  El fluido de trabajo tendrá un pH a 20 °C entre 5 y 9, y un contenido en sales que se ajustará a los 
señalados en los puntos siguientes: 
 

a) la salinidad del agua del circuito primario no excederá de 500 mg/l totales de sales 
solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomará el de conductividad 
como variable limitante, no sobrepasando los 650 �S/cm; 

 
b) el contenido en sales de calcio no excederá de 200 mg/l, expresados como 

contenido en carbonato cálcico; 
 

c) el límite de dióxido de carbono libre contenido en el agua no excederá de 50 mg/l. 
  Fuera de estos valores, el agua deberá ser tratada. 
   
3.2.2.2 Protección 
contra heladas 

 El fabricante, suministrador final, instalador o diseñador del sistema deberá fijar la mínima 
temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que estén expuestas al exterior 
deben ser capaces de soportar la temperatura especificada sin daños permanentes en el sistema. 

  Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto donde la temperatura 
pueda caer por debajo de los 0 °C, deberá estar protegido contra las heladas.  

  La instalación estará protegida, con un producto químico no tóxico cuyo calor específico no será 
inferior a 3 kJ/kg K, en 5 ºC por debajo de la mínima histórica registrada con objeto de no producir 
daños en el circuito primario de captadores por heladas. Adicionalmente este producto químico 
mantendrá todas sus propiedades físicas y químicas dentro de los intervalos mínimo y máximo de 
temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la instalación. 

  Se podrá utilizar otro sistema de protección contra heladas que, alcanzando los mismo niveles de 
protección, sea aprobado por la Administración Competente. 

   
3.2.2.3 Sobrecalentamientos 
   
3.2.2.3.1 Protección 
contra 
sobrecalentamientos 

 Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o automáticos que 
eviten los sobrecalentamientos de la instalación que puedan dañar los materiales o equipos y 
penalicen la calidad del suministro energético. En el caso de dispositivos automáticos, se evitarán de 
manera especial las pérdidas de fluido anticongelante, el relleno con una conexión directa a la red y 
el control del sobrecalentamiento mediante el gasto excesivo de agua de red. Especial cuidado se 
tendrá con las instalaciones de uso estacional en las que en el periodo de no utilización se tomarán 
medidas que eviten el sobrecalentamiento por el no uso de la instalación. 
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  Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como protección ante sobrecalentamientos, 
la construcción deberá realizarse de tal forma que el agua caliente o vapor del drenaje no supongan 
ningún peligro para los habitantes y no se produzcan daños en el sistema, ni en ningún otro material 
en el edificio o vivienda. 

  Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentración en sales de calcio entre 100 y 200 
mg/l, se realizarán las previsiones necesarias para que la temperatura de trabajo de cualquier punto 
del circuito de consumo no sea superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicación de los requerimientos 
necesarios contra la legionella. En cualquier caso, se dispondrán los medios necesarios para facilitar 
la limpieza de los circuitos. 

   
3.2.2.3.2 Protección 
contra quemaduras 

 En sistemas de Agua Caliente Sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los puntos de 
consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema automático de mezcla u otro sistema 
que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque en la parte solar pueda alcanzar una 
temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este sistema deberá ser capaz de soportar la 
máxima temperatura posible de extracción del sistema solar. 

   
3.2.2.3.3 Protección de 
materiales contra altas 
temperaturas 

 El sistema deberá ser calculado de tal forma que nunca se exceda la máxima temperatura permitida 
por todos los materiales y componentes. 

   
3.2.2.4 Resistencia a 
presión 

 Los circuitos deben someterse a una prueba de presión de 1,5 veces el valor de la presión máxima 
de servicio. Se ensayará el sistema con esta presión durante al menos una hora no produciéndose 
daños permanentes ni fugas en los componentes del sistema y en sus interconexiones. Pasado este 
tiempo, la presión hidráulica no deberá caer más de un 10 % del valor medio medido al principio del 
ensayo. 

  El circuito de consumo deberá soportar la máxima presión requerida por las regulaciones 
nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de agua de consumo abiertas o cerradas. 

  En caso de sistemas de consumo abiertos con conexión a la red, se tendrá en cuenta la máxima 
presión de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo soportan  
dicha presión. 

   
3.2.2.5 Prevención de 
flujo inverso 

 La instalación del sistema deberá asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas relevantes 
debidas a flujos inversos no intencionados en ningún circuito hidráulico del sistema. 

  La circulación natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el acumulador se 
encuentra por debajo del captador por lo que habrá que tomar, en esos casos, las precauciones 
oportunas para evitarlo. 

  Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilización de válvulas antirretorno, salvo que el equipo 
sea por circulación natural. 

   
3.3 Criterios generales 
de cálculo 
   
3.3.1 Dimensionado 
básico 

 En la memoria del proyecto se establecerá el método de cálculo, especificando, al menos en base 
mensual, los valores medios diarios de la demanda de energía y de la contribución solar. Asimismo 
el método de cálculo incluirá las prestaciones globales anuales definidas por: 
 

a) la demanda de energía térmica; 
 
b) la energía solar térmica aportada; 

 
c) las fracciones solares mensuales y anual; 

 
d) el rendimiento medio anual. 

  Se deberá comprobar si existe algún mes del año en el cual la energía producida teóricamente por la 
instalación solar supera la demanda correspondiente a la ocupación real o algún otro periodo de 
tiempo en el cual puedan darse las condiciones de sobrecalentamiento, tomándose en estos casos 
las medidas de protección de la instalación correspondientes. Durante ese periodo de tiempo se 
intensificarán los trabajos de vigilancia descritos en el apartado de mantenimiento. En una 
instalación de energía solar, el rendimiento del captador, independientemente de la aplicación y la 
tecnología usada, debe ser siempre igual o superior al 40%. 
 
Adicionalmente se deberá cumplir que el rendimiento medio dentro del periodo al año en el que se 
utilice la instalación, deberá ser mayor que el 20 %. 

   
3.3.2 Sistema de 
captación 
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3.3.2.1 Generalidades  El captador seleccionado deberá poseer la certificación emitida por el organismo competente en la 
materia según lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre homologación de los captadores 
solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones 
técnicas complementarias para la homologación de los captadores solares, o la certificación o 
condiciones que considere la reglamentación que lo sustituya. 

  Se recomienda que los captadores que integren la instalación sean del mismo modelo, tanto por 
criterios energéticos como por criterios constructivos. 

  En las instalaciones destinadas exclusivamente a la producción de agua caliente sanitaria mediante 
energía solar, se recomienda que los captadores tengan un coeficiente global de pérdidas, referido a 
la curva de rendimiento en función de la temperatura ambiente y temperatura de entrada, menor de 
10 Wm2/ºC, según los coeficientes definidos en la normativa en vigor. 

   
3.3.2.2 Conexionado 
 

 Se debe prestar especial atención en la estanqueidad y durabilidad de las conexiones del captador. 

  Los captadores se dispondrán en filas constituidas, preferentemente, por el mismo número de 
elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre sí en paralelo, en serie ó en 
serieparalelo, debiéndose instalar válvulas de cierre, en la entrada y salida de las distintas baterías 
de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos 
componentes en labores de mantenimiento, sustitución, etc. Además se instalará una válvula de 
seguridad por fila con el fin de proteger la instalación. 

  Dentro de cada fila los captadores se conectarán en serie ó en paralelo. El número de captadores 
que se pueden conectar en paralelo tendrá en cuenta las limitaciones del fabricante. En el caso de 
que la aplicación sea exclusivamente de ACS se podrán conectar en serie hasta 10 m2 en las zonas 
climáticas I y II, hasta 8 m2 en la zona climática III y hasta 6 m2 en las zonas climáticas IV y V. 

  La conexión entre captadores y entre filas se realizará de manera que el circuito resulte equilibrado 
hidráulicamente recomendándose el retorno invertido frente a la instalación de válvulas de 
equilibrado. 

   
3.3.2.3 Estructura 
soporte 

 Se aplicará a la estructura soporte las exigencias del Código Técnico de la Edificación en cuanto a 
seguridad. 

  El cálculo y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de captadores permitirá las 
necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de los 
captadores o al circuito hidráulico. 

  Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo el área de apoyo y 
posición relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el captador, superiores a las 
permitidas por el fabricante. 

  Los topes de sujeción de captadores y la propia estructura no arrojarán sombra sobre los 
captadores. 

  En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la 
estructura y la estanqueidad entre captadores se ajustará a las exigencias indicadas en la parte 
correspondiente del Código Técnico de la Edificación y demás normativa de aplicación. 

   
3.3.3 Sistema de 
acumulación solar 
   
3.3.3.1 Generalidades  El sistema solar se debe concebir en función de la energía que aporta a lo largo del día y no en 

función de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulación 
acorde con la demanda al no ser ésta simultánea con la generación. 

  Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la 
condición: 
 

50 < V/A < 180 
 
siendo: A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 
V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 

  Preferentemente, el sistema de acumulación solar estará constituido por un solo depósito, será de 
configuración vertical y estará ubicado en zonas interiores. El volumen de acumulación podrá 
fraccionarse en dos o más depósitos, que se conectarán, preferentemente, en serie invertida en el 
circuito de consumo ó en paralelo con los circuitos primarios y secundarios equilibrados. 

  Para instalaciones prefabricadas según se definen en el apartado 3.2.1, a efectos de prevención de la 
legionelosis se alcanzarán los niveles térmicos necesarios según normativa mediante el no uso de la 
instalación. Para el resto de las instalaciones y únicamente con el fin y con la periodicidad que 
contemple la legislación vigente referente a la prevención y control de la legionelosis, es admisible 
prever un conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se 
pueda calentar este último con el auxiliar. En ambos casos deberá ubicarse un termómetro cuya  
lectura sea fácilmente visible por el usuario. No obstante, se podrán realizar otros métodos de 
tratamiento antilegionela permitidos por la legislación vigente. 
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  Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 m3 deben llevar 
válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del depósito no 
intencionados en caso de daños del sistema. 

  Para instalaciones de climatización de piscinas exclusivamente, no se podrá usar ningún volumen de 
acumulación, aunque se podrá utilizar un pequeño almacenamiento de inercia en el primario. 

   
3.3.3.2 Situación de 
las conexiones 

 Las conexiones de entrada y salida se situarán de forma que se eviten caminos preferentes de 
circulación del fluido y, además: 
 

a) la conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los 
captadores al interacumulador se realizará, preferentemente a una altura 
comprendida entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo; 

 
b) la conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o los 

captadores se realizará por la parte inferior de éste; 
 

c) la conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se realizarán 
por la parte inferior; 

 

d) la extracción de agua caliente del acumulador se realizará por la parte superior. 
  En los casos en los debidamente justificados en los que sea necesario instalar depósitos horizontales 

las tomas de agua caliente y fría estarán situadas en extremos diagonalmente opuestos. 
  La conexión de los acumuladores permitirá la desconexión individual de los mismos sin interrumpir el 

funcionamiento de la instalación. 
  No se permite la conexión de un sistema de generación auxiliar en el acumulador solar, ya que esto 

puede suponer una disminución de las posibilidades de la instalación solar para proporcionar las 
prestaciones energéticas que se pretenden obtener con este tipo de instalaciones. Para los equipos 
de instalaciones solares que vengan preparados de fábrica para albergar un sistema auxiliar 
eléctrico, se deberá anular esta posibilidad de forma permanente, mediante sellado irreversible u 
otro medio. 

   
3.3.4 Sistema de 
intercambio 

 Para el caso de intercambiador independiente, la potencia mínima del intercambiador P, se 
determinará para las condiciones de trabajo en las horas centrales del día suponiendo una radiación 
solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversión de energía solar a calor del 50 %, 
cumpliéndose la condición: 

 
P � 500 · A 
 

Siendo: P potencia mínima del intercambiador [W]; 
A el área de captadores [m²]. 

  Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relación entre la superficie útil de 
intercambio y la superficie total de captación no será inferior a 0,15. 

  En cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del intercambiador de calor se instalará una 
válvula de cierre próxima al manguito correspondiente. 

  Se puede utilizar el circuito de consumo con un segundo intercambiador (circuito terciario). 
   
3.3.5 Circuito 
hidráulico 
   
3.3.5.1 Generalidades  Debe concebirse inicialmente un circuito hidráulico de por sí equilibrado. Si no fuera posible, el flujo 

debe ser controlado por válvulas de equilibrado. El caudal del fluido portador se determinará de 
acuerdo con las especificaciones del fabricante como consecuencia del diseño de su producto. En su 
defecto su valor estará comprendido entre 1,2 l/s y 2 l/s por cada 100 m² de red de captadores. En 
las instalaciones en las que los captadores estén conectados en serie, el caudal de la instalación se 
obtendrá aplicando el criterio anterior y dividiendo el resultado por el número de captadores 
conectados en serie. 

   
3.3.5.2 Tuberías  El sistema de tuberías y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad de formación de 

obturaciones o depósitos de cal para las condiciones de trabajo. 
  Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberías del sistema deberá ser tan corta 

como sea posible y evitar al máximo los codos y pérdidas de carga en general. Los tramos 
horizontales tendrán siempre una pendiente mínima del 1% en el sentido de la circulación. 

  El aislamiento de las tuberías de intemperie deberá llevar una protección externa que asegure la 
durabilidad ante las acciones climatológicas admitiéndose revestimientos con pinturas asfálticas, 
poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas acrílicas. El aislamiento no dejará zonas visibles 
de tuberías o accesorios, quedando únicamente al exterior los elementos que sean necesarios para 
el buen funcionamiento y operación de los componentes. 
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3.3.5.3 Bombas  Si el circuito de captadores está dotado con una bomba de circulación, la caída de presión se debería 

mantener aceptablemente baja en todo el circuito. 
  Siempre que sea posible, las bombas en línea se montarán en las zonas más frías del circuito, 

teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo de cavitación y siempre con el eje de rotación en 
posición horizontal. 

  En instalaciones superiores a 50 m² se montarán dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de 
reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario. En este caso se preverá el 
funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automática. 

  En instalaciones de climatización de piscinas la disposición de los elementos será la siguiente: el 
filtro ha de colocarse siempre entre la bomba y los captadores, y el sentido de la corriente ha de ser 
bomba-filtro-captadores; para evitar que la resistencia de este provoque una sobrepresión 
perjudicial para los captadores, prestando especial atención a su mantenimiento. La impulsión del 
agua caliente deberá hacerse por la parte inferior de la piscina, quedando la impulsión de agua 
filtrada en superficie. 

   
3.3.5.4 Vasos de 
expansión 

 Los vasos de expansión preferentemente se conectarán en la aspiración de la bomba. La altura en la 
que se situarán los vasos de expansión abiertos será tal que asegure el no desbordamiento del fluido 
y la no introducción de aire en el circuito primario. 

   
3.3.5.5 Purga de aire  En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos puntos de la 

instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocarán sistemas de purga constituidos por 
botellines de desaireación y purgador manual o automático. El volumen útil del botellín será superior 
a 100 cm3. Este volumen podrá disminuirse si se instala a la salida del circuito solar y antes del 
intercambiador un desaireador con purgador automático. 

  En el caso de utilizar purgadores automáticos, adicionalmente, se colocarán los dispositivos 
necesarios para la purga manual. 

   
3.3.5.6 Drenaje  Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán en lo posible de forma que no 

puedan congelarse. 
   
3.3.6 Sistema de 
energía convencional 
auxiliar 

 Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones de 
energía solar deben disponer de un sistema de energía convencional auxiliar. 

  Queda prohibido el uso de sistemas de energía convencional auxiliar en el circuito primario de 
captadores. 

  El sistema convencional auxiliar se diseñara para cubrir el servicio como si no se dispusiera del 
sistema solar. Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que 
se aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo de captación. 

  El sistema de aporte de energía convencional auxiliar con acumulación o en línea, siempre dispondrá 
de un termostato de control sobre la temperatura de preparación que en condiciones normales de 
funcionamiento permitirá cumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la 
prevención y control de la legionelosis. 

  En el caso de que el sistema de energía convencional auxiliar no disponga de acumulación, es decir 
sea una fuente instantánea, el equipo será modulante, es decir, capaz de regular su potencia de 
forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de cual sea la 
temperatura del agua de entrada al citado equipo. 

  En el caso de climatización de piscinas, para el control de la temperatura del agua se dispondrá una 
sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un termostato de 
seguridad dotado de rearme manual en la impulsión que enclave el sistema de generación de calor. 
La temperatura de tarado del termostato de seguridad será, como máximo, 10 ºC mayor que la 
temperatura máxima de impulsión. 

   
3.3.7 Sistema de 
control 

 El sistema de control asegurará el correcto funcionamiento de las instalaciones, procurando obtener 
un buen aprovechamiento de la energía solar captada y asegurando un uso adecuado de la energía 
auxiliar. El sistema de regulación y control comprenderá el control de funcionamiento de los circuitos 
y los sistemas de protección y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas etc. 

  En circulación forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de 
captadores, deberá ser siempre de tipo diferencial y, en caso de que exista depósito de acumulación 
solar, deberá actuar en función de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida 
de la batería de los captadores y la del depósito de acumulación. El sistema de control actuará y 
estará ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la diferencia de 
temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. La 
diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no 
será menor que 2 ºC. 
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  Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior de los 
captadores de forma que representen la máxima temperatura del circuito de captación. El sensor de 
temperatura de la acumulación se colocará preferentemente en la parte inferior en una zona no 
influenciada por la circulación del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si 
éste fuera incorporado. 

  El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturas superiores a las 
máximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos. 

  El sistema de control asegurará que en ningún punto la temperatura del fluido de trabajo descienda 
por debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelación del fluido. 

  Alternativamente al control diferencial, se podrán usar sistemas de control accionados en función de 
la radiación solar. 

  Las instalaciones con varias aplicaciones deberán ir dotadas con un sistema individual para 
seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas, complementado con otro que regule la 
aportación de energía a la misma. Esto se puede realizar por control de temperatura o caudal 
actuando sobre una válvula de reparto, de tres vías todo o nada, bombas de circulación, o por 
combinación de varios mecanismos. 

   
3.3.8 Sistema de 
medida 

 Además de los aparatos de medida de presión y temperatura que permitan la correcta operación, 
para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se deberá disponer al menos de un sistema 
analógico de medida local y registro de datos que indique como mínimo las siguientes variables: 

 
a) temperatura de entrada agua fría de red; 
 

b) temperatura de salida acumulador solar; 
 

c) caudal de agua fría de red. 
  El tratamiento de los datos proporcionará al menos la energía solar térmica acumulada a lo largo del 

tiempo. 
   
3.4 Componentes 
   
3.4.1 Captadores 
solares 

 Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningún concepto. 

  Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamente se utilizarán fluidos de 
trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre e hierro. 

  El captador llevará, preferentemente, un orificio de ventilación de diámetro no inferior a 4 mm 
situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en el captador. 
El orificio se realizará de forma que el agua pueda drenarse en su totalidad sin afectar al 
aislamiento. 

  Se montará el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, que mejor se adapte a 
las características y condiciones de trabajo de la instalación, siguiendo siempre las especificaciones y 
recomendaciones dadas por el fabricante. 

  Las características ópticas del tratamiento superficial aplicado al absorbedor, no deben quedar 
modificadas substancialmente en el transcurso del periodo de vida previsto por el fabricante, incluso 
en condiciones de temperaturas máximas del captador. 

  La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones inadmisibles, incluso 
bajo condiciones de temperatura máxima alcanzable por el captador. 

  El captador llevará en lugar visible una placa en la que consten, como mínimo, los siguientes datos: 
 

a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama; 
 
b) modelo, tipo, año de producción; 

 
c) número de serie de fabricación; 

 
d) área total del captador; 

 
e) peso del captador vacío, capacidad de líquido; 

 
f) presión máxima de servicio. 

  Esta placa estará redactada como mínimo en castellano y podrá ser impresa o grabada con la 
condición que asegure que los caracteres permanecen indelebles. 
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3.4.2 Acumuladores  Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificación indicará 
además, los siguientes datos: 

 
a) superficie de intercambio térmico en m²; 
 

b) presión máxima de trabajo, del circuito primario. 
  Cada acumulador vendrá equipado de fábrica de los necesarios manguitos de acoplamiento, soldados 

antes del tratamiento de protección, para las siguientes funciones: 
 

a) manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente; 
 
b) registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual 

acoplamiento del serpentín; 
 

c) manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario; 
 

d) manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato; 
 

e) manguito para el vaciado. 
  En cualquier caso la placa característica del acumulador indicará la pérdida de carga del mismo. 
  Los depósitos mayores de 750 l dispondrán de una boca de hombre con un diámetro mínimo de 400 

mm, fácilmente accesible, situada en uno de los laterales del acumulador y cerca del suelo, que 
permita la entrada de una persona en el interior del depósito de modo sencillo, sin necesidad de 
desmontar tubos ni accesorios; 

  El acumulador estará enteramente recubierto con material aislante y, es recomendable disponer una 
protección mecánica en chapa pintada al horno, PRFV, o lámina de material plástica. 

  2. Podrán utilizarse acumuladores de las características y tratamientos descritos a 
continuación: características y tratamientos descritos a continuación: 

 
a) acumuladores de acero vitrificado con protección catódica; 
 
b) acumuladores de acero con un tratamiento que asegure la resistencia a 

temperatura y corrosión con un sistema de protección catódica; 
 

c) acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura de 
trabajo. 

 
d) acumuladores de cobre; 

 
e) acumuladores no metálicos que soporten la temperatura máxima del circuito y esté 

autorizada su utilización por las compañías de suministro de agua potable; 
 

f) acumuladores de acero negro (sólo en circuitos cerrados, cuando el agua de 
consumo pertenezca a un circuito terciario); 

 
g) los acumuladores se ubicarán en lugares adecuados que permitan su sustitución 

por envejecimiento o averías. 
 

   
3.4.3 Intercambiador 
de calor 

 Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de 
suministro al consumo no debería reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en la 
temperatura de funcionamiento de captadores. 

  Si en una instalación a medida sólo se usa un intercambiador entre el circuito de captadores y el 
acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por unidad de área de captador no 
debería ser menor que 40 W/m2·K. 

   
3.4.4 Bombas de 
circulación 

 Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con las mezclas anticongelantes 
y en general con el fluido de trabajo utilizado. 

  Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal será el igual caudal 
unitario de diseño multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo. 
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  La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valores dados en tabla 3.4: 
 
Tabla 3.4 Potencia eléctrica máxima de la bomba 

 
Sistema Potencia eléctrica de la bomba 

Sistema pequeño 
50 W o 2% de la mayor potencia 
calorífica que pueda suministrar el 
grupo de captadores 

Sistemas grandes 
1 % de la mayor potencia calorífica 
que puede suministrar el grupo de 
captadores  

  La potencia máxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las bombas de 
los sistemas de drenaje con recuperación, que sólo es necesaria para rellenar el sistema después de 
un drenaje. 

  La bomba permitirá efectuar de forma simple la operación de desaireación o purga. 
   
3.4.5 Tuberías   En las tuberías del circuito primario podrán utilizarse como materiales el cobre y el acero inoxidable, 

con uniones roscadas, soldadas o embridadas y protección exterior con pintura anticorrosiva. 
  En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podrá utilizarse cobre y acero 

inoxidable. Podrán utilizarse materiales plásticos que soporten la temperatura máxima del circuito y 
que le sean de aplicación y esté autorizada su utilización por las compañías de suministro de agua 
potable. 

   
3.4.6 Válvulas  La elección de las válvulas se realizará, de acuerdo con la función que desempeñen y las condiciones 

extremas de funcionamiento (presión y temperatura) siguiendo preferentemente los criterios que a 
continuación se citan: 

a) para aislamiento: válvulas de esfera; 
b) para equilibrado de circuitos: válvulas de asiento; 
c) para vaciado: válvulas de esfera o de macho; 
d) para llenado: válvulas de esfera; 
e) para purga de aire: válvulas de esfera o de macho; 
f) para seguridad: válvula de resorte; 
g) para retención: válvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta. 

  Las válvulas de seguridad, por su importante función, deben ser capaces de derivar la potencia 
máxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en ningún 
caso sobrepase la máxima presión de trabajo del captador o del sistema. 

   
3.4.7 Vasos de 
expansión 
   
3.4.7.1 Vasos de 
expansión abiertos 

 Los vasos de expansión abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenado o de rellenado, 
dispondrán de una línea de alimentación, mediante sistemas tipo flotador o similar. 

   
3.4.7.2 Vasos de 
expansión cerrados 

 El dispositivo de expansión cerrada del circuito de captadores deberá estar dimensionado de tal 
forma que, incluso después de una interrupción del suministro de potencia a la bomba de circulación 
del circuito de captadores, justo cuando la radiación solar sea máxima, se pueda restablecer la 
operación automáticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo. 

  Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de estancamiento, 
hay que realizar un dimensionado especial del volumen de expansión: Además de dimensionarlo 
como es usual en sistemas de calefacción cerrados (la expansión del medio de transferencia de calor 
completo), el depósito de expansión deberá ser capaz de compensar el volumen del medio de 
transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo incluyendo todas las tuberías de 
conexión entre captadores más un 10 %. 

  El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando únicamente al exterior los 
elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operación de los componentes. 
Los aislamientos empleados serán resistentes a los efectos de la intemperie, pájaros y roedores. 

   
3.4.8 Purgadores  Se evitará el uso de purgadores automáticos cuando se prevea la formación de vapor en el circuito. 

Los purgadores automáticos deben soportar, al menos, la temperatura de estancamiento del 
captador y en cualquier caso hasta 130 ºC en las zonas climáticas I, II y III, y de 150 ºC en las 
zonas climáticas IV y V. 
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3.4.9 Sistema de 
llenado 

 Los circuitos con vaso de expansión cerrado deben incorporar un sistema de llenado manual o 
automático que permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general, es muy 
recomendable la adopción de un sistema de llenado automático con la inclusión de un depósito de 
recarga u otro dispositivo, de forma que nunca se utilice directamente un fluido para el circuito 
primario cuyas características incumplan esta Sección del Código Técnico o con una concentración de 
anticongelante más baja. Será obligatorio cuando, por el emplazamiento de la instalación, en alguna 
época del año pueda existir riesgo de heladas o cuando la fuente habitual de suministro de agua 
incumpla las condiciones de pH y pureza requeridas en esta Sección del Código Técnico. 

  En cualquier caso, nunca podrá rellenarse el circuito primario con agua de red si sus características 
pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, o si este circuito necesita 
anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para su correcto funcionamiento. 

  Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita el relleno 
manual del mismo. 

  Para disminuir los riesgos de fallos se evitarán los aportes incontrolados de agua de reposición a los 
circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos de corrosión originados por el 
oxígeno del aire. Es aconsejable no usar válvulas de llenado automáticas. 

   
3.4.10 Sistema 
eléctrico y de control 

 La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar un buen contacto 
térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura, para conseguirlo en el caso de las de 
inmersión se instalarán en contra corriente con el fluido. Los sensores de temperatura deben estar 
aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean. 

  La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las temperaturas 
que se desean controlar, instalándose los sensores en el interior de vainas y evitándose las tuberías 
separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento en los depósitos. 

  Preferentemente las sondas serán de inmersión. Se tendrá especial cuidado en asegurar una 
adecuada unión entre las sondas de contactos y la superficie metálica. 

 
 

HE 5-CONTRIBUCIÓN FOTOVOLTAICA MÍNIMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
   
3.2 Condiciones generales de la instalación 
   
3.2.1 Definición  Una instalación solar fotovoltaica conectada a red está constituida por un conjunto de componentes 

encargados de realizar las funciones de captar la radiación solar, generando energía eléctrica en 
forma de corriente continua y adaptarla a las características que la hagan utilizable por los 
consumidores conectados a la red de distribución de corriente alterna. Este tipo de instalaciones 
fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de generación que suministran a la 
red de distribución. 

  Los sistemas que conforman la instalación solar fotovoltaica conectada a la red son los siguientes: 
 

a) sistema generador fotovoltaico, compuesto de módulos que a su vez contienen un 
conjunto elementos semiconductores conectados entre si, denominados células, y 
que transforman la energía solar en energía eléctrica; 

 
b) inversor que transforma la corriente continua producida por los módulos en 

corriente alterna de las mismas características que la de la red eléctrica; 
 

c) conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y 
auxiliares. 

 
  Se entiende por potencia pico o potencia máxima del generador aquella que puede entregar el 

módulo en las condiciones estándares de medida. Estas condiciones se definen del modo siguiente: 
 

a) irradiancia 1000 W/m2; 
 
b) distribución espectral AM 1,5 G; 

 
c) incidencia normal; 

 
d) temperatura de la célula 25 ºC. 

   
3.2.2 Condiciones 
generales 

 Para instalaciones conectadas, aún en el caso de que éstas no se realicen en un punto de conexión 
de la compañía de distribución, serán de aplicación las condiciones técnicas que procedan del RD 
1663/2000, así como todos aquellos aspectos aplicables de la legislación vigente. 

   
3.2.3 Criterios generales de cálculo 
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3.2.3.1 Sistema 
generador fotovoltaico 

 Todos los módulos deben satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215:1997 para módulos de silicio 
cristalino o UNE-EN 61646:1997 para módulos fotovoltaicos de capa delgada, así como estar 
cualificados por algún laboratorio acreditado por las entidades nacionales de acreditación 
reconocidas por la Red Europea de Acreditación (EA) o por el Laboratorio de Energía Solar 
Fotovoltaica del Departamento de Energías Renovables del CIEMAT, demostrado mediante la 
presentación del certificado correspondiente. 

  En el caso excepcional en el cual no se disponga de módulos cualificados por un laboratorio según lo 
indicado en el apartado anterior, se deben someter éstos a las pruebas y ensayos necesarios de 
acuerdo a la aplicación específica según el uso y condiciones de montaje en las que se vayan a 
utilizar, realizándose las pruebas que a criterio de alguno de los laboratorios antes indicados sean 
necesarias, otorgándose el certificado específico correspondiente. 

  El módulo fotovoltaico llevará de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre ó logotipo 
del fabricante, potencia pico, así como una identificación individual o número de serie trazable a la 
fecha de fabricación. 

  Los módulos serán Clase II y tendrán un grado de protección mínimo IP65. Por motivos de seguridad 
y para facilitar el mantenimiento y reparación del generador, se instalarán los elementos necesarios 
(fusibles, interruptores, etc.) para la desconexión, de forma independiente y en ambos terminales, 
de cada una de las ramas del resto del generador. 

  Las exigencias del Código Técnico de la Edificación relativas a seguridad estructural serán de 
aplicación a la estructura soporte de módulos. 

  El cálculo y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de módulos permitirá las 
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los 
módulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. La estructura se realizará teniendo en cuenta la 
facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos. 

  La estructura se protegerá superficialmente contra la acción de los agentes ambientales. 
  En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la 

estructura y la estanqueidad entre módulos se ajustará a las exigencias indicadas en la parte 
correspondiente del Código Técnico de la Edificación y demás normativa de aplicación. 

   
3.2.3.2 Inversor  Los inversores cumplirán con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja Tensión y 

Compatibilidad Electromagnética. 
  Las características básicas de los inversores serán las siguientes: 

 
a) principio de funcionamiento: fuente de corriente; 
 
b) autoconmutado; 

 
c) seguimiento automático del punto de máxima potencia del generador; 

 
d) no funcionará en isla o modo aislado. 

  La potencia del inversor será como mínimo el 80% de la potencia pico real del generador 
fotovoltaico. 

   
3.2.3.3 Protecciones y 
elementos de 
seguridad 

 La instalación incorporará todos los elementos y características necesarias para garantizar en todo 
momento la calidad del suministro eléctrico, de modo que cumplan las directivas comunitarias de 
Seguridad Eléctrica en Baja Tensión y Compatibilidad Electromagnética. 

  Se incluirán todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y 
de la instalación fotovoltaica, asegurando la protección frente a contactos directos e indirectos, 
cortocircuitos, sobrecargas, así como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicación de 
la legislación vigente. En particular, se usará en la parte de corriente continua de la instalación 
protección Clase II o aislamiento equivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible. Los 
materiales situados a la intemperie tendrán al menos un grado de protección IP65. 

  La instalación debe permitir la desconexión y seccionamiento del inversor, tanto en la parte de 
corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de mantenimiento. 

 
 

SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN-Según DB SU-Seguridad de Utilización 
 
Para cumplir las exigencias establecidas en el Documento Básico SU-Seguridad de Utilización, se debe indicar en el Plan de Control 
que se habrá de ejecutar la obra según lo indicado en el Proyecto de Ejecución, atendiendo a lo señalado en cada una de las 
Secciones que componen dicho DB SU. 
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SALUBRIDAD-Según el DB HS-Salubridad 
 
HS 1-PROTECCIÓN FRENTE A LA HUMEDAD 

   
5 Construcción  En el proyecto se definirán y justificarán las características técnicas mínimas que deben reunir los 

productos, así como las condiciones de ejecución de cada unidad de obra, con las verificaciones y 
controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, según lo 
indicado en el artículo 6 de la parte I del CTE. 
 
 
 

   
5.1 Ejecución  Las obras de construcción del edificio, en relación con esta sección, se ejecutarán con sujeción al 

proyecto, a la legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva y a las 
instrucciones del director de obra y del director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en 
el artículo 7 de la parte I del CTE. En el pliego de condiciones se indicarán las condiciones de 
ejecución de los cerramientos. 

   
5.1.1 Muros 
   
5.1.1.1 Condiciones de 
los pasatubos 

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

   
5.1.1.2 Condiciones de 
las láminas 
impermeabilizantes 

 Las láminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro de los 
márgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicación. 

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

  Las láminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles 
químicamente. 

  En las uniones de las láminas deben respetarse los solapos mínimos prescritos en las 
correspondientes especificaciones de aplicación. 

  El paramento donde se va aplicar la lámina no debe tener rebabas de mortero en las fábricas de 
ladrillo o bloques ni ningún resalto de material que pueda suponer riesgo de punzonamiento. 

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

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

   
5.1.1.3 Condiciones 
del revestimiento 
hidrófugo de mortero 

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

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

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

  En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25 cm. 
   
5.1.1.4 Condiciones de 
los productos líquidos 
de impermeabilización 
   
5.1.1.4.1 
Revestimientos 
sintéticos de resinas 

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

  Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especiales compatibles con la resina. 
  Antes de la aplicación de la imprimación debe limpiarse el paramento del muro. 
  No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que 5ºC o mayor que 35ºC. 

Salvo que en las especificaciones de aplicación se fijen otros límites. 
  El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de tal forma que cubran 

una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura como mínimo �m. 
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  Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 �m debe aplicarse una imprimación 
en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una capa de resina a lo largo de toda la fisura, en un 
ancho mayor que 12 cm y de un espesor que no sea mayor que 50 �m. Finalmente deben aplicarse 
tres manos consecutivas, en intervalos de seis horas como mínimo, hasta alcanzar un espesor total 
que no sea mayor que 1 mm. 

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

   
5.1.1.4.2 Polímeros 
Acrílicos 

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

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

   
5.1.1.4.3 Caucho 
acrílico y resinas 
acrílicas 

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

   
5.1.1.5 Condiciones 
del sellado de juntas 
   
5.1.1.5.1 Masillas a 
base de poliuretano 

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

  La junta debe tener como mínimo una profundidad de 8 mm. 
  La anchura máxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm. 
   
5.1.1.5.2 Masillas a 
base de siliconas 

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

   
5.1.1.5.3 Masillas a 
base de resinas 
acrílicas 

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

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

  La junta debe tener como mínimo una profundidad de 10 mm. 
  La anchura máxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm. 
   
5.1.1.5.4 Masillas 
asfálticas 

 Deben aplicarse directamente en frío sobre las juntas. 

   
5.1.1.6 Condiciones de 
los sistemas de 
drenaje 
 

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

  Si el árido es de aluvión el espesor mínimo del recubrimiento de la capa de árido que envuelve el 
tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como mínimo 1,5 veces el diámetro del dren. 

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

   
5.1.2 Suelos 
   
5.1.2.1 Condiciones de 
los pasatubos 

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

   
5.1.2.2 Condiciones de 
las láminas 
impermeabilizantes 

 Las láminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de 
los márgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicación. 

  Las láminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de acuerdo con las 
correspondientes especificaciones de aplicación. 

  Las láminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles 
químicamente. 

  Deben respetarse en las uniones de las láminas los solapos mínimos prescritos en las 
correspondientes especificaciones de aplicación. 

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

  Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulación o limpieza y las cimentaciones en 
el caso de aplicar láminas adheridas y en el perímetro de fijación en el caso de aplicar láminas no 
adheridas. 
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  En la aplicación de las láminas impermeabilizantes deben colocarse bandas de refuerzo en los 
cambios de dirección. 

   
5.1.2.3 Condiciones de 
las arquetas 

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

   
5.1.2.4 Condiciones 
del hormigón de 
limpieza 

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

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

   
5.1.3 Fachadas 
   
5.1.3.1 Condiciones de 
la hoja principal 

 Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente antes de su 
colocación. Cuando se utilicen juntas con resistencia a la filtración alta o moderada, el material 
constituyente de la hoja debe humedecerse antes de colocarse. 

  Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para trabar la fábrica. 
  Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares 

debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la 
hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los pilares. 

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

   
5.1.3.2 Condiciones 
del revestimiento 
intermedio 

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

   
5.1.3.3 Condiciones 
del aislante térmico 

 Debe colocarse de forma continua y estable. 

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

   
5.1.3.4 Condiciones de 
la cámara de aire 
ventilada 

 Durante la construcción de la fachada debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y 
suciedad en la cámara de aire y en las llagas que se utilicen para su ventilación. 

   
5.1.3.5 Condiciones 
del revestimiento 
exterior 
 

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

   
5.1.3.6 Condiciones de 
los puntos singulares 
 

 Las juntas de dilatación deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias para la aplicación del 
relleno y del sellado. 

   
5.1.4 Cubiertas 
   
5.1.4.1 Condiciones de 
la formación de 
pendientes 

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

   
5.1.4.2 Condiciones de 
la barrera contra el 
vapor 

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

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

   
5.1.4.3 Condiciones 
del aislante térmico 

 Debe colocarse de forma continua y estable. 
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5.1.4.4 Condiciones de 
la impermeabilización 

 Las láminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de 
los márgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicación. 

  Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los materiales. 
  La impermeabilización debe colocarse en dirección perpendicular a la línea de máxima pendiente. 
  Las distintas capas de la impermeabilización deben colocarse en la misma dirección y a cubrejuntas. 
  Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de las 

hileras contiguas. 
   
5.1.4.5 Condiciones de 
la cámara de aire 
ventilada 

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

   
5.2 Control de la 
ejecución 

 El control de la ejecución de las obras se realizará de acuerdo con las especificaciones del proyecto, 
sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la 
ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7.3 de la parte I del CTE y demás 
normativa vigente de aplicación. 

  Se comprobará que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la 
frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto. 

  Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obra quedará en la 
documentación de la obra ejecutada sin que en ningún caso dejen de cumplirse las condiciones 
mínimas señaladas en este Documento Básico. 

   
5.3 Control de la obra 
terminada 

 En el control se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.4 de la parte I del CTE. En esta 
sección del DB no se prescriben pruebas finales. 

 
 
HS 2-RECOGIDA Y EVACUACIÓN DE RESIDUOS 

 
(No aparece requerimiento de documento de control alguno) 
 
 
HS 3-CALIDAD DEL AIRE INTERIOR  

   
6 Construcción  En el proyecto deben definirse y justificarse las características técnicas mínimas que deben reunir los 

productos, así como las condiciones de ejecución de cada unidad de obra, con las verificaciones y 
controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, según lo 
indicado en el artículo 6 de la parte I del CTE. 

 
6.1 Ejecución  Las obras de construcción del edificio, en relación con esta Sección, deben ejecutarse con sujeción al 

proyecto, a la legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva y a las 
instrucciones del director de obra y del director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en 
el artículo 7 de la parte I del CTE. En el pliego de condiciones deben indicarse las condiciones 
particulares de ejecución de los sistemas de ventilación. 

 
6.1.1 Aberturas  Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debe colocarse un pasamuros cuya 

sección interior tenga las dimensiones mínimas de ventilación previstas y deben sellarse los 
extremos en su encuentro con el mismo. Los elementos de protección de las aberturas deben 
colocarse de tal modo que no se permita la entrada de agua desde el exterior. 

  Los elementos de protección de las aberturas de extracción cuando dispongan de lamas, deben 
colocarse con éstas inclinadas en la dirección de la circulación del aire. 

 
6.1.2 Conductos de 
extracción 

 Debe preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de partición 
horizontal de tal forma que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como brochales 
y zunchos. Los huecos de paso de los forjados deben proporcionar una holgura perimétrica de 20 mm 
y debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico. 

  El tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre el forjado inferior de la 
misma. 

  Para conductos de extracción para ventilación híbrida, las piezas deben colocarse cuidando el 
aplomado, admitiéndose una desviación de la vertical de hasta 15º con transiciones suaves. 

  Cuando las piezas sean de hormigón en masa o cerámicas, deben recibirse con mortero de cemento 
tipo M-5a (1:6), evitando la caída de restos de mortero al interior del conducto y enrasando la junta 
por ambos lados. Cuando sean de otro material, deben realizarse las uniones previstas en el sistema, 
cuidándose la estanquidad de sus juntas. 

  Las aberturas de extracción conectadas a conductos de extracción deben taparse adecuadamente 
para evitar la entrada de escombros u otros objetos en los conductos hasta que se coloquen los 
elementos de protección correspondientes. 
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  Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados según lo especificado en la norma 
UNE 100 102:1988. 

 
6.1.3 Sistemas de 
ventilación mecánicos 

 El aspirador híbrido o el aspirador mecánico, en su caso, debe colocarse aplomado y sujeto al 
conducto de extracción o a su revestimiento. 

  El sistema de ventilación mecánica debe colocarse sobre el soporte de manera estable y utilizando 
elementos antivibratorios. 

  Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la entrada o salida de 
aire en esos puntos. 

 
6.2 Control de la 
ejecución 

 El control de la ejecución de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del 
proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del 
director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7.3 de la parte I del CTE y 
demás normativa vigente de aplicación. 

  Debe comprobarse que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la 
frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto. 

  Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obra debe quedar en la 
documentación de la obra ejecutada sin que en ningún caso dejen de cumplirse las condiciones 
mínimas señaladas en este Documento Básico. 

 
6.3 Control de la obra 
terminada 

 En el control deben seguirse los criterios indicados en el artículo 7.4 de la parte I del CTE. En esta 
sección del DB no se prescriben pruebas finales. 
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HS 4-SUMINISTRO DE AGUA 

   
5 Construcción 

 
5.1 Ejecución  La instalación de suministro de agua se ejecutará con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, 

a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra y del director de la 
ejecución de la obra. 

  Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de construcción en la 
instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en 
ningún caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003

 
5.1.1 Ejecución de las redes de tuberías 
 
5.1.1.1 Condiciones 
generales 

 La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los objetivos previstos 
en el proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, conservando las características del agua de 
suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones 
necesarias para la mayor duración posible de la instalación así como las mejores condiciones para su 
mantenimiento y conservación. 

  Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o cámaras de fábrica 
realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si 
esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando 
permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, 
éstos estarán debidamente ventilados y contarán con un adecuado sistema de vaciado. 

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

  La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protección frente a fenómenos de 
corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por la formación de hielo en su interior. Las conducciones no 
deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento 
de protección. Si fuese preciso, además del revestimiento de protección, se procederá a realizar una 
protección catódica, con ánodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa. 

 
5.1.1.2 Uniones y 
juntas 

 Las uniones de los tubos serán estancas. 

  Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá con el 
adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante estribos y apoyos 
dispuestos en curvas y derivaciones. 

  En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos serán del tipo cónico, 
de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sólo pueden soldarse si la protección interior se 
puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre 
que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podrán curvar salvo cuando se 
verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se 
observarán las indicaciones del fabricante. 

  Las uniones de tubos de cobre se podrán realizar por medio de soldadura o por medio de manguitos 
mecánicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podrá realizar mediante manguitos 
para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos mecánicos podrán ser de 
compresión, de ajuste cónico y de pestañas. 

  Las uniones de tubos de plástico se realizarán siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 
5.1.1.3 Protecciones 
 
5.1.1.3.1 Protección 
contra la corrosión 

 Las tuberías metálicas se protegerán contra la agresión de todo tipo de morteros, del contacto con el 
agua en su superficie exterior y de la agresión del terreno mediante la interposición de un elemento 
separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perímetro de los tubos y 
en toda su longitud, no dejando juntas de unión de dicho elemento que interrumpan la protección e 
instalándolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, curvas. 

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

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina 
epoxídica o con alquitrán de poliuretano. 

 
b) Para tubos de cobre con revestimiento de plástico. 

 
c) Para tubos de fundición con revestimiento de película continua de polietileno, de 

resina epoxídica, con betún, con láminas de poliuretano o con zincado con 
recubrimiento de cobertura 
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  Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fría se recubrirán con una 
lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse 
preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y 
que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de temperatura. 

  Toda conducción exterior y al aire libre, se protegerá igualmente. En este caso, los tubos de acero 
podrán ser protegidos, además, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran 
por cubiertas de hormigón se dispondrá de manera adicional a la envuelta del tubo de una lámina de 
retención de 1 m de ancho entre éstos y el hormigón. Cuando los tubos discurran por canales de 
suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada ventilación 
y drenaje. En las redes metálicas enterradas, se instalará una junta dieléctrica después de la entrada 
al edificio y antes de la salida. 

  Para la corrosión por el uso de materiales distintos se aplicará lo especificado en el apartado 6.3.2. 
  Para la corrosión por elementos contenidos en el agua de suministro, además de lo reseñado, se 

instalarán los filtros especificados en el punto 6.3.1 
 
5.1.1.3.2 Protección 
contra las 
condensaciones 

 Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible formación 
de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento separador de protección, no 
necesariamente aislante pero si con capacidad de actuación como barrera antivapor, que evite los 
daños que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificación. 

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

  Se considerarán válidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 171:1989. 
 
5.1.1.3.3 Protecciones 
térmicas 

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

  Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores 
capaces de helar el agua de su interior, se aislará térmicamente dicha red con aislamiento adecuado 
al material de constitución y al diámetro de cada tramo afectado, considerándose adecuado el que 
indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999. 

 
5.1.1.3.4 Protección 
contra esfuerzos 
mecánicos 

 Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento 
constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo hará dentro de una 
funda, también de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente resistente. Cuando en 
instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá al menos 3 
centímetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al 
tubo. 
Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual al 
diámetro de la tubería más 1 centímetro. 

  Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatación 
constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles 
movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecánico. 

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

 
5.1.1.3.4 Protección 
contra esfuerzos 
mecánicos 

 Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento 
constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo hará dentro de una 
funda, también de sección circular, de mayor diámetro y suficientemente resistente. Cuando en 
instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá al menos 3 
centímetros por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al 
tubo. 
Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual al 
diámetro de la tubería más 1 centímetro. 

  Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatación 
constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles 
movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecánico. 

  La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar la sobrepresión de servicio 
admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las válvulas y aparatos 
medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no 
debe descender por debajo del 50 % de la presión de servicio. 
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5.1.1.3.5 Protección 
contra ruidos 

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

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

b) a la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la 
transmisión del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribución. dichos 
conectores serán adecuados al tipo de tubo y al lugar de su instalación 

  Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicos que transporten el agua 
a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s serán antivibratorios. Igualmente, se utilizarán anclajes y guías 
flexibles que vayan a estar rígidamente unidos a la estructura del edificio. 

 
5.1.1.4 Accesorios 
 
5.1.1.4.1 Grapas y 
abrazaderas 

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

  El tipo de grapa o abrazadera será siempre de fácil montaje y desmontaje, así como aislante 
eléctrico. 

  Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrá un elemento de 
tipo elástico semirrígido entre la abrazadera y el tubo. 

 
5.1.1.4.2 Soportes  Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los 

propios tubos o sus uniones. 

  No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no 
sea posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas preventivas necesarias. La longitud 
de empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la red sin posibles 
desprendimientos. 

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

  La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su diámetro y de 
su posición en la instalación. 

 
5.1.2 Ejecución de los sistemas de medición del consumo. Contadores 
 
5.1.2.1 Alojamiento del 
contador general 

 La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de agua en la 
instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada y contará con un 
desagüe en su piso o fondo que garantice la evacuación del caudal de agua máximo previsto en la 
acometida. 
El desagüe lo conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida 
en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hará a la red de saneamiento general del edificio, 
si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no lo fuese, se hará directamente a la red pública 
de alcantarillado. 

  Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se terminarán 
adecuadamente mediante un enfoscado, bruñido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez 
tendrá la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplirá los mismos 
requisitos de forma general. 

  En cualquier caso, contará con la pre-instalación adecuada para una conexión de envío de señales 
para la lectura a distancia del contador. 

  Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la acción de la intemperie 
como posibles esfuerzos mecánicos derivados de su utilización y situación. En las mismas, se 
practicarán aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilación de la cámara. 
Irán provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulación por personas no autorizadas, tanto 
del contador como de sus llaves. 

 
5.1.2.2 Contadores 
individuales aislados 

 Se alojarán en cámara, arqueta o armario según las distintas posibilidades de instalación y 
cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones de 
ejecución. 
En cualquier caso este alojamiento dispondrá de desagüe capaz para el caudal máximo contenido en 
este tramo de la instalación, conectado, o bien a la red general de evacuación del edificio, o bien con 
una red independiente que recoja todos ellos y la conecte con dicha red general. 

 
5.1.3 Ejecución de los sistemas de control de la presión 
 
5.1.3.1 Montaje del grupo de sobreelevación 
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5.1.3.1.1 Depósito 
auxiliar de 
alimentación 

 En estos depósitos el agua de consumo humano podrá ser almacenada bajo las siguientes premisas: 
 

a) el depósito habrá de estar fácilmente accesible y ser fácil de limpiar. Contará en 
cualquier caso con tapa y esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y 
disponer en la zona más alta de suficiente ventilación y aireación; 

b) Habrá que asegurar todas las uniones con la atmósfera contra la entrada de 
animales e inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de 
trama densa para ventilación y aireación, sifón para el rebosado. 

  En cuanto a su construcción, será capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua contenida 
más las debidas a la sobrepresión de la red si es el caso. 

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

  Se dispondrá, en la tubería de alimentación al depósito de uno o varios dispositivos de cierre para 
evitar que el nivel de llenado del mismo supere el máximo previsto. Dichos dispositivos serán 
válvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presión habrá de interponerse, antes de dichas 
válvulas, una que limite dicha presión con el fin de no producir el deterioro de las anteriores. 

  La centralita de maniobra y control del equipo dispondrá de un hidronivel de protección para impedir 
el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua. 

  Se dispondrá de los mecanismos necesarios que permitan la fácil evacuación del agua contenida en 
el depósito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Así mismo, se construirán y conectarán de 
manera que el agua se renueve por su propio modo de funcionamiento evitando siempre la 
existencia de agua estancada. 

 
5.1.3.1.2 Bombas  Se montarán sobre bancada de hormigón u otro tipo de material que garantice la suficiente masa e 

inercia al conjunto e impida la transmisión de ruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba y la 
bancada irán, además interpuestos elementos antivibratorios adecuados al equipo a instalar, 
sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada. 

  A la salida de cada bomba se instalará un manguito elástico, con el fin de impedir la transmisión de 
vibraciones a la red de tuberías. 

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

  Los sistemas antivibratorios tendrán unos valores de transmisibilidad 	 inferiores a los establecidos 
en el apartado correspondiente del DB-HR. 

  Se considerarán válidos los soportes antivibratorios y los manguitos elásticos que cumplan lo 
dispuesto en la norma UNE 100 153:1988. 

  Se realizará siempre una adecuada nivelación. 
  Las bombas de impulsión se instalarán preferiblemente sumergidas. 
 
5.1.3.1.3 Depósito de 
presión 

 Estará dotado de un presostato con manómetro, tarado a las presiones máxima y mínima de 
servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de maniobra y control de las 
bombas, de tal manera que estas sólo funcionen en el momento en que disminuya la presión en el 
interior del depósito hasta los límites establecidos, provocando el corte de corriente, y por tanto la 
parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance la presión máxima del aire contenido en el 
depósito. 
 
Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depósito. 

  En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalarán tantos presostatos como 
bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se tararán mediante un valor 
de presión diferencial para que las bombas entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar 
energía. 

  Cumplirán la reglamentación vigente sobre aparatos a presión y su construcción atenderá en 
cualquier caso, al uso previsto. Dispondrán, en lugar visible, de una placa en la que figure la 
contraseña de certificación, las presiones máximas de trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el 
espesor de la chapa y el volumen. 

  El timbre de presión máxima de trabajo del depósito superará, al menos, en 1 bar, a la presión 
máxima prevista a la instalación. 

  Dispondrá de una válvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presión de apertura 
por encima de la presión nominal de trabajo e inferior o igual a la presión de timbrado del depósito. 

  Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo de bombeo, con 
el consiguiente gasto de energía, se dará un margen suficientemente amplio entre la presión 
máxima y la presión mínima en el interior del depósito, tal como figura en los puntos 
correspondientes a su cálculo. 

  Si se instalaran varios depósitos, estos pueden disponerse tanto en línea como en derivación. 
  Las conducciones de conexión se instalarán de manera que el aire comprimido no pueda llegar ni a 

la entrada al depósito ni a su salida a la red de distribución. 
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5.1.3.2 Funcionamiento 
alternativo del grupo 
de presión 
convencional 

 Se preverá una derivación alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentación con el tubo de 
salida del grupo hacia la red interior de suministro, de manera que no se produzca una interrupción 
total del abastecimiento por la parada de éste y que se aproveche la presión de la red de distribución 
en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para abastecer nuestra instalación. 

  Esta derivación llevará incluidas una válvula de tres vías motorizada y una válvula antirretorno 
posterior a ésta. La válvula de tres vías estará accionada automáticamente por un manómetro y su 
correspondiente presostato, en función de la presión de la red de suministro, dando paso al agua 
cuando ésta tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el paso al grupo de presión, de 
manera que éste sólo funcione cuando sea imprescindible. El accionamiento de la válvula también 
podrá ser manual para discriminar el sentido de circulación del agua en base a otras causas tales 
cómo avería, interrupción del suministro eléctrico, etc. 

  Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recurrir a un doble distribuidor 
principal para dar servicio a plantas con presión de red y servicio a plantas mediante grupo de 
presión podrá optarse por no duplicar dicho distribuidor y hacer funcionar la válvula de tres vías con 
presiones máxima y/o mínima para cada situación. 

  Dadas las características de funcionamiento de los grupos de presión con accionamiento regulable, 
no será imprescindible, aunque sí aconsejable, la instalación de ningún tipo de circuito alternativo. 

 
5.1.3.3 Ejecución y 
montaje del reductor 
de presión 

 Cuando existan baterías mezcladoras, se instalará una reducción de presión centralizada. 

  Se instalarán libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle dispuesta en vertical. 
  Asimismo, se dispondrá de un racor de conexión para la instalación de un aparato de medición de 

presión o un puente de presión diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de presión 
debe disponerse en su lado de salida como tramo de retardo con la misma medida nominal, un 
tramo de tubo de una longitud mínima de cinco veces el diámetro interior. 

  Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalación que por un cierre incompleto del 
reductor serán sobrecargadas con una presión no admisible, hay que instalar una válvula de 
seguridad. 
La presión de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como mínimo un 20 % por debajo 
de la presión de reacción de la válvula de seguridad. 

  Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveerá de un reductor de presión. Los 
reductores de presión se elegirán de acuerdo con sus correspondientes condiciones de servicio y se 
instalarán de manera que exista circulación por ambos. 

 
5.1.4 Montaje de los 
filtros 

 El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalación, y se situará inmediatamente 
delante del contador según el sentido de circulación del agua. Deben instalarse únicamente filtros 
adecuados. 

  En la ampliación de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalación, es 
conveniente la instalación de un filtro adicional en el punto de transición, para evitar la transferencia 
de materias sólidas de los tramos de conducción existentes. 

  Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se 
recomienda la instalación de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas. 

  Hay que conectar una tubería con salida libre para la evacuación del agua del autolimpiado. 
 
5.1.4.1 Instalación de 
aparatos dosificadores 

 Sólo deben instalarse aparatos de dosificación conformes con la reglamentación vigente. 

  Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalación, se instalará el aparato de 
dosificación detrás de la instalación de contador y, en caso de existir, detrás del filtro y del reductor 
de presión. 

  Si sólo ha de tratarse el agua potable para la producción de ACS, entonces se instala delante del 
grupo de válvulas en la alimentación de agua fría al generador de ACS. 

 
5.1.4.2 Montaje de los 
equipos de 
descalcificación 

 La tubería para la evacuación del agua de enjuagado y regeneración debe conectarse con salida 
libre. 

  Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalación, se instalará el aparato de 
descalcificación detrás de la instalación de contador, del filtro incorporado y delante de un aparato 
de dosificación eventualmente existente. 

  Cuando sólo deba tratarse el agua potable para la producción de ACS, entonces se instalará, delante 
del grupo de valvulería, en la alimentación de agua fría al generador de ACS. 

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

  Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolítico del agua mediante ánodos de aluminio, se 
instalará en el último acumulador de ACS de la serie, como especifica la norma UNE 100 050:2000. 

 
5.2 Puesta en servicio 
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5.2.1 Pruebas y ensayos de las instalaciones 
 
5.2.1.1 Pruebas de las 
instalaciones interiores 

 La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica y estanquidad 
de todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación, estando todos sus 
componentes vistos y accesibles para su control. 

  1. Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendo abiertos los grifos 
terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda 
nada de aire. 
Entonces se cerrarán los grifos que han servido de purga y el de la fuente de alimentación. 
A continuación se empleará la bomba, que ya estará conectada y se mantendrá su 
funcionamiento hasta alcanzar la presión de prueba. Una vez acondicionada, se procederá 
en función del tipo del material como sigue: 

a) para las tuberías metálicas se considerarán válidas las pruebas realizadas según se 
describe en la norma UNE 100 151:1988 ; 

b) para las tuberías termoplásticas y multicapas se considerarán válidas las pruebas 
realizadas conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002. 

  Una vez realizada la prueba anterior, a la instalación se le conectarán la grifería y los aparatos de 
consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior. 

  El manómetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como mínimo intervalos de presión de 0,1 
bar. 

  Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada. 
 
5.2.1.2 Pruebas 
particulares de las 
instalaciones de ACS 

 En las instalaciones de preparación de ACS se realizarán las siguientes pruebas de funcionamiento: 
 

a) medición de caudal y temperatura en los puntos de agua; 
b) obtención de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el 

número de grifos estimados en la simultaneidad; 
c) comprobación del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de 

funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidráulico de las distintas ramas 
de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo más alejado de cada uno de los 
ramales, sin haber abierto ningún grifo en las últimas 24 horas; 

d) medición de temperaturas de la red; 
e) con el acumulador a régimen, comprobación con termómetro de contacto de las 

temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno 
no debe ser inferior en 3 ºC a la de salida del acumulador. 

 
6 Productos de construcción 
 
6.1 Condiciones 
generales de los 
materiales 

 De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de 
consumo 
humano cumplirán los siguientes requisitos : 
 
a) todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación vigente para aguas 
de consumo humano; 
b) no deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua suministrada; 
c) serán resistentes a la corrosión interior; 
d) serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio; 
e) no presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí; 
f) deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de hasta 40ºC, sin que 
tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato; 
g) serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migración de 
sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza 
del agua de consumo humano; 
h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos o químicos, no 
disminuirán la vida útil prevista de la instalación. 

  Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizar revestimientos, sistemas de 
protección 
o los ya citados sistemas de tratamiento de agua. 
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6.2. Condiciones 
particulares de las 
conducciones 

 En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las 
instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos: 
 
a) tubos de acero galvanizado, según Norma UNE 19 047:1996; 
 
b) tubos de cobre, según Norma UNE EN 1 057:1996; 
 
c) tubos de acero inoxidable, según Norma UNE 19 049-1:1997; 
 
d) tubos de fundición dúctil, según Norma UNE EN 545:1995; 
 
e) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), según Norma UNE EN 1452:2000; 
 
f) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), según Norma UNE EN ISO 15877:2004; 
 
g) tubos de polietileno (PE), según Normas UNE EN 12201:2003; 
 
h) tubos de polietileno reticulado (PE-X), según Norma UNE EN ISO 15875:2004; 
 
i) tubos de polibutileno (PB), según Norma UNE EN ISO 15876:2004; 
 
j) tubos de polipropileno (PP) según Norma UNE EN ISO 15874:2004; 
 
k) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), según 
Norma UNE 53 960 EX:2002; 
 
l) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), según Norma UNE 53 
961 EX:2002. 

  No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios, materiales que puedan producir 
concentraciones 
de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 
140/2003, de 7 de febrero. 

  El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplirá por tanto con todos los 
requisitos 
al respecto. 

  Dada la alteración que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos 
expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composición contenga plomo. 

  Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo 
también 
las juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como los materiales de aporte 
y fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las condiciones expuestas. 

 
6.2.2 Aislantes 
térmicos 

 El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones 
y congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará con coquillas resistentes 
a la temperatura de aplicación. 

 
6.2.3 Válvulas y llaves  El material de válvulas y llaves no será incompatible con las tuberías en que se intercalen. 

  El cuerpo de la llave ó válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, latón, acero, 
acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico. 

  Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90º como válvulas de tubería si sirven 
como órgano de cierre para trabajos de mantenimiento. 

  Serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar. 
 
6.3 Incompatibilidades 
 
6.3.1 Incompatibilidad 
de los materiales y el 
agua 

 Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre controlando la 
agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se considerarán agresivas las aguas no 
incrustantes con contenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoración se empleará el 
índice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y ácidas (pH 
inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoración se empleará el índice de Lucey. 
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  Para los tubos de acero galvanizado las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las 
cuales será necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.1 
Tabla 6.1 
Características Agua fría Agua caliente 
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 – 4.500 1,6 mínimo 
Título alcalimétrico completo 
(TAC) meq/l 

4 mínimo 30 máximo 

Oxígeno disuelto, mg/l 5 máximo 32 mínimo 
CO2 libre, mg/l 150 máximo 100 máximo 
CO2 agresivo, mg/l - 2.200 – 4.500 
Calcio (Ca2+), mg/l 1,6 mínimo - 
Sulfatos (SO4 2-), mg/l 15 máximo - 
Cloruros (Cl-), mg/l 32 mínimo 96 máximo 
Sulfatos + Cloruros, meq/l 71 máximo 3 máximo  

  Para los tubos de cobre las condiciones límites del agua a transportar, a partir de las cuales será 
necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.2: 
 
Características Agua fría y agua caliente 
pH 7,0 mínimo 
CO2 libre, mg/l no concentraciones altas 
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo 
Dureza total (TH), ºF 5 mínimo (no aguas dulces)  

  Para las tuberías de acero inoxidable las calidades se seleccionarán en función del contenido de 
cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI- 
304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-316. 

 
6.3.2 Incompatibilidad entre materiales 
 
6.3.2.1 Medidas de 
protección frente a la 
incompatibilidad entre 
materiales 

 Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentes valores de potencial 
electroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua se instale primero el de 
menor valor. 

  En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conducciones de acero galvanizado, 
según el sentido de circulación del agua, para evitar la aparición de fenómenos de corrosión por la 
formación de pares galvánicos y arrastre de iones Cu+ hacía las conducciones de acero galvanizado, 
que aceleren el proceso de perforación. 

  Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de ACS en cobre colocados antes de 
canalizaciones en acero. 

  Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá el uso de manguitos 
antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobre y el acero galvanizado. 

  Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando una 
válvula de retención entre ambas tuberías. 

  Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable. 
  En las vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitar contactos inconvenientes 

entre distintos materiales. 
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COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO-Según DB SI-Seguridad en caso de Incendio 
   
INTRODUCCIÓN 
   
III Criterios generales 
de aplicación 
 
 

 Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en cuyo caso deberá 
seguirse el procedimiento establecido en el artículo 5 del CTE y deberá documentarse en el proyecto 
el cumplimiento de las exigencias básicas. 
Las citas a normas equivalentes a normas EN cuya referencia haya sido publicada en el Diario Oficial 
de la Unión Europea, en el marco de la aplicación de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de 
construcción o de otras Directivas, se deberán relacionar con la versión de dicha referencia. 
[...] 

   
IV Condiciones 
particulares para el 
cumplimiento del DB 
SI 

 1. La aplicación de los procedimientos de este DB se llevará a cabo de acuerdo con las 
condiciones particulares que en el mismo se establecen y con las condiciones generales 
para el cumplimiento del CTE, las condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecución 
de las obras y las condiciones del edificio que figuran en los artículos 5, 6, 7 y 8 
respectivamente de la parte I del CTE. 

   
V Condiciones de 
comportamiento ante 
el fuego de los 
productos de 
construcción 
y de los elementos 
constructivos. 
 

 1. Este DB establece las condiciones de reacción al fuego y de resistencia al fuego de los 
elementos constructivos conforme a las nuevas clasificaciones europeas establecidas 
mediante el Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo y a las normas de ensayo y 
clasificación que allí se indican. 

 No obstante, cuando las normas de ensayo y clasificación del  elemento 
constructivo considerado según su resistencia al fuego no  estén aún disponibles en el momento 
de realizar el ensayo, dicha  clasificación se podrá seguir determinando y acreditando 
conforme  a las anteriores normas UNE, hasta que tenga lugar dicha  disponibilidad. 

  2. El Anejo G refleja, con carácter informativo, el conjunto de normas de clasificación, de 
ensayo y de producto más directamente relacionadas con la aplicación de este DB. 

  3. Los sistemas de cierre automático de las puertas resistentes al fuego deben consistir en un 
dispositivo conforme a la norma UNE-EN 1154:2003 “Herrajes para la edificación. 
Dispositivos de cierre controlado de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”. Las puertas 
de dos hojas deben estar además equipadas con un dispositivo de coordinación de dichas 
hojas conforme a la norma UNEEN 1158:2003 “Herrajes para la edificación. Dispositivos de 
coordinación de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”. 

  4. Las puertas previstas para permanecer habitualmente en posición abierta deben disponer 
de un dispositivo conforme con la norma UNE-EN 1155:2003 “Herrajes para la edificación. 
Dispositivos de retención electromagnética para puertas batientes. Requisitos y métodos de 
ensayo”. 

 
VI Laboratorios de 
ensayo 

 La clasificación, según las características de reacción al fuego o de resistencia al fuego, de los 
productos de construcción que aún no ostenten el marcado CE o los elementos constructivos, así 
como los ensayos necesarios para ello deben realizarse por laboratorios acreditados por una entidad 
oficialmente reconocida conforme al Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, modificado por el 
Real Decreto 411/1997 de 21 de marzo. 
En el momento de su presentación, los certificados de los ensayos antes citados deberán tener una 
antigüedad menor que 5 años cuando se refieran a reacción al fuego y menor que 10 años cuando 
se refieran a resistencia al fuego. 
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ANEJO SI G. NORMAS RELACIONADAS CON LA APLICACIÓN DEL DB SI 
   
Este Anejo incluye, con carácter informativo, las normas de clasificación, de ensayo y de especificación de producto que guardan 
relación con la aplicación del DB SI. Las referencias indican cuales están ya disponibles como normas UNE EN, cuales están 
disponibles como normas EN y cuales están aún en fase de proyecto (prEN). 
   
1 Reacción al fuego 
 

 13501 Clasificación en función del comportamiento frente al fuego de los productos de 
construcción y elementos para la edificación. 

  UNE EN 13501-1: 2002 Parte 1: Clasificación a partir de datos obtenidos en ensayos de reacción al 
fuego. 

  prEN 13501-5 Parte 5: Clasificación en función de datos obtenidos en ensayos de cubiertas ante la 
acción de un fuego exterior. 

  UNE EN ISO 1182: 2002 Ensayos de reacción al fuego para productos de construcción - Ensayo de 
no combustibilidad. 

  UNE ENV 1187: 2003 Métodos de ensayo para cubiertas expuestas a fuego exterior. 
  UNE EN ISO 1716: 2002 Ensayos de reacción al fuego de los productos de construcción – 

Determinación del calor de combustión. 
  UNE EN ISO 9239-1: 2002 Ensayos de reacción al fuego de los revestimientos de suelos. Parte 1: 

Determinación del comportamiento al fuego mediante una fuente de calor radiante. 
  UNE EN ISO 11925-2:2002 Ensayos de reacción al fuego de los materiales de construcción – 

Inflamabilidad de los productos de construcción cuando se someten a la acción directa de la llama. 
Parte 2: Ensayo con una fuente de llama única. 

  UNE EN 13823: 2002 Ensayos de reacción al fuego de productos de construcción – Productos de 
construcción, excluyendo revestimientos de suelos, expuestos al ataque térmico provocado por un 
único objeto ardiendo. 

  UNE EN 13773: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y cortinajes. 
Esquema de clasificación. 

  UNE EN 13772: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y Cortinajes. 
Medición de la propagación de la llama de probetas orientadas verticalmente frente a una fuente de 
ignición de llama grande. 

  UNE EN 1101:1996 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y Cortinajes. 
Procedimiento detallado para determinar la inflamabilidad de probetas orientadas verticalmente 
(llama pequeña). 

  UNE EN 1021- 1:1994 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 1: fuente de 
ignición: cigarrillo en combustión”. 

  UNE EN 1021-2:1994 Mobiliario. Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 2: 
Fuente de ignición: llama equivalente a una cerilla. 

  UNE 23727: 1990 Ensayos de reacción al fuego de los materiales de construcción. Clasificación de 
los materiales utilizados en la construcción. 

   
2 Resistencia al fuego 
 

 13501 Clasificación de los productos de construcción y de los elementos 
constructivos en función de su comportamiento ante el fuego 

  UNE EN 13501-2: 2004 Parte 2: Clasificación a partir de datos obtenidos de los ensayos de 
resistencia al fuego, excluidas las instalaciones de ventilación. 

  prEN 13501-3 Parte 3: Clasificación a partir de datos obtenidos en los ensayos de resistencia al 
fuego de productos y elementos utilizados en las instalaciones de servicio de los edificios: conductos 
y compuertas resistentes al fuego. 

  prEN 13501-4 Parte 4: Clasificación a partir de datos obtenidos en ensayos de resistencia al fuego 
de componentes de sistemas de control de humo. 

  1363 Ensayos de resistencia al fuego 
  UNE EN 1363-1: 2000 Parte 1: Requisitos generales. 
  UNE EN 1363-2: 2000 Parte 2: Procedimientos alternativos y adicionales. 
  1364 Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes 
  UNE EN 1364-1: 2000 Parte 1: Paredes. 
  UNE EN 1364-2: 2000 Parte 2: Falsos techos. 
  prEN 1364-3 Parte 3: Fachadas ligeras. Configuración a tamaño real (conjunto completo) 
  prEN 1364-3 Parte 4: Fachadas ligeras. Configuraciones parciales 
  prEN 1364-5 Parte 5: Ensayo de fachadas y muros cortina ante un fuego seminatural. 
  1365 Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes 
  UNE EN 1365-1: 2000 Parte 1: Paredes. 
  UNE EN 1365-2: 2000 Parte 2: Suelos y cubiertas. 
  UNE EN 1365-3: 2000 Parte 3: Vigas. 
  UNE EN 1365-4: 2000 Parte 4: Pilares. 
  UNE EN 1365-5: 2004 Parte 5: Balcones y pasarelas. 
  UNE EN 1365-6: 2004 Parte 6: Escaleras. 
  1366 Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio 
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  UNE EN 1366-1: 2000 Parte 1: Conductos. 
  UNE EN 1366-2: 2000 Parte 2: Compuertas cortafuegos. 
  UNE EN 1366-3: 2005 Parte 3: Sellados de penetraciones. 
  prEN 1366-4 Parte 4: Sellados de juntas lineales. 
  UNE EN 1366-5: 2004 Parte 5: Conductos para servicios y patinillos. 
  UNE EN 1366-6: 2005 Parte 6: Suelos elevados. 
  UNE EN 1366-7: 2005 Parte 7: Cerramientos para sistemas transportadores y de cintas 

transportadoras. 
  UNE EN 1366-8: 2005 Parte 8: Conductos para extracción de humos. 
  prEN 1366-9 Parte 9: Conductos para extracción de humo en un único sector de incendio. 
  prEN 1366-10 Parte 10: Compuertas para control de humos. 
  1634 Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de cerramiento de huecos 
  UNE EN 1634-1: 2000 Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos. 
  prEN 1634-2 Parte 2: Herrajes para puertas y ventanas practicables resistentes al fuego. 
  UNE EN 1634-3: 2001 Parte 3: Puertas y cerramientos para control de humos. 
  UNE EN 81-58: 2004 Reglas de seguridad para la construcción e instalación de ascensores – 

Exámenes y ensayos. Parte 58: Ensayo de resistencia al fuego de las puertas de piso. 
  13381 Ensayos para determinar la contribución a la resistencia al fuego de elementos 

estructurales 
  prENV 13381-1 Parte 1: Membranas protectoras horizontales. 
  UNE ENV 13381-2: 2004 Parte 2: Membranas protectoras verticales. 
  UNE ENV 13381-3: 2004 Parte 3: Protección aplicada a elementos de hormigón. 
  UNE ENV 13381-4: 2005 Parte 4: Protección aplicada a elementos de acero. 
  UNE ENV 13381-5: 2005 Parte 5: Protección aplicada a elementos mixtos de hormigón/láminas de 

acero perfiladas. 
  UNE ENV 13381-6: 2004 Parte 6: Protección aplicada a columnas de acero huecas rellenadas de 

hormigón . 
  ENV 13381-7: 2002 Parte 7: Protección aplicada a elementos de madera. 
  UNE EN 14135: 2005 Revestimientos. Determinación de la capacidad de protección contra el fuego. 
  15080 Extensión de la aplicación de los resultados de los ensayos de resistencia al fuego 
  prEN 15080-2 Parte 2: Paredes no portantes. 
  prEN 15080-8 Parte 8: Vigas. 
  prEN 15080-12 Parte 12: Sellados de penetración. 
  prEN 15080-14 Parte 14: Conductos y patinillos para instalaciones. 
  prEN 15080-17 Parte 17: Conductos para extracción del humo en un único sector de incendio. 
  prEN 15080-19 Parte 19: Puertas y cierres resistentes al fuego. 
  15254 Extensión de la aplicación de los resultados de los ensayos de resistencia al fuego 

de paredes no portantes 
  prEN 15254-1 Parte 1: Generalidades. 
  prEN 15254-2 Parte 2: Tabiques de fábrica y de bloques de yeso 
  prEN 15254-3 Parte 3: Tabiques ligeros. 
  prEN 15254-4 Parte 4: Tabiques acristalados. 
  prEN 15254-5 Parte 5: Tabiques a base de paneles sandwich metálicos. 
  prEN 15254-6 Parte 6: Tabiques desmontables. 
  15269 Extensión de la aplicación de los resultados de los ensayos de resistencia al fuego 

de puertas y persianas 
  prEN 15269-1 Parte 1: Requisitos generales de resistencia al fuego. 
  prEN 15269-2 Parte 2: Puertas abisagradas pivotantes de acero. 
  prEN 15269-3 Parte 3: Puertas abisagradas pivotantes de madera. 
  prEN 15269-4 Parte 4: Puertas abisagradas pivotantes de vidrio. 
  prEN 15269-5 Parte 5: Puertas abisagradas pivotantes de aluminio. 
  prEN 15269-6 Parte 6: Puertas correderas de madera. 
  prEN 15269-7 Parte 7: Puertas correderas de acero. 
  prEN 15269-8 Parte 8: Puertas plegables horizontalmente de madera. 
  prEN 15269-9 Parte 9: Puertas plegables horizontalmente de acero. 
  prEN 15269-10 Parte 10: Cierres enrollables de acero. 
  prEN 15269-20 Parte 20: Puertas para control del humo. 
  UNE EN 1991-1-2: 2004 Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-2: Acciones generales. 

Acciones en estructuras expuestas al fuego. 
  UNE ENV 1992-1-2: 1996 Eurocódigo 2: Proyecto de estructuras de hormigón. Parte 1-2: Reglas 

generales. Proyecto de estructuras frente al fuego 
  ENV 1993-1-2: 1995 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2: Reglas generales. 

Proyecto de estructuras expuestas al fuego 
  UNE ENV 1994-1-2: 1996 Eurocódigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigón y acero. Parte 

1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego 
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  UNE ENV 1995-1-2: 1999 Eurocódigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas 
generales. 
Proyecto de estructuras sometidas al fuego. 

  ENV 1996-1-2: 1995 Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 1-2: Reglas generales. 
Proyecto de estructuras frente al fuego. 

  EN 1992-1-2: 2004 Eurocódigo 2: Proyecto de estructuras de hormigón. Parte 1-2: Reglas 
generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego. 

  EN 1993-1-2: 2005 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2: Reglas generales. 
Proyecto de estructuras expuestas al fuego. 

  EN 1994-1-2: 2005 Eurocódigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigón y acero. Parte 1-2: 
Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego. 

  EN 1995-1-2: 2004 Eurocódigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas generales. 
Proyecto de estructuras sometidas al fuego. 

  EN 1996-1-2: 2005 Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 1-2: Reglas generales. 
Estructuras sometidas al fuego 

   
3 Instalaciones para 
control del humo y del 
calor 

 12101 Sistemas para el control del humo y el calor 
 

  EN 12101-1:2005 Parte 1: Especificaciones para barreras para control de humo. 
  UNE EN 12101-2: 2004 Parte 2: Especificaciones para aireadores de extracción natural de humos y 

calor. 
  UNE EN 12101-3: 2002 Parte 3: Especificaciones para aireadores extractores de humos y calor 

mecánicos. 
  UNE 23585: 2004 Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperatura y evacuación de 

humos (SCTEH). Requisitos y métodos de cálculo y diseño para proyectar un sistema de control de 
temperatura y de evacuación de humos en caso de incendio. 

  EN 12101-6 Parte 6: Especificaciones para sistemas de presión diferencial. Equipos. 
  prEN 12101-7 Parte 7: Especificaciones para Conductos para control de humos. 
  prEN 12101-8 Parte 8: Especificaciones para compuertas para control del humo. 
  prEN 12101-9 Parte 9: Especificaciones para paneles de control. 
  prEN 12101-10 Parte 10: Especificaciones para equipos de alimentación eléctrica. 
  prEN 12101-11 Parte 11: Requisitos de diseño y métodos de cálculo de sistemas de extracción de 

humo y de calor considerando fuegos variables en función del tiempo. 
   
4 Herrajes y 
dispositivos de 
apertura para puertas 
resistentes al fuego 

 UNE EN 1125: 2003 VC1 Herrajes para la edificación. Dispositivos antipánico para salidas de 
emergencia activados por una barra horizontal. Requisitos y métodos de ensayo. 
 

  UNE EN 179: 2003 VC1 Herrajes para la edificación. Dispositivos de emergencia accionados por una 
manilla o un pulsador para salidas de socorro. Requisitos y métodos de ensayo. 

  UNE EN 1154: 2003 Herrajes para la edificación. Dispositivos de cierre controlado de puertas. 
Requisitos y métodos de ensayo. 

  UNE EN 1155: 2003 Herrajes para la edificación. Dispositivos de retención electromagnética para 
puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo. 

  UNE EN 1158: 2003 Herrajes para la edificación. Dispositivos de coordinación de puertas. Requisitos 
y métodos de ensayo. 

  prEN 13633 Herrajes para la edificación. Dispositivos antipánico controlados eléctricamente para 
salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo. 

  prEN 13637 Herrajes para la edificación. Dispositivos de emergencia controlados eléctricamente para 
salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo. 

   
5 Señalización  UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Señalización. 
  UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Señalización de seguridad. Vías de evacuación. 
  UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Señalización fotoluminiscente. Parte 4: Condiciones 

generales. Mediciones y clasificación. 
   
6 Otras materias  UNE EN ISO 13943: 2001 Seguridad contra incendio. Vocabulario. 
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CQ.4.3.  ANEXO 3: DOCUMENTACIÓN REGLAMENTARIA DEL CONTROL DE 
EJECUCIÓN DEL PLAN INICIAL DE CONTROL DE CALIDAD EN OBRA 

Rev. A-13 - 01/05/2008

SI NO COMENTARIOS

Control de ejecucion según: CTE - HS 5

NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)

Control de ejecucion según: EHE-98-CAP. 5 Y 6- ANEJO 13 (CAP.4.6 Y 4.7)
EFHE-2002

CTE -DB SE -C-CAP. 4
CTE -DB SE -C-CAP.  5
CTE -DB SE -C-CAP.6
CTE -DB SE -C-CAP. 7
CTE -DB SE -C-CAP.8
CTE -DB SE -C-CAP. 9

Documentación previa y posterior a ejecución EFHE-2002 CAP.1 Art. 3.1 y 3.2

Control de ejecucion según: CTE -DB SE -A - CAP. 10.3
CTE -DB SE -A - CAP. 10.8
CTE -DB SE -A - CAP. 11, 12

Certificado de soldador acreditado CTE- DB SE -A -CAP.10.3.2.2 

 UNE EN 287-1/ 1993

Control de ejecucion según: CTE -DB SE -M- CAP 11, 12
CTE -DB SE -M- CAP 13

Control de ejecucion según: NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)
CTE -DB SE -F- CAP 8

Control de ejecucion según: NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)

Control de ejecucion según: CTE -DB HE 1 cap 4
CTE -DB HE 1 cap 5

NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)
CTE -DB HS 1 cap 4
CTE -DB HS 1 cap 5

Control de ejecucion según: CTE -DB HS 1
CTE -DB HE 1 cap 4
CTE -DB HE 1 cap 5

NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)

Productos de aislamiento térmico para construcción. Espuma 
rígida de poliuretano producida in situ. Especificaciones para el 
producto instalado. (*)

UNE 92120-2

Control de ejecucion según: CTE -DB HS 4 cap 5
CTE -DB HS 4 cap 6

NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)
RITE

Certificado de instalador acreditado
Certificado final del instalador, i/ pruebas finales y puesta en 
marcha

Control de ejecucion según: CTE- DB HS 3

NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)
RITE

Certificado de instalador acreditado
Certificado final del instalador, i/ pruebas finales y puesta en 
marcha

Control de ejecucion según: CTE -DB HE3

NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR  (**)
REBT

Certificado de instalador acreditado
Certificado final del instalador, i/ pruebas finales y puesta en 
marcha

Control de ejecucion según: REBT
Certificado de instalador acreditado
Certificado final del instalador, i/ pruebas finales y puesta en 
marcha

Control de ejecucion según: RICT
Certificado de instalador acreditado
Certificado final del instalador, i/ pruebas finales y puesta en 
marcha

Control de ejecucion según: NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)
RAE Y RAEM (reglamento aparatos de elevacion)

CUBIERTAS (Vinculo)

CERRAMIENTOS EXTERIORES Y FACHADAS

CONFORMIDAD

ESTRUCTURAS DE ACERO

ESTRUCTURAS DE MADERA

FABRICAS ESTRUCTURALES

DOCUMENTACIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA EJECUCIÓN

FABRICAS Y PARTICIONES

ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN

AISLAMIENTOS

INSTALACIONES DE FONTANERÍA, APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS

INSTALACIONES DE CALEFACCIÓN, CLIMATIZACION Y VENTILACIÓN

CAPITULO / UNIDAD DE OBRA/ 
DOCUMENTOS ESPECIFICACIÓN TÉCNICA

SANEAMIENTO

INSTALACIONES ELÉCTRICAS

INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES Y SUS COMPONENTES

ASCENSORES

INSTALACION DE PROTECCION DE LAS ESTRUCTURA CONTRA EL RAYO

1



Rev. A-13 - 01/05/2008

SI NO COMENTARIOS
CONFORMIDAD

DOCUMENTACIÓN DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA EJECUCIÓN

CAPITULO / UNIDAD DE OBRA/ 
DOCUMENTOS ESPECIFICACIÓN TÉCNICA

Certificado final del instalador, i/ pruebas finales y puesta en 
marcha

Control de ejecucion según: RIG/ RAG / NIG
RD 919/2006

NBE CA-88- CAP. 5 ó CTE - HR (**)
Certificado de instalador acreditado RD 919/2006
Certificado final del instalador, i/ pruebas finales y puesta en 
marcha RD 919/2006

Control de ejecucion según: RIPCI
NBE CA-88- CAP. 6 ó CTE - HR (**)

Certificado de instalador acreditado
Certificado final del instalador, i/ pruebas finales y puesta en 
marcha.

INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

(**) NBE CA-88 se encuentra derogada, no obstante se da un plazo de 12 meses de coexistencia con DB HR. En el caso de aplicar la NBE CA 88, todas las obras a cuyos proyectos se 

les conceda licencia municipal de obras deberan comenzar en el plazo máximo de 3 meses, contados desde la fecha de concesión de la misma; en caso contrario los proyectos deberán 
adaptarse a la nueva normativa, esto es DB HR, desarrollado en el presente Real Decreto 1371/2007. 

INSTALACIONES DE GAS

NOTAS:

(*) Poliuretano Proyectado Declaración del instalador. Al finalizar la instalación de la espuma, el instalador declarará a su cliente que la aplicación de la espuma se ha realizado de acuerdo 
con los requerimientos de esta norma y utilizando un sistema de poliuretano que cumple con la Parte 1 de esta norma.
En la declaración constarán, también, los datos que indica la norma.

2

AREN 
EXPEDIENT: 104-RULL ADAPTACIÓ DELS ESPAIS DOCENTS DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA AL 
PLA DE BOLOGNA EEES (ESPAIS EUROPEUS D’EDUCACIÓ SUPERIORS): EDIFICI CAAB DE LA 
FACULTAT D’AGRÒNOMS. 
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CQ.4.4.  ANEXO 4: DOCUMENTACIÓN REGLAMENTARIA PARA LA 
RECEPCIÓN DE PRODUCTOS DEL PLAN INICIAL DE CONTROL DE CALIDAD 

EN OBRA 
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 m
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n d
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o c
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 m
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 m
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ra
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a p
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s b
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s c
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s d
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n t
ra
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os
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re
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ra
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n f
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n f
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s d
e m

ad
er

a. 
Ma

de
ra

 la
mi

na
da

 en
co

lad
a. 

UN
E 

EN
 14

08
0

X
X

X

Pr
od

uc
tos

 y 
sis

tem
as

 pa
ra
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 re
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s e
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s c
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ra
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n. 

UN
E 

EN
 15

04
-2

X
X

Pr
od

uc
tos

 y 
sis

tem
as

 pa
ra

 la
 pr

ote
cc

ión
 y 

re
pa

ra
ció

n d
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n d
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n d
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, c
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n d
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n d
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, c
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s d
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n d
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s d
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n d
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s d
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n d
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n d

e a
rm

ad
ur

as
, p

ar
a u

so
s c

on
 ob

lig
ac

ion
 de

 re
ac

ció
n a

 fu
eg

o c
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ra
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s d
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ra
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 re
ve

sti
mi

en
tos

)
UN

E 
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n p
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tos
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se
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tol
um
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en
te
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23
03
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Ma
ter

ial
es
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ra

 se
ña

liz
ac

ión
 vi

al 
ho

riz
on

tal
. C

ap
taf

ar
os

 re
tro

rre
fle

cta
nte

s. 
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E 
EN
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X
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ter

ial
es
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 se

ña
liz

ac
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 vi
al 

ho
riz

on
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ate
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les
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stm
ez

cla
do

. M
icr

oe
sfe

ra
s d

e v
idr
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 gr

an
ula

do
s a

nti
de

sli
za

nte
s y

 m
ez

cla
s

de
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bo
s c
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r
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EN
 14
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X
X
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uip
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ien

tos
 de
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l tr

afi
co

. D
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 lu
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s d

e a
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er
ten

cia
 de

 pe
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ro
 y 
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liz
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ien
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E 
EN
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X
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X

Eq
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ntr

ol 
de
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fic

o. 
Ca
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s d
es
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afo

ro
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EN
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36
8

X
X

X

Pr
od

uc
tos

 pr
efa

br
ica

do
s d

e h
or

mi
gó

n. 
El

em
en

tos
 pa

ra
 va

lla
s.
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E 

EN
 12

83
9

X
X

Ki
ts 

de
 co

ns
tru

cc
ión

 de
 ed

ific
ios

 pr
efa

br
ica

do
s d

e e
str

uc
tur

a d
e m

ad
er

a.
Gu

ía 
DI

TE
 nº

 00
7

X
X

Es
ca

ler
as

 pr
efa

br
ica

da
s (

kit
s).

Gu
ía 

DI
TE

 nº
 00

8
X

X
Ki

ts 
de

 co
ns

tru
cc

ión
 de

 ed
ific

ios
 pr

efa
br

ica
do

s d
e e

str
uc

tur
a d

e t
ro

nc
o s

Gu
ía 

DI
TE

 nº
 01

2
X

X
Co

mp
on

en
tes

 pr
efa

br
ica

do
s d

e h
or

mi
gó

n a
rm

ad
o d

e á
rid

os
 lig

er
os

 de
 es

tru
ctu

ra
 ab

ier
ta

UN
E 

EN
 15

20
X

X
Bo

rd
illo

s p
re

fab
ric

ad
os

 de
 ho

rm
igó

n. 
UN

E 
EN

 13
40

X
X

Pr
od

uc
tos

 pr
efa

br
ica

do
s d

e h
or

mi
gó

n. 
Má

sti
les

 y 
po

ste
s.
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E 

EN
 12

84
3

X
X

El
em

en
tos

 pr
efa

br
ica

do
s p

ar
a f

or
jad

os
 y 

tej
ad

os
 ne

rva
do

s, 
de

 ho
rm

igó
n d

e p
es

o n
or

ma
l, a

rm
ad

o o
 pr

ete
ns

ad
o.
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E 

EN
 13

22
4

X
X

El
em

en
tos

 pr
efa

br
ica

do
s p

ar
a e

lem
en

tos
 lin

ea
les

 de
 es

tru
ctu

ra
s d

e e
dif

ici
os

 y 
ob

ra
 ci

vil
, e

xc
ep

to 
pu

en
tes

, d
e h

or
mi

gó
n d

e p
es

o 
no

rm
al,

 ar
ma

do
 o 

pr
ete

ns
ad

o.
UN

E 
EN

 13
22

5
X

X

Pa
ne

les
 a 

ba
se

 de
 m

ad
er

a p
re

fab
ric

ad
os

 po
rta

nte
s d

e c
ar

as
 pe

ns
ion

ad
as

, p
ar

a u
so

 en
 te

jad
os

, m
ur

os
, ta

biq
ue

s y
 te

ch
os

 co
n 

fun
ció

n p
or

tan
te.

GU
IA

 D
IT

E 
01

9
X

X

P
R
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A

B
R

IC
A

D
O

S

SE
Ñ

A
LI

ZA
C

IÓ
N

1
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(12) (13)

P
R

O
D

U
C
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P
EC
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IC

A
C

IÓ
N

TÉ
C

N
IC

A

DITE

CERTIFICADO CE

DECLARACIÓN CE

MARCADO CE 

Pr
od

uc
tos

 pr
efa

br
ica

do
s d

e h
or

mi
gó

n. 
Pi

lot
es

 de
 ci

me
nta

ció
n.

UN
E 

EN
 12

79
4

X
X

Pr
od

uc
tos

 pr
efa

br
ica

do
s d

e h
or

mi
gó

n. 
Pl

ac
as

 al
ve

ola
re

s
UN

E 
EN

 11
68

X
X

Ga
ra

jes
 pr

efa
br

ica
do

s d
e h

or
mi

gó
n. 

Ga
ra

jes
 re

for
za

do
s d

e u
na

 pi
ez

a o
 fo

rm
ad

os
 po

r e
lem

en
tos

 in
div

idu
ale

s c
on

 di
me

ns
ion

es
 de

 
un

a h
ab

ita
ció

n.
UN

E 
EN

 13
97
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1

X
X

Pr
od

uc
tos

 pr
efa

br
ica

do
s d

e h
or

mi
gó

n. 
Lo

sa
s p

lan
as

 pa
ra

 so
lad

o
UN

E 
EN

 13
74

7
X

X
Pr

od
uc

tos
 pr

efa
br

ica
do

s d
e h

or
mi

gó
n. 

Ma
rco

s.
UN

E 
EN

 14
84

4
X

X

El
em

en
tos

 es
tru

ctu
ra

les
 pr

efa
br

ica
do

s d
e m

ad
er

a e
str

uc
tur

al 
en

sa
mb

lad
os

 co
n c

on
ec

tor
es

 m
eta

lic
os

 de
 pl

ac
a d

en
tad

a, 
pa

ra
 

es
tru

ctu
ra

s d
e e

dif
ici

os
 y 

pu
en

tes
.

UN
E 

EN
 14
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0

X
X

Ár
ido

s p
ar

a m
ez

cla
s b

itu
mi

no
sa

s y
 tr

ata
mi

en
tos

 su
pe

rfic
ial

es
 de

 ca
rre

ter
as

, a
er

op
ue

rto
s y

 ot
ra

s z
on

as
 pa

vim
en

tad
as

UN
E 

EN
 13

04
3

X
X

Ár
ido

s p
ar

a b
ala

sto
UN

E 
EN

 13
45

0
X

X
Es

co
lle

ra
s

UN
E 

EN
 13

38
3-

1
X

X

Ár
ido

s p
ar

a c
ap

as
 gr

an
ula

re
s y

 ca
pa

s t
ra

tad
as

 co
n c

on
glo

me
ra

nte
s h

idr
áu

lic
os

 pa
ra

 su
 us

o e
n c

ap
as

 es
tru

ctu
ra

les
 de

 fir
me

s
UN

E 
EN

 13
24

2
X

X
Ár

ido
s l

ige
ro

s p
ar

a m
ez

cla
s b

itu
mi

no
sa

s, 
tra

tam
ien

tos
 su

pe
rfic

ial
es

 y 
ap

lic
ac

ion
es

 en
 ca

pa
s t

ra
tad

as
 y 

no
 tr

ata
da

s.
UN

E 
EN

 13
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X
X

Ge
om

em
br

an
as

 y 
pr

od
uc

tos
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lac
ion

ad
os

, e
mp

lea
da

s e
n e

l a
lm

ac
en

am
ien

to 
de

 re
sid

uo
s s

óli
do

s y
 en

 ve
rte

de
ro

s.
UN

E 
EN

 13
49

3
X

X
Ge

om
em

br
an

as
 de

 im
pe

rm
ea

bil
iza

ció
n y

 pr
od

uc
tos

 re
lac

ion
ad

os
 co

n g
eo

me
mb

ra
na

s e
mp

lea
da

s e
n l

a c
on

str
uc

ció
n d

e e
mb

als
es

 y 
pr

es
as

UN
E 

EN
 13
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1

X
X

Ge
om

em
br

an
as

 y 
pr

od
uc

tos
 re

lac
ion

ad
os

 co
n g

eo
me

mb
ra

na
s e

mp
lea

da
s e

n t
ún

ele
s y

 es
tru

ctu
ra

s s
ub

ter
rá

ne
as

UN
E 

EN
 13

49
1

X
X

Ba
rre

ra
s g

eo
sin
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s. 
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om
em

br
an

as
 y 

pr
od
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tos
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lac

ion
ad

os
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mp
lea

da
s e

n l
a c

on
str

uc
ció

n d
e v

er
ted

er
os

 pa
ra

 re
sid

uo
s 

líq
uid

os
, e

sta
cio

ne
s d

e t
ra

ns
fer
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 o 
de

 al
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ce
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en

to 
se

cu
nd

ar
io
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X
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O
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R
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(12) (13)

P
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O
D

U
C
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P
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A
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C

N
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A
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NO
TA

S:

Ad
em

ás
 d

e l
a d

oc
um

en
ta

cio
n 

re
lat

iva
 a 

ca
da

 p
ro

du
ct

o 
y c

ap
itu

lo
, d

eb
e t

en
er

se
 en

 cu
en

ta
 y 

so
lic

ita
rs

e s
iem

pr
e l

a q
ue

 p
ro

ce
da

 d
el 

ap
ar

ta
do

 C
OM

PO
RT

AM
IE

NT
O 

AN
TE

 F
UE

GO
 D

E 
LO

S 
PR

OD
UC

TO
S 

DE
 C

ON
ST

RU
CC

IÓ
N

NO
TA

 (X
)* 

 P
ro

du
cto

s o
 m

ate
ria

les
 pa

ra
 lo

s q
ue

 un
a e

tap
a c

lar
am

en
te 

ide
nti

fic
ab

le 
en

 el
 pr

oc
es

o d
e p

ro
du

cc
ión

 su
po

ne
 un

a m
ejo

ra
 en

 la
 cl

as
ific

ac
ión

 de
 re

ac
ció

n a
l fu

eg
o (

 po
r e

jem
plo

 la
 ad

icc
ión

 de
 re

tar
da

do
tes

 de
 ig

nic
ión

 o 
la 

lim
ita

ció
n d

e m
ate

ria
l o

rg
án

ico
) C

on
 re

ac
ció

n a
 fu

eg
o A

1*
, A

2*
, B

* o
 C

*.

NO
TA

 (X
)**

  : 
Si

ste
ma

 de
 al

im
en

tac
ion

 T
ipo

 1:
 co

n r
an

go
 de

 pr
es

ión
 de

 0,
05

 a 
1 M

pa
 (0

,5 
a 1

0 b
ar

). 
 S

ist
em

a d
e a

lim
en

tac
ión

 T
ipo

 2:
 co

n r
an

go
 de

 pr
es

ión
 de

 0,
01

 a 
1 M

pa
 (0

,1 
a 1

0 b
ar

), 
ali

me
nta

ció
n d

e A
CS

 y 
AF

 po
r g

ra
ve

da
d d

es
de

 de
po

sit
os

 ab
ier

tos
, o

 ba
jo 

pr
es

ión
, h

as
ta 

los
 ap

ar
ato

s s
an

ita
rio

s.

N
O

 H
A

 E
N

T
R

A
D

O
 E

N
 V

IG
O

R
, A

Ú
N

, L
A

 O
B

L
IG

A
T

O
R

IE
D

A
D

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

(6
) 

E
T

IQ
U

E
T

A
D

O
 S

E
G

Ú
N

 N
O

R
M

A
 (

P
L

A
C

A
) 

Y
 C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

 D
E

L
 F

A
B

R
IC

A
N

T
E

 D
E

L
 T

A
N

Q
U

E
 Q

U
E

 I
N

C
L

U
Y

A
 C

O
M

O
 M

IN
IM

O
 L

A
 I

N
F

O
R

M
A

C
IO

N
 D

E
 L

A
 P

L
A

C
A

 D
E

 E
T

IQ
U

E
T

A
D

O
.

(5
) 

E
T

IQ
U

E
T

A
D

O
 S

E
G

Ú
N

 N
O

R
M

A
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
, 

R
E

F
E

R
E

N
C

IA
N

D
O

 L
A

 M
IS

M
A

 E
N

 E
L

 E
T

IQ
U

E
T

A
D

O
 O

 M
A

R
C

A
D

O
.

C
O

L
U

M
N

A
 5

:

E
N

T
R

A
 E

N
 V

IG
O

R
 L

A
 O

B
L

IG
A

T
O

R
IE

D
A

D
 D

E
L

 M
A

R
C

A
D

O
 E

N
 E

L
 P

R
Ó

X
IM

O
 M

E
S

C
O

L
U

M
N

A
 3

 -
 C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

 C
E

 D
E

 C
O

N
F

O
R

M
ID

A
D

C
e

rt
ifi

ca
d

o
 D

IT
E

 in
d

ic
a

n
d

o
 e

l D
o

cu
m

e
n

to
 d

e
 I

d
o

n
e

id
a

d
 T

é
cn

ic
a

 E
u

ro
p

e
o

 q
u

e
 in

co
rp

o
ra

 e
l m

a
rc

a
d

o
 C

E
 y

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
a

s 
d

e
l p

ro
d

u
ct

o
, 

e
q

u
ip

o
 o

 s
is

te
m

a
. 

E
n

 e
l e

tiq
u

e
ta

d
o

 s
e

 d
e

b
e

rá
 in

cl
u

ir
 e

l n
ú

m
e

ro
 d

e
 c

e
rt

ifi
ca

d
o

 D
IT

E

E
l p

ro
ce

d
im

ie
n

to
 d

e
 c

o
m

p
ro

b
a

ci
ó

n
 p

a
ra

 p
ro

d
u

ct
o

s 
co

n
 o

b
lig

a
to

ri
e

d
a

d
 d

e
 in

co
rp

o
ra

r 
e

l m
a

rc
a

d
o

 C
E

  
se

 p
u

e
d

e
 e

n
co

n
tr

a
r 

e
n

 e
l d

o
cu

m
e

n
to

 d
e

l M
in

is
te

ri
o

 d
e

 I
n

d
u

st
ri
a

, 
T

u
ri
sm

o
 y

 C
o

m
e

rc
io

 "
P

ro
d

u
ct

o
s 

d
e

 c
o

n
st

ru
cc

ió
n

. 
M

a
rc

a
d

o
 C

E
 ¿

C
ó

m
o

 s
e

 
co

m
p

ru
e

b
a

?
" 

e
l c

u
a

l e
st

á
 a

 d
is

p
o

si
ci

ó
n

 d
e

 lo
s 

co
le

g
ia

d
o

s 
e

n
 e

l P
o

rt
a

l d
e

l c
o

le
g

ia
d

o
, 

a
p

a
rt

a
d

o
 C

o
n

tr
o

l d
e

 C
a

lid
a

d
 -

 D
o

cu
m

e
n

to
s 

y 
E

n
la

ce
s 

p
a

ra
 e

l C
o

n
tr

o
l d

e
 C

a
lid

a
d

.

L
a

 f
o

rm
a

 d
e

 c
o

m
p

ro
b

a
ci

o
n

 d
e

l e
tiq

u
e

ta
d

o
 s

e
 e

n
cu

e
n

tr
a

 e
n

 e
l d

o
cu

m
e

n
to

 r
e

se
ñ

a
d

o
C

O
L

U
M

N
A

 2
 -

 D
E

C
L

A
R

A
C

IÓ
N

 C
E

 D
E

 C
O

N
F

O
R

M
ID

A
D

(1
0

) 
P

o
liu

re
ta

n
o

 P
ro

ye
ct

a
d

o
 M

a
rc

a
d

o
, 

e
tiq

u
e

ta
d

o
 e

 I
n

fo
rm

a
ci

ó
n

 T
é

cn
ic

a

L
o

s 
co

m
p

o
n

e
n

te
s 

d
e

 lo
s 

si
st

e
m

a
s 

d
e

 p
o

liu
re

ta
n

o
 s

e
 s

u
m

in
is

tr
a

rá
n

 e
n

 e
n

va
se

s 
p

ro
vi

st
o

s 
d

e
 m

a
rc

a
s 

o
 e

tiq
u

e
ta

s 
co

n
 lo

s 
d

a
to

s 
q

u
e

 in
d

ic
a

 la
 n

o
rm

a
, 

e
n

tr
e

 o
tr

o
s 

la
 in

sc
ri
p

ci
ó

n
: 

"S
is

te
m

a
 d

e
 p

o
liu

re
ta

n
o

 s
e

g
ú

n
 la

 N
o

rm
a

 U
N

E
 9

2
1

2
0

 P
a

rt
e
 1

, 
a

p
to

 p
a

ra
 la

 

fa
b

ri
ca

ci
ó

n
 d

e
 e

sp
u

m
a

 r
íg

id
a

 d
e

 p
o

liu
re

ta
n

o
 in

 s
itu

 p
o

r 
p

ro
ye

cc
ió

n
 p

a
ra

 a
is

la
m

ie
n

to
 t

é
rm

ic
o

 e
n

 c
o

n
st

ru
cc

ió
n

".

L
o

s 
fa

b
ri
ca

n
te

s 
d

e
 lo

s 
si

st
e

m
a

s 
d

e
 p

o
liu

re
ta

n
o

 p
ro

p
o

rc
io

n
a

rá
n

 a
 t

o
d

o
s 

su
s 

cl
ie

n
te

s 
In

fo
rm

a
ci

ó
n

 T
é

cn
ic

a
 d

e
 lo

s 
si

st
e

m
a

s 
d

e
 p

o
liu

re
ta

n
o

 q
u

e
 s

u
m

in
is

tr
a

n
, 

y 
e

st
a

b
le

ce
rá

n
 u

n
 p

ro
ce

d
im

ie
n

to
 q

u
e

 a
se

g
u

re
 q

u
e

 la
s 

n
u

e
va

s 
e

d
ic

io
n

e
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CQ.4.5.  ANEXO 5: EJEMPLOS DE CERTIFICACIÓN DE CALIDAD DE 

PRODUCTOS PARA LA RECEPCIÓN DE PRODUCTOS DEL PLAN INICIAL DE 
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA 
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CQ.4.6.  ANEXO 6: FICHAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL PLAN 
INICIAL DE CONTROL DE CALIDAD EN OBRA 
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CQ.4.7.  ANEXO 7: PRESCRIPCIONES ESPECÍFICAS DEL PLAN INICIAL DE 
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA 
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o
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1 
G

en
er

al
id

ad
es

 

1
. 

D
u

ra
n

te
 e

l p
er

ío
d

o
 d

e
 e

je
cu

ci
ón

 s
e

 t
o

m
a

rá
n

 la
s 

p
re

ca
u

ci
o

n
es

 o
p

or
tu

n
as

 p
ar

a
 a

se
gu

ra
r 

la
 c

on
se

rv
a

ci
ó

n
 e

n 
b

u
e

n
 e

st
a

do
 d

e
 la

s 
ci

m
e

n
ta

ci
on

es
. 

2
. 

E
n

 e
l 

ca
so

 d
e

 p
re

se
n

ci
a

 d
e

 a
gu

as
 á

ci
d

a
s,

 s
a

lin
a

s,
 o

 d
e

 a
g

re
si

vi
d

a
d

 p
o

te
nc

ia
l 

se
 t

o
m

a
rá

n
 l

a
s 

op
or

tu
n

as
 

m
e

d
id

as
. 

N
o

 s
e

 p
e

rm
iti

rá
 l

a
 p

re
se

n
ci

a
 d

e
 s

o
b

re
ca

rg
a

s 
ce

rc
an

as
 a

 l
a

s 
ci

m
en

ta
ci

o
ne

s,
 s

i 
n

o
 s

e
 h

a
n

 t
e

n
id

o
 

e
n

 c
u

en
ta

 e
n 

e
l 

p
ro

ye
ct

o
. 

E
n

 t
o

d
o

 m
o

m
e

n
to

 s
e

 d
eb

e 
vi

g
ila

r 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e
 v

ía
s 

d
e

 a
g

ua
, 

p
o

r 
e

l 
p

o
si

b
le

 
d

e
sc

ar
n

am
ie

n
to

 
q

ue
 

pu
ed

a
n

 
d

a
r 

lu
ga

r 
b

a
jo

 
la

s 
ci

m
e

n
ta

ci
on

es
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E
n

 
e

l 
ca

so
 

e
n

 
q

u
e 

se
 

co
n

st
ru

ya
n

 
e

d
ifi

ca
ci

on
e

s 
p

ró
xi

m
a

s,
 d

e
b

e
n 

to
m

ar
se

 l
as

 o
p

o
rt

un
as
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e

d
id

a
s 

qu
e

 p
e

rm
ita

n
 g

a
ra

n
tiz

ar
 e

l 
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

 
in

ta
ct

o
 d

e
l t

e
rr

e
n
o
 y

 d
e
 s

u
s 

p
ro

p
ie

d
a
d
e
s 

te
n
so

-d
e
fo

rm
a
ci

o
n
a
le

s.
  

3
. 

L
a

 o
bs

er
va

ci
ó

n
 d

e
 a

si
en

to
s 

e
xc

e
si

vo
s 

pu
e

d
e

 s
er

 u
na

 a
d

ve
rt

e
nc

ia
 d

e
l m

a
l e

st
a

do
 d

e
 la

s 
za

p
at

a
s 

(a
ta

q
u

es
 

d
e

 a
g

u
as

 s
e

le
n

ito
sa

s,
 d

es
m

o
ro

n
a

m
ie

n
to

 p
or

 s
oc

a
va

ci
ó

n
, 

e
tc

.)
; 

de
 l

a
 p

a
rt

e
 e

n
te

rr
ad

a
 d

e
 p

ila
re

s 
y 

m
u

ro
s 

o 
d

e
 la

s 
re

d
es

 d
e

 a
g

ua
 p

o
ta

b
le

 y
 d

e
 s

a
ne

a
m

ie
n

to
. 
E

n
 t
a

le
s 

ca
so

s 
d

eb
e

 p
ro

ce
d

er
se

 a
 

la
 o

bs
e

rv
ac

ió
n

 d
e

 l
a

 c
im

e
n

ta
ci

ó
n

 y
 d

e
l 

te
rr

e
no

 c
ir
cu

nd
a

n
te

, 
d

e
 l

a
 p

a
rt

e
 e

n
te

rr
a

da
 d

e 
lo

s 
e

le
m

en
to

s 
re

si
st

e
n

te
s 

ve
rt

ic
a

le
s 

y 
d

e 
la

s 
re

d
es

 d
e 

a
g

u
a 

p
o

ta
b

le
 y

 s
an

e
am

ie
n

to
, 

d
e

 f
or

m
a

 q
u

e 
se

 p
u

ed
a

 c
o

n
oc

er
 l

a
 

ca
u
sa

 d
e
l f

e
n
ó
m

e
n
o
. 

4
. 

E
n

 e
d

ifi
ca

ci
ón

 c
im

en
ta

d
a

 d
e

 f
o

rm
a

 d
ir

e
ct

a
 n

o
 s

e
 h

a
rá

n
 o

b
ra

s 
nu

e
va

s 
so

br
e

 l
a

 c
im

en
ta

ci
ón

 q
u

e
 p

u
e

d
a 

p
o

n
er

 e
n

 p
e

lig
ro

 s
u

 s
eg

ur
id

a
d

, 
ta

le
s 

co
m

o
: 

a
) 

p
e

rf
or

ac
io

ne
s 

q
u

e
 r

e
du

zc
an

 s
u

 c
a

p
ac

id
a

d
 r

es
is

te
n

te
; 

b
) 

p
ila

re
s 

u
 o

tr
o
 ti

p
o
 d

e
 c

a
rg

a
d
e
ro

s 
q
u
e
 tr

a
sm

ita
n
 c

a
rg

a
s 

im
p
o
rt

a
n
te

s;
 

c)
 

e
xc

a
va

ci
o

ne
s 

im
p

or
ta

n
te

s 
e

n
 

su
s 

p
ro

xi
m

id
a

d
es

 
u

 
o

tr
a

s 
o

br
a

s 
q

u
e 

p
on

g
a

n
 

e
n

 
p

e
lig

ro
 

su
 

e
st

a
b

ili
d

a
d

. 
5

. 
L

a
s 

ca
rg

as
 a

 l
a

s 
q

u
e

 s
e

 s
o

m
e

ta
n

 l
a

s 
ci

m
e

n
ta

ci
on

es
, 

e
n

 e
sp

e
ci

a
l 

la
s 

d
is

p
u

es
ta

s 
so

br
e

 l
os

 s
ó

ta
n

os
, 

n
o 

se
rá

n
 s

up
e

rio
re

s 
a

 l
a

s 
es

pe
ci

fic
a

d
as

 e
n 

e
l 

pr
o

ye
ct

o
. 

P
a

ra
 e

llo
 l

os
 s

ó
ta

no
s 

n
o

 d
e

b
e

n 
d

e
d

ic
ar

se
 a

 o
tr

o
 u

so
 

q
u

e
 p

a
ra

 e
l 

q
u

e
 f

u
er

a
n

 p
ro

ye
ct

ad
os

. 
N

o
 s

e
 a

lm
a

ce
n

a
rá

n
 m

a
te

ri
a

le
s 

q
u

e
 p

ue
d

a
n

 s
er

 d
añ

in
os

 p
ar

a
 l

os
 

h
o

rm
ig

o
ne

s.
 

6
. 

C
u

a
lq

u
ie

r 
m

od
ifi

ca
ci

ó
n

 d
e

 la
s 

p
re

sc
ri

pc
io

n
es

 d
e

sc
ri

ta
s 

de
 l

os
 d

o
s 

p
á

rr
a

fo
s 

an
te

ri
o

re
s 

d
e

be
 s

e
r 

au
to

riz
ad

a 
p
o
r 

e
l D

ire
ct

o
r 

d
e
 O

b
ra

 e
 in

cl
u
id

a
 e

n
 e

l p
ro

ye
ct

o
. 

4.
6.

2 
C

o
m

p
ro

b
ac

io
n

es
 a

 r
ea

liz
ar

 s
o

b
re

 e
l t

er
re

n
o

 d
e 

ci
m

en
ta

ci
ó

n
 

1
. 

A
n

te
s 

de
 p

ro
ce

de
r 

a
 l

a
 e

je
cu

ci
ón

 d
e

 l
a

 c
im

e
n

ta
ci

ó
n

 s
e 

re
a

liz
a

rá
 l

a
 c

o
n

fir
m

ac
ió

n
 d

e
l 

es
tu

d
io

 g
eo

té
cn

ic
o 

se
gú

n
 e

l 
a

p
ar

ta
d

o
 3

.4
. 

S
e 

co
m

p
ro

b
ar

á
 v

is
u

a
lm

en
te

, 
o

 m
e

d
ia

n
te

 l
a

s 
pr

ue
b

as
 q

u
e

 s
e

 j
uz

g
ue

n
 o

p
or

tu
n

as
, 

q
u

e
 e

l 
te

rr
e

no
 d

e
 a

p
o

yo
 d

e
 a

q
u

e
lla

 s
e

 c
o

rr
es

po
n

de
 c

o
n

 l
as

 p
re

vi
si

o
ne

s 
de

l 
p

ro
ye

ct
o

. 
E

l 
re

su
lta

do
 d

e
 t

al
 

in
sp

e
cc

ió
n
, 

d
e
fin

ie
n
d
o
 la

 p
ro

fu
n
d
id

a
d
 d

e
 la

 c
im

e
n
ta

ci
ó
n
 d

e
 c

a
d
a
 u

n
o
 d

e
 lo

s 
a
p
o
yo

s 
d
e
 la

 o
b
ra

, 
su

 f
o
rm

a
 y

 
d
im

e
n
si

o
n
e
s,

 y
 e

l 
tip

o
 y

 c
o
n
si

st
e
n
ci

a
 d

e
l 

te
rr

e
n
o
 s

e
 i

n
co

rp
o
ra

rá
 a

 l
a
 d

o
cu

m
en

ta
ci

ó
n
 f

in
a
l 

d
e
 o

b
ra

. 
E

st
o
s 

p
la

n
os

 q
ue

d
ar

á
n

 in
co

rp
or

ad
o

s 
a

 la
 d

o
cu

m
e

n
ta

ci
ó

n
 d

e 
la

 o
b

ra
 a

ca
ba

d
a

. 
2

. 
E

n
 p

a
rt

ic
u

la
r 

se
 d

eb
e

 c
o

m
p

ro
ba

r 
qu

e
: 

a
) 

e
l n

iv
e

l d
e

 a
po

yo
 d

e
 la

 c
im

e
n

ta
ci

ó
n

 s
e

 a
ju

st
a

 a
l p

re
vi

st
o

 y
 a

p
re

ci
ab

le
m

e
n

te
 la

 e
st

ra
tig

ra
fí

a
 c

o
in

ci
d

e
 

co
n
 la

 e
st

im
a
d
a
 e

n
 e

l e
st

u
d
io

 g
e
o
té

cn
ic

o
; 

b
) 

e
l n

iv
e

l f
re

á
tic

o
 y

 la
s 

co
nd

ic
io

n
es

 h
id

ro
g

eo
ló

g
ic

as
 s

e
 a

ju
st

a
n

 a
 la

s 
p

re
vi

st
a

s;
 

c)
 

e
l t

e
rr

e
no

 p
re

se
n

ta
 a

pr
ec

ia
b

le
m

e
n

te
 u

na
 r

es
is

te
nc

ia
 y

 h
u

m
e

d
a

d 
si

m
ila

r 
a

 la
 s

u
pu

e
st

a 
e

n 
e

l e
st

u
d

io
 

g
e
o
té

cn
ic

o
; 

d
) 

n
o

 s
e

 d
e

te
ct

an
 d

e
fe

ct
os

 e
vi

d
e

n
te

s 
ta

le
s 

co
m

o
 c

a
ve

rn
a

s,
 f
a

lla
s,

 g
a

le
rí

a
s,

 p
o

zo
s,

 e
tc

; 
e

) 
n

o
 s

e
 d

e
te

ct
an

 c
o

rr
ie

n
te

s 
su

b
te

rr
á

ne
as

 q
u

e
 p

ue
d

an
 p

ro
d

uc
ir 

so
ca

va
ci

ón
 o

 a
rr

as
tr

e
s;

 

4.
6.

3 
C

o
m

p
ro

b
ac

io
n

es
 a

 r
ea

liz
ar

 s
o

b
re

 lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

d
e 

co
n

st
ru

cc
ió

n
 

1
. 

S
e
 c

o
m

p
ro

b
a
rá

 q
u
e
: 

a
. 

lo
s 

m
a

te
ri
a

le
s 

d
is

p
o

n
ib

le
s 

se
 a

ju
st

a
n

 a
 lo

 e
st

a
b

le
ci

d
o 

e
n

 e
l p

ro
ye

ct
o

 d
e

 e
d

ifi
ca

ci
ó

n
 y

 s
o

n
 id

ón
e

o
s 

p
a

ra
 la

 c
o

n
st

ru
cc

ió
n

; 
b

. 
la

s 
re

si
st

e
nc

ia
s 

so
n

 la
s 

in
di

ca
da

s 
en

 e
l p

ro
ye

ct
o

. 

4.
6.

4 
C

o
m

p
ro

b
ac

io
n

es
 d

u
ra

n
te

 la
 e

je
cu

ci
ó

n
 

1
. 

S
e
 d

e
d
ic

a
rá

 e
sp

e
ci

a
l a

te
n
ci

ó
n
 a

 c
o
m

p
ro

b
a
r 

q
u
e
: 

a
. 

e
l r

e
p
la

n
te

o
 e

s 
co

rr
e
ct

o
; 

b
. 

se
 h

an
 o

bs
e

rv
a

d
o

 la
s 

d
im

e
n

si
o

n
e

s 
y 

o
ri
e

n
ta

ci
o

n
es

 p
ro

ye
ct

ad
as

; 
c.

 
se

 e
st

á
n

 e
m

pl
e

a
n

do
 lo

s 
m

a
te

ri
a

le
s 

o
b

je
to

 d
e

 lo
s 

co
n

tr
o

le
s 

ya
 m

e
nc

io
na

d
os

; 
d

. 
la

 c
o

m
pa

ct
ac

ió
n

 o
 c

o
lo

ca
ci

ó
n

 d
e

 lo
s 

m
a

te
ri

a
le

s 
as

e
gu

ra
 la

s 
re

si
st

en
ci

as
 d

e
l p

ro
ye

ct
o

; 
e

. 
lo

s 
e

nc
o

fr
a

d
os

 e
st

án
 c

or
re

ct
a

m
e

n
te

 c
o

lo
ca

d
os

, 
y 

so
n

 d
e

 lo
s 

m
a

te
ri
a

le
s 

p
re

vi
st

o
s 

e
n

 e
l p

ro
ye

ct
o

; 
f.
 

la
s 

a
rm

a
d
u
ra

s 
so

n
 d

e
l t

ip
o
, n

ú
m

e
ro

 y
 lo

n
g
itu

d
 fi

ja
d
o
s 

e
n
 e

l p
ro

ye
ct

o
; 

g
. 

la
s 

a
rm

a
du

ra
s 

d
e

 e
sp

er
a

 d
e

 p
ila

re
s 

u
 o

tr
o

s 
e

le
m

e
n

to
s 

se
 e

nc
u

en
tr

an
 c

o
rr

ec
ta

m
en

te
 s

itu
a

da
s 

y 
tie

n
e
n
 la

 lo
n
g
itu

d
 p

re
vi

st
a
 e

n
 e

l p
ro

ye
ct

o
; 
 

h
. 

lo
s 

re
cu

b
ri
m

ie
n

to
s 

so
n

 lo
s 

e
xi

g
id

o
s 

en
 p

ro
ye

ct
o

; 
i. 

lo
s 

d
is

p
os

iti
vo

s 
d

e
 a

n
cl

a
je

 d
e

 la
s 

a
rm

a
du

ra
s 

so
n

 lo
s 

p
re

vi
st

os
 e

n
 e

l p
ro

ye
ct

o
; 

j. 
e
l e

sp
e
so

r 
d
e
l h

o
rm

ig
ó
n
 d

e
 li

m
p
ie

za
 e

s 
a
d
e
cu

a
d
o
; 

k.
 

la
 c

o
lo

ca
ci

ó
n

 y
 v

ib
ra

ci
ó

n
 d

e
l h

o
rm

ig
ó

n
 s

o
n

 la
s 

co
rr

ec
ta

s;
 

l. 
se

 e
st

á
 c

u
id

a
n
d
o
 q

u
e
 la

 e
je

cu
ci

ó
n
 d

e
 n

u
e
va

s 
za

p
a
ta

s 
n
o
 a

lte
re

 e
l e

st
a
d
o
 d

e
 la

s 
co

n
tig

u
a
s,

 y
a
 s

e
a
n
 

ta
m

b
ié

n
 n

u
e
va

s 
o
 e

xi
st

e
n
te

s;
 

m
. 

la
s 

vi
g

as
 d

e
 a

ta
d

o
 y

 c
e

n
tr

ad
o

ra
s 

as
í 
co

m
o

 s
us

 a
rm

ad
u

ra
s 

es
tá

n
 c

o
rr

e
ct

a
m

e
n

te
 s

itu
a

d
as

; 
n

. 
lo

s 
a

go
ta

m
ie

n
to

s 
e

n
tr

a
n

 d
e

n
tr

o
 d

e
 lo

 p
re

vi
st

o
 y

 s
e

 a
ju

st
a

n
 a

 la
s 

es
p

ec
ifi

ca
ci

o
ne

s 
d

e
l e

st
u

d
io

 
g

e
o

té
cn

ic
o

 p
a

ra
 e

vi
ta

r 
si

fo
n

a
m

ie
n

to
s 

o
 d

a
ñ

os
 a

 e
st

ru
ct

u
ra

s 
ve

ci
n

as
; 

o
. 

la
s 

ju
n

ta
s 

co
rr

e
sp

o
nd

e
n

 c
on

 la
s 

p
re

vi
st

as
 e

n
 e

l p
ro

ye
ct

o
; 

p
. 

la
s 

im
p

er
m

ea
b

ili
za

ci
o

ne
s 

pr
e

vi
st

as
 e

n
 e

l p
ro

ye
ct

o
 s

e
 e

st
á

n
 e

je
cu

ta
n

d
o

 c
o

rr
ec

ta
m

e
n

te
. 

4.
6.

5 
C

o
m

p
ro

b
ac

io
n

es
 f

in
al

es
 

1
. 

A
n
te

s 
d
e
 la

 p
u
e
st

a
 e

n
 s

e
rv

ic
io

 d
e
l e

d
ifi

ci
o
 s

e
 d

e
b
e
 c

o
m

p
ro

b
a
r 

q
u
e
: 

a
. 

la
s 

za
p
a
ta

s 
se

 c
o
m

p
o
rt

a
n
 e

n
 la

 f
o
rm

a
 p

re
vi

st
a
 e

n
 e

l p
ro

ye
ct

o
; 

b
. 

n
o

 s
e

 a
p

re
ci

a 
q

u
e

 s
e

 e
st

é
n 

su
p

er
a

nd
o

 la
s 

ca
rg

as
 a

dm
is

ib
le

s;
 

c.
 

lo
s 

as
ie

n
to

s 
se

 a
ju

st
an

 a
 lo

 p
re

vi
st

o
, 
si

, e
n

 c
as

os
 e

sp
e

ci
a

le
s,

 a
sí

 lo
 e

xi
g

e
 e

l p
ro

ye
ct

o
 o

 e
l D

ire
ct

o
r 

d
e
 O

b
ra

; 
d

. 
n

o
 s

e
 h

a
n

 p
la

n
ta

d
o

 á
rb

o
le

s,
 c

u
ya

s 
ra

íc
es

 p
u

ed
a

n
 o

ri
gi

n
a

r 
ca

m
b

io
s 

d
e

 h
u

m
ed

a
d

 e
n

 e
l t

e
rr

e
n

o
 d

e
 

ci
m

e
n

ta
ci

ón
, 
o

 c
re

a
d

o
 z

o
na

s 
ve

rd
e

s 
cu

yo
 d

re
n

a
je

 n
o 

e
st

é
 p

re
vi

st
o 

e
n

 e
l p

ro
ye

ct
o

, 
so

b
re

 t
o

d
o

 e
n

 
te

rr
en

os
 e

xp
an

si
vo

s.
 

2
. 

S
i b

ie
n
 e

s 
re

co
m

e
n
d
a
b
le

 c
o
n
tr

o
la

r 
lo

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s 
d
e
l t

e
rr

en
o
 p

a
ra

 c
u
a
lq

u
ie

r 
tip

o
 d

e
 c

o
n
st

ru
cc

ió
n
, 
e
n
 

e
d

ifi
ci

os
 d

e
 t
ip

o
 C

-3
 y

 C
-4

 s
e

rá
 o

b
lig

a
d

o 
e

l e
st

a
b

le
ci

m
ie

n
to

 d
e

 u
n

 s
is

te
m

a
 d

e
 n

iv
e

la
ci

ó
n

 p
ar

a
 c

o
n

tr
o

la
r 

e
l 

a
si

en
to

 d
e

 la
s 

zo
n

as
 m

á
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

e
 la

 o
br

a
, 
e

n
 la

s 
si

g
u

ie
nt

e
s 

co
n

d
ic

io
ne

s:
 

a
. 

e
l p

u
n
to

 d
e
 r

e
fe

re
n
ci

a
 d

e
b
e
 e

st
a
r 

p
ro

te
g
id

o
 d

e
 c

u
a
lq

u
ie

r 
e
ve

n
tu

a
l p

e
rt

u
rb

a
ci

ó
n
, 
d
e
 f
o
rm

a
 q

u
e
 

p
u

e
da

 c
on

si
de

ra
rs

e
 c

o
m

o
 in

m
ó

vi
l, 

d
u

ra
nt

e
 t
o

d
o

 e
l p

e
rio

d
o

 d
e

 o
b

se
rv

a
ci

ó
n

; 
b
. 

e
l n

ú
m

e
ro

 d
e
 p

ila
re

s 
a
 n

iv
e
la

r 
n
o
 s

e
rá

 in
fe

ri
o
r 

a
l 1

0
%

 d
e
l t

o
ta

l d
e
 la

 e
d
ifi

ca
ci

ó
n
. E

n
 e

l c
a
so

 d
e
 q

u
e
 

la
 s

u
pe

re
st

ru
ct

u
ra

 s
e

 a
po

ye
 s

o
br

e
 m

ur
os

, 
se

 p
re

ve
rá

 u
n

 p
u

n
to

 d
e

 o
b

se
rv

a
ci

ó
n

 c
a

d
a

 2
0

 m
 d

e
 

lo
n
g
itu

d
, 
co

m
o
 m

ín
im

o
. 
E

n
 c

u
a
lq

u
ie

r 
ca

so
 e

l n
ú
m

e
ro

 m
ín

im
o
 d

e
 r

e
fe

re
n
ci

a
s 

d
e
 n

iv
e
la

ci
ó
n
 s

e
rá

 d
e
 

4
. 
L
a
 p

re
ci

si
ó
n
 d

e
 la

 n
iv

e
la

ci
ó
n
 s

e
rá

 d
e
 0

,1
 m

m
; 

c.
 

la
 c

a
d
e
n
ci

a
 d

e
 le

ct
u
ra

s 
se

rá
 la

 a
d
e
cu

a
d
a
 p

a
ra

 a
d
ve

rt
ir 

cu
a
lq

u
ie

r 
a
n
o
m

a
lía

 e
n
 e

l c
o
m

p
o
rt

a
m

ie
n
to

 
d
e
 la

 c
im

e
n
ta

ci
ó
n
. 
E

s 
re

co
m

e
n
d
ab

le
 e

fe
ct

u
a
rla

s 
a
l c

o
m

p
le

ta
rs

e
 e

l 5
0
%

 d
e
 la

 e
st

ru
ct

u
ra

 a
l f

in
a
l d

e
 

la
 m

is
m

a
, y

 a
l t

e
rm

in
a
r 

la
 ta

b
iq

u
e
rí

a
 d

e
 c

a
d
a
 d

o
s 

p
la

n
ta

s 
d
e
 la

 e
d
ifi

ca
ci

ó
n
; 

d
. 

e
l r

e
su

lta
d

o
 f
in

a
l d

e
 la

s 
o

bs
e

rv
ac

io
n

es
 s

e
 in

co
rp

or
ar

á 
a

 la
 d

o
cu

m
en

ta
ci

ón
 d

e
 la

 o
b

ra
. 
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im
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o
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n
d
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5.
4 

C
o

n
d

ic
io

n
es

 C
o

n
st

ru
ct

iv
as

 y
 d

e 
C

o
n

tr
o

l
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C
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m
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d
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o
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ó
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o
n

d
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o
n

st
ru

ct
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 y

 d
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C
o

n
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o
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n
to

 d
el

 T
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C
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o
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 R
ef

u
er
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 d

el
 T
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n
o
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G

en
er

al
id

ad
es
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u
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u
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M
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P
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E
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M
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A
C

IÓ
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P

R
O

D
U

C
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O
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IN

 S
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U
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P
ro

d
u

ct
o
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P

ro
d
u
ct

o
s 

líq
u
id

o
s 

p
a
ra

 im
p
e
rm

e
a
b
ili

za
ci

ó
n
 d

e
 c

u
b
ie

rt
a
s.

  

L
a
 m

e
m

b
ra

n
a
 p

u
e
d
e
 in

co
rp

o
ra

r 
co

m
p
on

e
n
te

s 
n
o
 lí

q
u
id

o
s 

co
m

o
 a

rm
a
d
u
ra

s 
in

te
rn

a
s,

 c
a
p
a
s 

d
e
 a

ca
b
a
d
o
, 

e
tc

N
o

rm
a

:  
D

IT
E

 0
0
5
 

M
ar

ca
d

o
 C

E
: O

b
lig

a
to

rio
 

C
am

p
o

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n
: 
S

is
te

m
as

 d
e

 im
p

e
rm

e
a

b
ili

za
ci

ó
n

 d
e

 c
ub

ie
rt

a
s 

a
p

lic
ad

os
 e

n
 f
o

rm
a

 lí
q

u
id

a
 

R
eq

u
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it
o

s 
d

el
 C

T
E

: 
N

o
 s

e
ñ
a
la

d
o
s 

p
a
ra

 e
st

e
 t
ip

o
 d

e
 im

p
e
rm

e
a
b
ili

za
ci

ó
n
. 
P

o
r 

a
n
a
lo

g
ía

 c
o
n
 la

s 
lá

m
in

a
s

b
it

u
m

in
o

sa
s 

o
 p

lá
st
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as

: 

H
S

1
 2

.4
.2

 f
) 

g
) 

i)
C

o
n
d
ic

io
n
e
s 

d
e
 la

s 
so

lu
ci

o
n
e
s 

co
n
st

ru
ct

iv
a
s 

 

H
S

1
 2

.4
.3

.3
 

C
a
p

a
 d

e
 im

p
e
rm

e
a
b

ili
za

ci
ó

n
 

H
S

1
 2

.4
.4

 
C

o
n
d
ic

io
n
e
s 

d
e
 lo

s 
p
u
n
to

s 
si

n
g
u
la

re
s 

H
S

1
 4

.1
.1

.4
 

C
a
ra

ct
e
rí

st
ic

a
s 

e
xi

g
ib

le
s 

a
 lo

s 
p
ro

d
u
ct

o
s 

L
o
s 

p
ro

d
u
ct

o
s 

p
a
ra

 la
 im

p
e
rm

e
a
b
ili

za
ci

ó
n
 s

e
 d

e
fin

e
n
 m

e
d
ia

n
te

 la
s 

si
g
u
ie

n
te

s 
p
ro

p
ie

d
a
d
e
s,

 e
n
 f

u
n
ci

ó
n
 d

e
 s

u
 u

so
: 

a
) 

e
st

a
n
q
u
id

a
d
; 

b
) 

re
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 p

e
n
e
tr

a
ci

ó
n
 d

e
 r

a
íc

e
s;

 
c)

 e
n
ve

je
ci

m
ie

n
to

 a
rt

ifi
ci

a
l p

o
r 

e
xp

o
si

ci
ó
n
 p

ro
lo

n
g
a
d
a
 a

 la
 c

o
m

b
in

a
ci

ó
n
 

d
e
 r

a
d
ia

ci
ó
n
 u

ltr
a
vi

o
le

ta
, 

e
le

va
d
a
s 

te
m

p
e
ra

tu
ra

s 
y 

a
g
u
a
; 

d
) 

re
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 f

lu
e
n
ci

a
 (

ºC
);

 
e
) 

e
st

a
b
ili

d
a
d
 d

im
e
n
si

o
n
a
l (

%
);

 
f)

 e
n
ve

je
ci

m
ie

n
to

 t
é
rm

ic
o
 (

ºC
);

 
g

) 
fle

xi
b

ili
d

a
d

 a
 b

a
ja

s 
te

m
p

e
ra

tu
ra

s 
(º

C
);

 
h
) 

re
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

a
rg

a
 e

st
á
tic

a
 (

kg
);

 
i)
 r

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

a
rg

a
 d

in
á
m

ic
a
 (

m
m

);
 

j)
 a

la
rg

a
m

ie
n
to

 a
 la

 r
o
tu

ra
 (

%
);

 
k)

 r
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 t

ra
cc

ió
n
 (

N
/5

cm
).

 

H
S

1
 4

.2
 

C
o
n
tr

o
l d

e
 r

e
ce

p
ci

ó
n
 e

n
 o

b
ra

 d
e
 p

ro
d
u
ct

o
s 

H
S

1
 5

.1
.4

.4
E

je
cu

ci
ó
n
. 

C
o
n
d
ic

io
n
e
s 

d
e
 la

 im
p
e
rm

e
a
b
ili

za
ci

ó
n
 

E
T

A
g

 n
º5

 :

(L
a
 m

e
m

b
ra

n
a
 p

u
e
d
e
 in

co
rp

o
ra

r 
co

m
p
o
n
e
n
te

s 
n
o
 lí

q
u
id

o
s 

co
m

o
 a

rm
a
d
u
ra

s 
in

te
rn

a
s,

 c
a
p
a
s 

d
e
 a

ca
b
a
d
o
, 

e
tc

.)
L

o
s 

S
is

te
m

as
 d

e
 E

va
lu

a
ci

ón
 d

e
 la

 C
on

fo
rm

id
ad

 q
u

e
 s

e
 e

st
a

b
le

ce
n

 s
o

n
 e

l 3
 (

D
ec

la
ra

ci
ó

n
 d

e
 c

on
fo

rm
id

a
d

 
d
e
l f

a
b
ric

a
n
te

 y
 E

n
sa

yo
 I
n
ic

ia
l d

e
 T

ip
o
 d

e
 u

n
 o

rg
a
n
is

m
o
 n

o
tif

ic
a
d
o
) 

e
n
 g

e
n
e
ra

l y
 e

l 1
 (

a
d
e
m

á
s 

d
e
 lo

 
a

n
te

ri
or

 u
n

 C
e

rt
ifi

ca
do

 d
e

 C
o

n
fo

rm
id

a
d

 d
e

 u
n

 O
rg

a
n

is
m

o
 N

o
tif

ic
a

do
) 

so
lo

 p
ar

a
 lo

s 
si

st
e

m
as

 c
o

m
p

u
es

to
s 

p
o

r 
va

rio
s 

co
m

p
o

n
en

te
s 

en
 lo

s 
q

ue
, 
d

u
ra

n
te

 e
l p

ro
ce

so
 d

e
 f
a

br
ic

ac
ió

n
, 
se

 h
a

ya
n

 in
co

rp
or

ad
o 

e
le

m
e

n
to

s 
p

a
ra

 m
e

jo
ra

r 
su

 c
la

se
 d

e
 r

e
a

cc
ió

n
 a

l f
u

e
g

o
 (

p
.e

.:
 r

e
ta

rd
ad

or
es

) 
 

S
is

te
m

as
 d

e 
ev

al
u

ac
ió

n
 d

e 
la

 c
o

n
fo

rm
id

ad
 

T
o
d
a
s 

la
s 

a
p
lic

a
ci

o
n
e
s 

d
e
 

im
p
e
rm

e
a
b

ili
za

ci
ó
n
 

3

P
ro

d
u
ct

o
s 

q
u
e
 d

e
b

e
n
 s

o
m

e
te

rs
e
 a

 
en

sa
yo

 
3

P
a
ra

 u
so

s 
su

je
to

s 
a
 la

 
re

g
la

m
e
n
ta

ci
ó

n
 d

e
 r

e
a
cc

ió
n
 a

l 
fu

e
g
o
 e

xt
e
rio

r 
p
ro

d
u
ct

o
s 

co
n
si

d
e
ra

d
o
s 

sa
tis

fa
ct

o
rio

s 
si

n
 n

e
ce

si
d

a
d
 d

e
 e

n
sa

yo
 

4

(A
1
, 

A
2
, 

B
, 

C
)*

 
1

(A
1

, 
A

2
,B

, 
C

)*
*,

 D
, 

E
 

3

D
IT

E
 

N
ú
m

e
ro

 0
0
5
. 

S
is

te
m

a
s 

d
e
 

im
p
e
rm

e
a
b
ili

za
ci

ó
n
 d

e 
cu

b
ie

rt
a
s 

a
p
lic

a
d

o
s 

e
n
 

fo
rm

a
 li

q
u
id

a
 

P
a
ra

 u
so

s 
su

je
to

s 
a
 la

 
re

g
la

m
e
n
ta

ci
ó

n
 d

e
 r

e
a
cc

ió
n
 a

l 
fu

e
g
o

(A
1
 a

 E
)*

**
, 

F
 

4



PR
O

D
U

C
T

O
:

Á
ri

d
o

s 
p

ar
a 

h
o

rm
ig

ó
n

. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Á

ri
d
o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 

m
a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ca
le

s 
o
 r

e
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 á

ri
d
o
s 

q
u
e
 c

a
ig

a
n
 

d
e
n
tr

o
 d

e
l á

m
b
ito

 d
e
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 e

st
a
 n

o
rm

a
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
a
).

 F
ill

e
rs

 o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ca
le

s 
o
 r

e
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 

e
st

o
s 

á
ri
d

o
s 

(t
a

b
la

 Z
A

.1
b

).
 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

re
p
a
ra

ci
ó
n
 d

e
 h

o
rm

ig
ó
n
 p

a
ra

 e
d
ifi

ca
ci

o
n
e
s,

 c
a
rr

e
te

ra
s 

y 
tr

a
b
a
jo

s 
d
e
 o

b
ra

s 
p
ú
b
lic

a
s 

(t
a
b
la

 Z
A

.1
a
).

 H
o
rm

ig
ó
n
 p

a
ra

 e
d
ifi

ca
ci

o
n
e
s,

 
ca

rr
e
te

ra
s 

y 
tr

a
b
a
jo

s 
d
e
 o

b
ra

s 
p
ú
b
lic

a
s 

(t
a
b
la

 Z
A

.1
b
).

  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

6
/2

0
0
4
 (

U
N

E
 E

N
 1

2
6
2
0
:2

0
0
2
).

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

2
+

 ó
 4

 (
ta

b
la

s 
Z

A
.2

a
 y

 Z
A

.2
b
).

 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

:
P

a
ra

 á
ri
d
o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ca
le

s 
o
 

re
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 á

ri
d
o
s 

q
u
e
 c

a
ig

a
n
 d

e
n
tr

o
 d

e
l á

m
b
ito

 d
e
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 

e
st

a
 n

o
rm

a
 (

ta
b

la
 Z

A
.1

a
):

 

- 
F

o
rm

a
, 

ta
m

a
ñ
o
 y

 d
e
n
si

d
a
d
 d

e
 p

a
rt

íc
u
la

s:
 4

.2
, 

4
.3

, 
4
.4

 y
 5

.5
 

- 
L
im

p
ie

za
: 

4
.5

 y
 4

.6
 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 f

ra
g
m

e
n
ta

ci
ó
n
/m

a
ch

a
q
u
e
o
: 

5
.2

 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

l p
u
lim

e
n
to

/a
b
ra

si
ó
n
/d

e
sg

a
st

e
: 

5
.3

, 
5
.4

.1
, 

5
.4

.2
 y

 5
.4

.3
 

- 
C

o
m

p
o

si
ci

ó
n

/c
o

n
te

n
id

o
: 

6
.2

, 6
.3

.1
, 

6
.3

.2
, 

6
.4

.1
 y

 6
.5

 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 e

n
 v

o
lu

m
e
n
: 

5
.7

.2
 y

 6
.4

.2
 

- 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 a

g
u
a
: 

5
.5

 

- 
S

u
st

a
n
ci

a
s 

p
e
lig

ro
sa

s:
 N

o
ta

 d
e
 Z

A
.1

, 
H

.3
.3

 y
 H

.4
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
 f

re
n
te

 a
l h

ie
lo

 y
 d

e
sh

ie
lo

: 
5
.7

.1
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
 f

re
n

te
 a

 la
 r

e
a

ct
iv

id
a

d
 á

lc
a

li-
sí

lic
e

: 
5

.7
.3

 

P
a
ra

 f
ill

e
rs

 o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ca
le

s 
o
 

re
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 e

st
o
s 

á
ri
d
o
s 

(t
a
b
la

 Z
A

.1
b
):

 

- 
F

in
u
ra

, 
ta

m
a
ñ
o
 y

 d
e
n
si

d
a
d
 d

e
 p

a
rt

íc
u
la

s:
 4

.3
.6

 y
 5

.5
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
/c

o
n
te

n
id

o
: 

6
.2

, 
6
.3

.1
, 

6
.3

.2
 y

 6
.4

.1

- 
L

im
p

ie
za

: 
4

.6
 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 e

n
 v

o
lu

m
e
n
: 

5
.7

.2
 y

 6
.4

.2
 

- 
L

ib
e

ra
ci

ó
n

 d
e

 o
tr

a
s 

su
st

a
n

ci
a

s 
p

e
lig

ro
sa

s:
 N

o
ta

 d
e

 Z
A

.1
, 

H
.3

.3
 y

 H
.4

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
 f

re
n
te

 a
l h

ie
lo

 y
 d

e
sh

ie
lo

: 
5
.7

.1
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
P

ig
m

en
to

s 
p

ar
a 

la
 c

o
lo

ra
ci

ó
n

 d
e 

m
at

er
ia

le
s 

d
e 

co
n

st
ru

cc
ió

n
 

fa
b

ri
ca

d
o

s 
a 

p
ar

ti
r 

d
e 

ce
m

en
to

 y
/o

 d
e 

ca
l. 

E
sp

ec
if

ic
ac

io
n

es
 y

 m
ét

o
d

o
s 

d
e 

en
sa

yo
.

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
P

ig
m

e
n
to

s 
si

m
p
le

s,
 m

e
zc

la
s 

d
e
 p

ig
m

e
n
to

s 
o
 m

e
zc

la
 d

e
 p

ig
m

e
n
to

s 
y 

e
xt

e
n
d
e
d
o
re

s,
 e

n
 f

o
rm

a
 p

u
lv

e
ru

le
n
ta

 o
 g

ra
n
u
la

r,
 o

 e
n
 

p
re

p
a

ra
ci

o
n

e
s 

a
cu

o
sa

s.
 

E
m

p
a
q
u
e
ta

d
o
s 

o
 a

 g
ra

n
e
l. 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
C

o
lo

ra
ci

ó
n
 d

e
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

m
o
rt

e
ro

 y
 le

ch
a
d
a
 (

m
a
te

ri
a
le

s 
d
e
 

co
n
st

ru
cc

ió
n
 f

a
b
ri
ca

d
o
s 

a
 p

a
rt

ir
 d

e
 c

e
m

e
n
to

 y
/o

 d
e
 c

a
l)
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

3
/2

0
0
7
 (

U
N

E
-E

N
 1

2
8
7
8
).

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

2
+

 (
ta

b
la

 Z
A

.2
.)

 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
E

tiq
u
e
ta

d
o
, 

C
e
rt

ifi
ca

d
o
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
. 

1
) 

-
T

ie
m

p
o
 d

e
 f

ra
g
u
a
d
o
 

-
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
m

p
re

si
ó
n
 

-
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 d

e
l p

ig
m

e
n
to

 

-
S

u
st

a
n
ci

a
s 

so
lu

b
le

s 
e
n
 a

g
u
a
 

-
C

lo
ru

ro
 s

o
lu

b
le

 

-
C

lo
ro

 t
o
ta

l 

-
P

é
rd

id
a
 p

o
r 

ig
n
ic

ió
n
 

-
E

m
is

ió
n
 d

e
 r

a
d
io

a
ct

iv
id

a
d
, 

su
st

a
n
ci

a
s 

p
e
lig

ro
sa

s.
 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
Á

ri
d

o
s 

lig
er

o
s.

 P
ar

te
 1

: 
Á

ri
d

o
s 

lig
er

o
s 

p
ar

a 
h

o
rm

ig
o

n
es

, 
m

o
rt

er
o

s 
y 

le
ch

ad
as

.

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Á

ri
d
o
s 

lig
e
ro

s 
o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ci
a
le

s 
o
 r

e
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 á

ri
d
o
s 

q
u
e
 c

a
ig

a
n
 d

e
n
tr

o
 d

e
l á

m
b
ito

 d
e
 

a
p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 e

st
a
 n

o
rm

a
, 

p
a
ra

 s
u
 e

m
p
le

o
 e

n
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

m
o
rt

e
ro

 o
 in

ye
ct

a
d
o
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
a
).

 
F

ill
e
rs

 d
e
 á

ri
d
o
s 

lig
e
ro

s 
o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ci
a
le

s 
o
 

re
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 á

ri
d
o
s 

q
u
e
 c

a
ig

a
n
 d

e
n
tr

o
 d

e
l o

b
je

to
 y

 c
a
m

p
o
 d

e
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 e

st
a
 

n
o
rm

a
, 

p
a
ra

 s
u
 e

m
p
le

o
 e

n
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

m
o
rt

e
ro

 o
 in

ye
ct

a
d
o
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
b
).

 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
T

ra
b
a
jo

s 
d
e
 in

g
e
n
ie

rí
a
 c

iv
il,

 c
o
n
st

ru
cc

io
n
e
s,

 c
a
rr

e
te

ra
s 

y 
fa

b
ri
ca

ci
ó
n
 d

e
 

p
ro

d
u
ct

o
s 

p
re

fa
b
ri
ca

d
o
s 

d
e
 h

o
rm

ig
ó
n
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
a
).

 E
d
ifi

ca
ci

o
n
e
s,

 c
a
rr

e
te

ra
s 

y 
tr

a
b
a
jo

s 
d
e
 

o
b

ra
s 

p
ú

b
lic

a
s 

(t
a

b
la

 Z
A

.1
b

).

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

6
/2

0
0
4
 (

U
N

E
 E

N
 1

3
0
5
5
-1

:2
0
0
2
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

2
+

 ó
 4

 (
ta

b
la

s 
Z

A
.2

a
 y

 Z
A

.2
b
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

:
P

a
ra

 á
ri
d
o
s 

lig
e
ro

s 
o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ci
a
le

s 
o
 r

e
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 á

ri
d
o
s 

q
u
e
 c

a
ig

a
n
 d

e
n
tr

o
 d

e
l á

m
b
ito

 d
e
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 e

st
a
 n

o
rm

a
, 

p
a
ra

 s
u
 e

m
p
le

o
 

e
n

 h
o

rm
ig

ó
n

, 
m

o
rt

e
ro

 o
 in

ye
ct

a
d

o
 (

ta
b

la
 Z

A
.1

a
):

 

- 
F

o
rm

a
 d

e
 la

s 
p

a
rt

íc
u

la
s:

 4
.5

 

- 
T

a
m

a
ñ
o
 d

e
 la

s 
p
a
rt

íc
u
la

s:
 4

.4
 

- 
D

e
n
si

d
a
d
 a

p
a
re

n
te

: 
4
.2

.1
 

- 
P

o
rc

e
n
ta

je
 d

e
 p

a
rt

íc
u
la

s 
m

a
ch

a
ca

d
a
s:

 4
.1

1
 

- 
L

im
p

ie
za

: 
5

.5
 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 f

ra
g
m

e
n
ta

ci
ó
n
/m

a
ch

a
q
u
e
o
: 

4
.1

0
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
/c

o
n
te

n
id

o
: 

5
.2

, 
5
.3

.1
 y

 5
.3

.2
 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 e

n
 v

o
lu

m
e
n
: 

4
.1

2
 

- 
S

u
st

a
n

ci
a

s 
p

e
lig

ro
sa

s:
 N

o
ta

 d
e

 Z
A

.1
, 

F
.3

.3
 y

 F
.4

  

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
 f

re
n
te

 a
l h

ie
lo

 y
 d

e
sh

ie
lo

: 
4
.1

3
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
 f

re
n

te
 a

 la
 r

e
a

ct
iv

id
a

d
 á

lc
a

li-
sí

lic
e

: 
5

.6
 

P
a
ra

 f
ill

e
rs

 d
e
 á

ri
d
o
s 

lig
e
ro

s 
o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ca
le

s 
o
 

re
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 á

ri
d
o
s 

q
u
e
 c

a
ig

a
n
 d

e
n
tr

o
 d

e
l o

b
je

to
 y

 c
a
m

p
o
 d

e
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 e

st
a
 

n
o
rm

a
, 

p
a
ra

 s
u
 e

m
p
le

o
 e

n
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

m
o
rt

e
ro

 o
 in

ye
ct

a
d
o
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
b
):

 

- 
F

in
u
ra

, 
ta

m
a
ñ
o
 d

e
 p

a
rt

íc
u
la

s:
 4

.7
 

- 
D

e
n
si

d
a
d
 a

p
a
re

n
te

: 
4
.2

.1

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
/c

o
n
te

n
id

o
: 

5
.2

, 
5
.3

.1
 y

 5
.3

.2

- 
L

im
p

ie
za

: 
5

.5
 

- 
C

o
n
si

st
e
n
ci

a
/E

st
a
b
ili

d
a
d
 e

n
 v

o
lu

m
e
n
: 

4
.1

2
 

- 
L

ib
e

ra
ci

ó
n

 d
e

 o
tr

a
s 

su
st

a
n

ci
a

s 
p

e
lig

ro
sa

s:
 N

o
ta

 d
e

 Z
A

.1
, 

F
.3

.3
 y

 F
.4

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
 f

re
n
te

 a
l h

ie
lo

 y
 d

e
sh

ie
lo

: 
4
.1

3
 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
Á

ri
d

o
s 

p
ar

a 
m

o
rt

er
o

s.
 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Á

ri
d
o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 

m
a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ca
le

s 
o
 r

e
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 e

st
o
s 

á
ri
d
o
s,

 
in

cl
u
id

o
s 

e
n
 e

l c
a
m

p
o
 d

e
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 e

st
a
 n

o
rm

a
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
a
).

 F
ill

e
rs

 
o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
y 

m
e
zc

la
s 

n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ca
le

s 
o
 

re
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 e

st
o
s 

á
ri
d
o
s,

 in
cl

u
id

o
s 

e
n
 e

l c
a
m

p
o
 d

e
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 

e
st

a
 n

o
rm

a
 (

ta
b

la
 Z

A
.1

b
).

 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
M

o
rt

e
ro

 p
a
ra

 e
d
ifi

ci
o
s,

 c
a
rr

et
e
ra

s 
y 

tr
a
b
a
jo

s 
d
e
 in

g
e
n
ie

rí
a
 

ci
vi

l (
ta

b
la

 Z
A

.1
a
).

 M
o
rt

e
ro

s 
p
a
ra

 e
d
ifi

ci
o
s,

 c
a
rr

e
te

ra
s 

y 
tr

a
b
a
jo

s 
d
e
 in

g
e
n
ie

rí
a
 

ci
vi

l (
ta

b
la

 Z
A

.1
b
).

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

6
/2

0
0
4
 (

U
N

E
 E

N
 1

3
1
3
9
:2

0
0
2
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

2
+

 ó
 4

 (
ta

b
la

s 
Z

A
.2

a
 y

 Z
A

.2
b
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

:
P

a
ra

 á
ri
d
o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
n
a
tu

ra
le

s,
 a

rt
ifi

ca
le

s 
o
 

re
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 e

st
o
s 

á
ri
d
o
s,

 in
cl

u
id

o
s 

e
n
 e

l c
a
m

p
o
 d

e
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 

e
st

a
 n

o
rm

a
 (

ta
b

la
 Z

A
.1

a
):

 

- 
F

o
rm

a
, 

ta
m

a
ñ
o
 y

 d
e
n
si

d
a
d
 d

e
 la

s 
p
a
rt

íc
u
la

s:
 5

.2
, 

5
.3

, 
5
.4

, 
y 

6
.2

.1
 

- 
L
im

p
ie

za
: 

5
.4

.2
 y

 5
.5

 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
/c

o
n
te

n
id

o
: 

7
.2

, 
7
.3

.1
, 

7
.3

.2
 y

 7
.4

 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 e

n
 v

o
lu

m
e
n
 (

a
p
lic

a
b
le

 s
ó
lo

 a
 lo

s 
á
ri
d
o
s 

a
rt

ifi
ci

a
le

s)
: 

7
.5

.1
 

- 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 a

g
u
a
: 

6
.2

.2
 

- 
S

u
st

a
n
ci

a
s 

p
e
lig

ro
sa

s:
 N

o
ta

 d
e
 Z

A
.1

, 
E

.3
.3

 y
 E

.4
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
 c

o
n
tr

a
 e

l h
ie

lo
-d

e
sh

ie
lo

: 
6
.2

.3
.1

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
 c

o
n
tr

a
 la

 r
e
a
ct

iv
id

a
d
 á

lc
a
li-

sí
lic

e
: 

7
.6

.1
 

P
a
ra

 f
ill

e
rs

 o
b
te

n
id

o
s 

p
o
r 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 d
e
 m

a
te

ri
a
le

s 
y 

m
e
zc

la
s 

n
a
tu

ra
le

s,
 

a
rt

ifi
ca

le
s 

o
 r

e
ci

cl
a
d
o
s 

y 
m

e
zc

la
s 

d
e
 e

st
o
s 

á
ri
d
o
s,

 in
cl

u
id

o
s 

e
n
 e

l c
a
m

p
o
 d

e
 

a
p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
 e

st
a
 n

o
rm

a
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
b
):

 

- 
F

in
u
ra

/g
ra

n
u
lo

m
e
tr

ía
 y

 d
e
n
si

d
a
d
: 

5
.2

, 
5
.3

, 
5
.4

 y
 6

.2
.1

 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
/c

o
n
te

n
id

o
: 

7
.2

, 
7
.3

.1
, 

7
.3

.2
 y

 7
.4

- 
L
im

p
ie

za
: 

5
.4

.2
 y

 5
.5

 

- 
P

é
rd

id
a
 p

o
r 

ca
lc

in
a
ci

ó
n
 (

so
la

m
e
n
te

 p
a
ra

 la
s 

ce
n
iz

a
s 

y 
a
p
lic

a
b
le

 
ú
n
ic

a
m

e
n
te

 a
 lo

s 
á
ri
d
o
s 

a
rt

ifi
ci

a
le

s)
: 

7
.5

.2
 

- 
E

m
is

ió
n
 d

e
 s

u
st

a
n
ci

a
s 

p
e
lig

ro
sa

s:
 N

o
ta

 d
e
 Z

A
.1

, 
H

.3
.3

 y
 H

.4
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
 c

o
n
tr

a
 e

l h
ie

lo
/d

e
sh

ie
lo

: 
6
.2

.3
.1

 



P
R

O
D

U
C

T
O

: 
H

u
m

o
 d

e 
sí

lic
e 

p
ar

a 
h

o
rm

ig
ó

n
. 

D
ef

in
ic

io
n

es
, 

re
q

u
is

it
o

s 
y 

cr
it

er
io

s 
d

e 
co

n
fo

rm
id

ad
. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
H

u
m

o
 d

e
 s

íli
ce

 q
u
e
 s

e
 o

b
tie

n
e
 c

o
m

o
 

su
b
p
ro

d
u
ct

o
 d

e
l p

ro
ce

so
 d

e
 f

u
n
d
ic

ió
n
 u

til
iz

a
d
o
 p

a
ra

 p
ro

d
u
ci

r 
si

lic
io

 m
e
ta

l y
 

a
le

a
ci

o
n
e
s 

d
e
 f

e
rr

o
si

lic
io

. 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
A

d
ic

ió
n
 t

ip
o
 I

I 
p
a
ra

 h
o
rm

ig
o
n
e
s,

 m
o
rt

e
ro

s 
y 

p
a
st

a
s 

(v
e
r 

ta
b

la
 Z

A
.1

).

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

4
/2

0
0
7
 (

U
N

E
-E

N
 1

3
2
6
3
-1

:2
0
0
6
 y

 
1
3
2
6
3
-2

:2
0
0
6
)

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

1
+

 (
ta

b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

) 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 d

ió
xi

d
o
 d

e
 s

ili
ci

o
 (

S
iO

2
):

 5
.2

.1
 y

 7
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 s

ili
ci

o
 e

le
m

e
n
ta

l (
S

i)
: 

5
.2

.2
 y

 7
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 ó

xi
d
o
 d

e
 c

a
lc

io
 (

C
a
O

):
 5

.2
.3

 y
 7

 

- 
C

o
n

te
n

id
o

 d
e

 s
u

lfa
to

s 
(c

o
m

o
 S

O
3
):

 5
.2

.4
. 

y 
7
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 c

lo
ru

ro
s:

 5
.2

.6
. 

y 
7
 

- 
P

é
rd

id
a
 p

o
r 

ca
lc

in
a
ci

ó
n
: 

5
.2

.7
 y

 7
 

- 
F

in
u
ra

 -
 S

u
p
e
rf

ic
ie

 e
sp

e
cí

fic
a
: 

5
.3

.1
 y

 7
 

- 
E

fe
ct

o
s 

so
b
re

 la
s 

p
ro

p
ie

d
a
d
e
s 

d
e
l h

o
rm

ig
ó
n
 -

 Í
n
d
ic

e
 d

e
 a

ct
iv

id
a
d
: 

5
.3

.3
. 

y 
7
 

- 
L
ib

e
ra

ci
ó
n
 d

e
 s

u
st

a
n
ci

a
s 

p
e
lig

ro
sa

s 
y 

e
m

is
ió

n
 d

e
 r

a
d
io

a
ct

iv
id

a
d
: 

4
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
A

g
lo

m
er

an
te

s,
 a

g
lo

m
er

an
te

s 
co

m
p

u
es

to
s 

y 
m

ez
cl

as
 h

ec
h

as
 e

n
 f

áb
ri

ca
 

p
ar

a 
su

el
o

s 
au

to
n

iv
el

an
te

s 
a 

b
as

e 
d

e 
su

lf
at

o
 d

e 
ca

lc
io

. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
A

g
lo

m
e
ra

n
te

s 
y 

a
g
lo

m
e
ra

n
te

s 
co

m
p
u
e
st

o
s 

p
a
ra

 s
u
e
lo

s 
a
u
to

n
iv

e
la

n
te

s 
a
 b

a
se

 d
e
 s

u
lfa

to
 d

e
 c

a
lc

io
. 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

a
ra

 la
 f

a
b
ri
ca

ci
ó
n
 d

e
 p

a
st

a
s 

a
u
to

n
iv

e
la

n
te

s 
p
a
ra

 s
u
e
lo

s 
u
til

iz
a
d
a
s 

e
n
 

e
l i

n
te

ri
o
r 

d
e
 lo

s 
e
d
ifi

ci
o
s 

y 
p
a
ra

 la
s 

m
e
zc

la
s 

h
e
ch

a
s 

e
n
 f

á
b
ri
ca

 a
 b

a
se

 d
e
 s

u
lfa

to
 d

e
 c

a
lc

io
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

7
/2

0
0
6
 (

U
N

E
 E

N
 1

3
4
5
4
-1

:2
0
0
6
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

1
 ó

 3
 ó

 4
 (

ta
b
la

 Z
A

.2
).

 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

:

A
g
lo

m
e
ra

n
te

s 
p
a
ra

 s
u
e
lo

s 
a
u
to

n
iv

e
la

n
te

s 
a
 b

a
se

 d
e
 s

u
lfa

to
 d

e
 c

a
lc

io
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
a
):

 

- 
R

e
a
cc

ió
n
 a

l f
u
e
g
o
 (

p
a
ra

 s
itu

a
ci

o
n
e
s 

d
e
 e

xp
o
si

ci
ó
n
):

 5
.1

.1
 

- 
E

m
is

ió
n
 d

e
 s

u
st

a
n
ci

a
s 

co
rr

o
si

va
s:

 5
.3

 

- 
R

e
si

st
e

n
ci

a
 m

e
cá

n
ic

a
: 

5
.5

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
: 

 
· 

C
o
n
te

n
id

o
 e

n
 s

u
lfa

to
 d

e
 c

a
lc

io
: 

5
.2

 

 
· 

R
e

si
st

e
n

ci
a

 m
e

cá
n

ic
a

: 
5

.5
 

 
· 

C
o
n
tr

a
cc

ió
n
 y

 e
xp

a
n
si

ó
n
: 

5
.6

 

- 
E

m
is

ió
n
 d

e
 s

u
st

a
n
ci

a
s 

re
g
la

m
e
n
ta

d
a
s:

 N
o
ta

 e
n
 c

a
p
ít
u
lo

 Z
A

.1
 

A
g
lo

m
e
ra

n
te

s 
co

m
p
u
e
st

o
s 

p
a
ra

 s
u
e
lo

s 
a
u
to

n
iv

e
la

n
te

s 
a
 b

a
se

 d
e
 s

u
lfa

to
 d

e
 c

a
lc

io
 (

ta
b
la

 
Z

A
.1

b
): - 

R
e
a
cc

ió
n
 a

l f
u
e
g
o
 (

p
a
ra

 s
itu

a
ci

o
n
e
s 

d
e
 e

xp
o
si

ci
ó
n
):

 5
.1

 

- 
E

m
is

ió
n
 d

e
 s

u
st

a
n
ci

a
s 

co
rr

o
si

va
s:

 5
.4

 

- 
R

e
si

st
e

n
ci

a
 m

e
cá

n
ic

a
: 

5
.5

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
: 

 
· 

C
o
n
te

n
id

o
 e

n
 s

u
lfa

to
 d

e
 c

a
lc

io
: 

5
.2

 

 
· 

R
e

si
st

e
n

ci
a

 m
e

cá
n

ic
a

: 
5

.5
 

 
· 

C
o
n
tr

a
cc

ió
n
 y

 e
xp

a
n
si

ó
n
: 

5
.6

 

- 
E

m
is

ió
n
 d

e
 s

u
st

a
n
ci

a
s 

re
g
la

m
e
n
ta

d
a
s:

 N
o
ta

 e
n
 c

a
p
ít
u
lo

 Z
A

.1
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
L

ig
an

te
s 

d
e 

so
le

ra
s 

co
n

ti
n

u
as

 
d

e 
m

ag
n

es
it

a.
 

M
ag

n
es

it
a 

cá
u

st
ic

a 
y 

cl
o

ru
ro

 d
e 

m
ag

n
es

io
. 

P
ar

te
 1

: 
D

ef
in

ic
io

n
es

 y
 r

eq
u

is
it

o
s.

 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
M

a
g
n
e
si

a
 c

á
u
st

ic
a
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
.1

) 
y 

cl
o
ru

ro
 

d
e

 m
a

g
n

e
si

o
 (

ta
b

la
 Z

A
.1

.2
) 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/1

2
/2

0
0
5
 (

U
N

E
 E

N
 1

4
0
1
6
-1

:2
0
0
6
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

3
 ó

 4
 (

ta
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

) 

M
a
g
n
e
si

a
 c

á
u
st

ic
a
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
.1

):
 

- 
R

e
a
cc

ió
n
 a

l f
u
e
g
o
: 

4
.3

 

- 
R

e
si

st
e

n
ci

a
 m

e
cá

n
ic

a
: 

 

 
· 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
: 

4
.2

.6
 

 
· 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 f
le

xi
ó
n
: 

4
.2

.6
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
: 

 

 
· 

C
o

m
p

o
si

ci
ó

n
 q

u
ím

ic
a

: 
4

.2
.2

 

 
· 

F
ra

g
u

a
d

o
: 

4
.2

.5
 

C
lo

ru
ro

 d
e
 m

a
g
n
e
si

o
 (

ta
b
la

 Z
A

.1
.2

):
 

- 
R

e
a
cc

ió
n
 a

l f
u
e
g
o
: 

4
.3

 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 q

u
ím

ic
a
: 

4
.1

 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

em
en

to
. 

C
o

m
p

o
si

ci
ó

n
, 

es
p

ec
if

ic
ac

io
n

es
 y

 c
ri

te
ri

o
s 

d
e 

co
n

fo
rm

id
ad

 d
e 

ce
m

en
to

s 
es

p
ec

ia
le

s 
co

n
 m

u
y 

b
aj

o
 c

al
o

r 
d

e 
h

id
ra

ta
ci

ó
n

. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
 

6
 p

ro
d
u
ct

o
s 

d
e
 la

 f
a
m

ili
a
 d

e
 c

e
m

e
n
to

s 
e
sp

e
ci

a
le

s 
d
e
 m

u
y 

b
a
jo

 c
a
lo

r 
d
e
 

h
id

ra
ta

ci
ó

n
:

 
- 

C
e
m

e
n
to

s 
d
e
 h

o
rn

o
 a

lto
: 

V
L
H

 I
II
/B

 y
 V

L
H

 I
II
/C

. 
 

- 
C

e
m

e
n
to

s 
p
u
zo

lá
n
ic

o
s:

 V
L
H

 I
V

/A
 y

 V
L
H

 I
V

/B
. 

 
- 

C
e
m

e
n
to

s 
co

m
p
u
e
st

o
s:

 V
L
H

 V
/A

 y
 V

L
H

 V
/B

. 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

re
p
a
ra

ci
ó
n
 d

e
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

m
o
rt

e
ro

s,
 le

ch
a
d
a
s 

y 
o
tr

a
s 

m
e
zc

la
s 

p
a
ra

 c
o
n
st

ru
cc

ió
n
, 

y 
p
a
ra

 la
 f

a
b
ri
ca

ci
ó
n
 d

e
 p

ro
d
u
ct

o
s 

d
e
 c

o
n
st

ru
cc

ió
n
 

(v
e

r 
ta

b
la

 Z
A

.1
).

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

2
/2

0
0
5
 (

U
N

E
 E

N
 1

4
2
1
6
:2

0
0
4
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

1
+

 (
ta

b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 

co
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

) 

- 
C

o
m

p
o
n
e
n
te

s 
y 

co
m

p
o
si

ci
ó
n
: 

ca
p
. 

3
, 

4
, 

5
, 

6
 y

 8
 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
: 

ca
p
. 

7
.1

 y
 8

 

- 
T

ie
m

p
o
 d

e
 f

ra
g
u
a
d
o
: 

ca
p
. 

7
.2

 

- 
R

e
si

d
u
o
 in

so
lu

b
le

: 
ca

p
. 

7
.3

 

- 
P

é
rd

id
a
 p

o
r 

ca
lc

in
a
ci

ó
n
: 

ca
p
. 

7
.3

 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 d

e
 v

o
lu

m
e
n
: 

· 
E

xp
a
n
si

ó
n
: 

ca
p
. 

7
.2

 

· 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 S

O
3
: 

ca
p

. 
7

.3
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 c

lo
ru

ro
s:

 c
a
p
. 

7
.3

 

- 
P

u
zo

la
n
ic

id
a
d
 (

só
lo

 p
a
ra

 c
e
m

e
n
to

s 
p
u
zo

lá
n
ic

o
s)

: 
ca

p
. 

7
.3

 

- 
C

a
lo

r 
d
e
 h

id
ra

ta
ci

ó
n
: 

ca
p
. 

7
.2

.3
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
: 

ca
p

. 
4

, 
5

 y
 7

.4
 



P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

em
en

to
 

d
e 

al
u

m
in

at
o

 
d

e 
ca

lc
io

. 
C

o
m

p
o

si
ci

ó
n

, 
es

p
ec

if
ic

ac
io

n
es

 y
 c

ri
te

ri
o

s 
d

e 
co

n
fo

rm
id

ad
. 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

re
p
a
ra

ci
ó
n
 d

e
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

m
o
rt

e
ro

s,
 le

ch
a
d
a
s 

y 
o
tr

a
s 

m
e
zc

la
s 

p
a
ra

 c
o
n
st

ru
cc

ió
n
, 

y 
p
a
ra

 la
 f

a
b
ri
ca

ci
ó
n
 d

e
 p

ro
d
u
ct

o
s 

d
e
 c

o
n
st

ru
cc

ió
n
 

(v
e

r 
ta

b
la

 Z
A

.1
).

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

8
/2

0
0
7
 (

U
N

E
-E

N
 1

4
6
4
7
:2

0
0
6
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

1
+

 (
ta

b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 la

 
co

n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

) 

- 
C

e
m

e
n
to

 d
e
 a

lu
m

in
a
to

 d
e
 c

a
lc

io
, 

co
m

p
o
n
e
n
te

s 
y 

co
m

p
o
si

ci
ó
n
: 

4
 y

 5
 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
 (

6
h
 y

 2
4
 h

):
 7

.1
 y

 9
 

- 
T

ie
m

p
o
 d

e
 f

ra
g
u
a
d
o
: 

7
.2

 y
 9

 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 a

lú
m

in
a
: 

7
.3

 y
 9

 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 s

u
lfu

ro
s:

 7
.3

 y
 9

 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 c

lo
ru

ro
s:

 7
.3

 y
 9

 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 á

lc
a
lis

: 
7
.3

 y
 9

 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 s

u
lfa

to
s 

(e
xp

re
sa

d
o
 c

o
m

o
 S

O
3
):

 7
.3

 y
 9

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
: 

4
 y

 5
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

em
en

to
. 

P
ar

te
 1

: 
C

o
m

p
o

si
ci

ó
n

, 
es

p
ec

if
ic

ac
io

n
es

 y
 c

ri
te

ri
o

s 
d

e 
co

n
fo

rm
id

ad
 d

e 
lo

s 
ce

m
en

to
s 

co
m

u
n

es
. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
2
7
 C

e
m

e
n
to

s 
co

m
u
n
e
s 

(v
e
r 

ta
b
la

 1
 d

e
 U

N
E

 
E

N
 1

9
7

-1
:2

0
0

0
) 

- 
C

e
m

e
n

to
s 

P
o

rt
la

n
d

 (
C

E
M

 I
) 

- 
C

e
m

e
n

to
s 

P
o

rt
la

n
d

 c
o

m
p

u
e

st
o

s 
(C

E
M

 I
I)

 
· 

C
o
n
 e

sc
o
ri
a

· 
C

o
n
 h

u
m

o
 d

e
 s

íli
ce

 
· 

C
o
n
 p

u
zo

la
n
a
 

· 
C

o
n
 c

e
n
iz

a
s 

vo
la

n
te

s 
· 

C
o
n
 e

sq
u
is

to
s 

ca
lc

in
a
d
o
s 

· 
C

o
n
 c

a
liz

a
 

· 
M

ix
to

s 
- 

C
e

m
e

n
to

s 
d

e
 h

o
rn

o
 a

lto
 (

C
E

M
 I

II
) 

- 
C

e
m

e
n

to
s 

p
u

zo
lá

n
ic

o
s 

(C
E

M
 I

V
) 

- 
C

e
m

e
n

to
s 

co
m

p
u

e
st

o
s 

(C
E

M
 V

) 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

re
p
a
ra

ci
ó
n
 d

e
 h

o
rm

ig
o
n
e
s,

 m
o
rt

e
ro

s,
 p

a
st

a
s 

y 
o
tr

a
s 

m
e
zc

la
s 

p
a
ra

 la
 c

o
n
st

ru
cc

ió
n
 y

 f
a
b
ri
ca

ci
ó
n
 d

e
 p

ro
d
u
ct

o
s 

d
e
 la

 c
o
n
st

ru
cc

ió
n
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

o
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

2
/2

0
0
6
 (

U
N

E
 E

N
 1

9
7
-1

:2
0
0
0
).

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

1
+

 (
T

a
b

la
 Z

A
.2

).
 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 

co
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 d

e
l f

a
b
ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(T

a
bl

a
 Z

A
.1

) 

- 
C

o
m

p
o
n
e
n
te

s:
 U

N
E

-E
N

 1
9
6
 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
 (

in
ic

ia
l y

 n
o
rm

a
l)
: 

U
N

E
-E

N
 1

9
6
-1

 t
a
b
la

 2
 

- 
T

ie
m

p
o
s 

d
e
 f

ra
g
u
a
d
o
: 

U
N

E
-E

N
 1

9
6
-3

 t
a
b
la

 2
 

- 
R

e
si

d
u
o
 in

so
lu

b
le

 (
só

lo
 C

E
M

 I
 y

 C
E

M
 I

II
):

 U
N

E
-E

N
 1

9
6
-2

 

- 
P

é
rd

id
a
 p

o
r 

ca
lc

in
a
ci

ó
n
 (

só
lo

 C
E

M
 I

 y
 C

E
M

 I
II
):

 U
N

E
-E

N
 1

9
6
-2

 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 d

e
 v

o
lu

m
e
n
: 

 

· 
E

xp
a
n
si

ó
n
: 

U
N

E
-E

N
 1

9
6
-3

 t
a
b
la

 2
  

· 
C

o
n

te
n

id
o

 d
e

 S
O

3
: 

U
N

E
-E

N
 1

9
6

-2
  

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 c

lo
ru

ro
s:

 U
N

E
-E

N
 1

9
6
-2

1
 

- 
P

u
zo

la
n
ic

id
a
d
 (

só
lo

 p
a
ra

 C
E

M
 I

V
):

 U
N

E
-E

N
 1

9
6
-5

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
: 

S
e
 c

u
m

p
lir

á
n
 la

s 
n
o
rm

a
s 

a
p
ro

p
ia

d
a
s 

p
a
ra

 e
l h

o
rm

ig
ó
n
 y

 
m

o
rt

e
ro

 q
u
e
 s

e
a
n
 v

á
lid

a
s 

e
n
 e

l l
u
g
a
r 

d
e
 u

so
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

em
en

to
. 

P
ar

te
 4

: 
C

o
m

p
o

si
ci

ó
n

, 
es

p
ec

if
ic

ac
io

n
es

 y
 c

ri
te

ri
o

s 
d

e 
co

n
fo

rm
id

ad
 d

e 
ce

m
en

to
s 

d
e 

h
o

rn
o

 a
lt

o
 d

e 
b

aj
a 

re
si

st
en

ci
a 

in
ic

ia
l. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
 

3
 p

ro
d
u
ct

o
s 

d
e
 la

 f
a
m

ili
a
 d

e
 c

e
m

e
n
to

s 
d
e
 e

sc
o
ri
a
s 

d
e
 h

o
rn

o
 a

lto
 d

e
 b

a
ja

 
re

si
st

e
n
ci

a
 in

ic
ia

l (
ta

b
la

 1
):

 
 

- 
C

E
M

 I
II
/A

 
 

- 
C

E
M

 I
II
/B

 
 

- 
C

E
M

 I
II
/C

 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

re
p
a
ra

ci
ó
n
 d

e
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

m
o
rt

e
ro

s,
 le

ch
a
d
a
s 

y 
o
tr

a
s 

m
e
zc

la
s 

p
a
ra

 c
o
n
st

ru
cc

ió
n
, 

y 
p
a
ra

 la
 f

a
b
ri
ca

ci
ó
n
 d

e
 p

ro
d
u
ct

o
s 

d
e
 c

o
n
st

ru
cc

ió
n
 

(v
e

r 
ta

b
la

 Z
A

.1
).

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

2
/2

0
0
5
 (

U
N

E
 E

N
 1

9
7
-4

:2
0
0
4
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

1
+

 (
ta

b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 

co
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

) 

- 
C

o
m

p
o
n
e
n
te

s 
y 

co
m

p
o
si

ci
ó
n
: 

ca
p
. 

3
, 

4
, 

5
, 

6
 y

 8
 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
: 

ca
p
. 

7
.1

 y
 8

 

- 
T

ie
m

p
o
 d

e
 f

ra
g
u
a
d
o
: 

ca
p
. 

7
.2

 

- 
R

e
si

d
u
o
 in

so
lu

b
le

: 
ca

p
. 

7
.3

 

- 
P

é
rd

id
a
 p

o
r 

ca
lc

in
a
ci

ó
n
: 

ca
p
. 

7
.3

 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 d

e
 v

o
lu

m
e
n
: 

· 
E

xp
a
n
si

ó
n
: 

ca
p
. 

7
.2

 

· 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 S

O
3
: 

ca
p

. 
7

.3
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 c

lo
ru

ro
s:

 c
a
p
. 

7
.3

 

- 
C

a
lo

r 
d
e
 h

id
ra

ta
ci

ó
n
: 

ca
p
. 

7
.2

.3
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
: 

ca
p

. 
4

, 
5

 y
 7

.4
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

em
en

to
 

d
e 

al
b

añ
ile

rí
a.

 
P

ar
te

 
1:

 
C

o
m

p
o

si
ci

ó
n

, 
es

p
ec

if
ic

ac
io

n
es

 y
 c

ri
te

ri
o

s 
d

e 
co

n
fo

rm
id

ad
. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

e
m

e
n
to

s 
d
e
 a

lb
a
ñ
ile

rí
a
 c

o
m

ú
n
m

e
n
te

 
u
til

iz
a
d
o
s 

e
n
 E

u
ro

p
a
 p

a
ra

 la
 p

ro
d
u
cc

ió
n
 d

e
 m

o
rt

e
ro

 p
a
ra

 la
 c

o
lo

ca
ci

ó
n
 d

e
 

la
d
ri
llo

s 
y 

b
lo

q
u
e
s,

 y
 p

a
ra

 r
e
vo

co
s 

y 
e
n
lu

ci
d
o
s.

 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

ro
d
u
cc

ió
n
 d

e
 m

o
rt

e
ro

 p
a
ra

 la
 c

o
lo

ca
ci

ó
n
 d

e
 la

d
ri
llo

s 
y 

b
lo

q
u
e
s,

 y
 p

a
ra

 r
e
vo

co
s 

y 
e
n
lu

ci
d
o
s 

(v
e
r 

ta
b
la

 Z
A

.1
).

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/1

2
/2

0
0
5
 (

U
N

E
 E

N
 4

1
3
-1

:2
0
0
4
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

1
+

 (
ta

b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 

co
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

) 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 y

 d
u
ra

b
ili

d
a
d
: 

5
.2

 y
 5

.5
 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
 (

in
ic

ia
l y

 n
o
rm

a
l)
: 

5
.3

.6
 

- 
T

ie
m

p
o
 d

e
 f

ra
g
u
a
d
o
: 

5
.3

.2
 y

 5
.3

.3
 

- 
F

in
u
ra

 (
re

si
d
u
o
 s

o
b
re

 t
a
m

iz
):

 5
.3

.1
 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 d

e
 v

o
lu

m
e
n
 (

e
xp

a
n
si

ó
n
 y

 c
o
n
te

n
id

o
 e

n
 S

O
3
):

 5
.3

.4
 y

 5
.4

 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 a

ir
e
 d

e
l m

o
rt

e
ro

 f
re

sc
o
: 

5
.3

.5
 

- 
R

e
te

n
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
 d

e
l m

o
rt

e
ro

 f
re

sc
o
: 

5
.3

.5
 

- 
C

o
n

te
n

id
o

 e
n

 c
lo

ru
ro

s:
 5

.4
 



P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

en
iz

as
 v

o
la

n
te

s 
p

ar
a 

h
o

rm
ig

ó
n

. 
P

ar
te

 1
: 

D
ef

in
ic

io
n

es
, 

es
p

ec
if

ic
ac

io
n

es
 y

 c
ri

te
ri

o
s 

d
e 

co
n

fo
rm

id
ad

. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

e
n
iz

a
s 

vo
la

n
te

s 
si

líc
e
a
s 

p
a
ra

 s
u
 u

so
 c

o
m

o
 

a
d
ic

io
n
e
s 

tip
o
 I

I 
e
n
 la

 f
a
b
ri
ca

ci
ó
n
 d

e
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

in
cl

u
ye

n
d
o
, 

e
n
 p

a
rt

ic
u
la

r,
 e

l 
h
o
rm

ig
ó
n
 e

st
ru

ct
u
ra

l p
ro

d
u
ci

d
o
 in

 s
itu

 o
 p

re
fa

b
ri
ca

d
o
. 

L
a
s 

ce
n
iz

a
s 

vo
la

n
te

s 
co

n
fo

rm
e
s 

co
n
 e

st
a
 n

o
rm

a
 t

a
m

b
ié

n
 p

u
e
d
e
n
 e

m
p
le

a
rs

e
 e

n
 m

o
rt

e
ro

s 
y 

le
ch

a
d
a
s.

 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

re
p
a
ra

ci
ó
n
 d

e
 h

o
rm

ig
o
n
e
s,

 m
o
rt

e
ro

s 
y 

p
a
st

a
s.

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

1
/2

0
0
7
 (

U
N

E
-E

N
 4

5
0
-1

:2
0
0
5
).

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

1
+

 (
ta

b
la

 Z
A

.3
).

 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 

C
E

.

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

).
 

- 
Ín

d
ic

e
 d

e
 a

ct
iv

id
a
d
 (

re
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
):

 5
.3

.2
 

- 
F

in
u
ra

: 
5
.3

.1
 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 d

e
 v

o
lu

m
e
n
 -

 e
xp

a
n
si

ó
n
: 

5
.3

.3
 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 d

e
 v

o
lu

m
e
n
: 

ó
xi

d
o
 d

e
 c

a
lc

io
 li

b
re

: 
5
.2

.5
 

- 
P

é
rd

id
a
 p

o
r 

ca
lc

in
a
ci

ó
n
: 

5
.2

.2
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 -

 s
u
m

a
 d

e
 lo

s 
co

n
te

n
id

o
s 

d
e
 d

ió
xi

d
o
 d

e
 s

ili
ci

o
, 

ó
xi

d
o
 d

e
 

a
lu

m
in

io
 y

 ó
xi

d
o
 d

e
 h

ie
rr

o
: 

5
.2

.8
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 -

 c
o
n
te

n
id

o
 t

o
ta

l d
e
 á

lc
a
lis

: 
5
.2

.9
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 -

 d
ió

xi
d
o
 d

e
 s

ili
ci

o
 r

e
a
ct

iv
o
: 

5
.2

.7
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 -

 a
n
h
íd

ri
co

 s
u
lfú

ri
co

: 
5
.2

.4
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 -

 c
lo

ru
ro

: 
5
.2

.3
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 -

 ó
xi

d
o
 d

e
 c

a
lc

io
 r

e
a
ct

iv
o
: 

5
.2

.6
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 -

 ó
xi

d
o
 d

e
 m

a
g
n
e
si

o
: 

5
.2

.1
0
 

- 
C

o
m

p
o
si

ci
ó
n
 -

 f
o
sf

a
to

 s
o
lu

b
le

. 
5
.2

.1
1
 

- 
D

e
n
si

d
a
d
 d

e
 p

a
rt

íc
u
la

s:
 5

.3
.4

 

- 
T

ie
m

p
o
 d

e
 f

ra
g
u
a
d
o
 in

ic
ia

l: 
5
.3

.5
 

- 
A

g
u
a
 n

e
ce

sa
ri
a
: 

5
.3

.6
 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
: 

5
.4

.1
 

- 
E

m
is

ió
n
 d

e
 s

u
st

a
n
ci

a
s 

p
e
lig

ro
sa

s 
y 

e
m

is
ió

n
 d

e
 r

a
d
io

a
ct

iv
id

a
d
: 

5
.4

.2
 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

al
es

 p
ar

a 
la

 c
o

n
st

ru
cc

ió
n

. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
 

1
1
 c

a
le

s 
d
e
 c

o
n
st

ru
cc

ió
n
 d

ife
re

n
te

s:
 

C
L
 9

0
 -

 C
L
 8

0
 -

 C
L
 7

0
 -

 D
L
 8

5
 -

 D
L
 8

0
 -

 H
L 

2
 -

 H
L
 3

,5
 -

 H
L
 5

 -
 N

H
L
 2

- 
N

H
L
 3

,5
 -

 
N

H
L
 5

. 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

re
p

a
ra

ci
ó

n
 d

e
 m

o
rt

e
ro

s 
d

e
 f

á
b

ri
ca

, 
re

ve
st

im
ie

n
to

s 
in

te
ri
o
re

s 
y 

e
xt

e
ri
o
re

s 
y 

la
 f

a
b
ri
ca

ci
ó
n
 d

e
 o

tr
o
s 

p
ro

d
u
ct

o
s 

d
e
 c

o
n
st

ru
cc

ió
n
.

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

8
/2

0
0
3
 (

U
N

E
 E

N
 4

5
9
-1

:2
0
0
1
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

2
 (

ta
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
M

a
rc

a
d
o
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

) 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
: 

4
.4

.1
, 

ta
b
la

 3
 y

 c
a
p
. 

5
 

- 
T

ie
m

p
o
 d

e
 f

ra
g
u
a
d
o
: 

4
.4

.2
, 

ta
b
la

 5
 y

 c
a
p
. 

5
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 a

ir
e
: 

4
.4

.2
, 

ta
b
la

 5
 y

 c
a
p
. 

5
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 d

e
 c

o
n
st

itu
ye

n
te

s 
p
a
ra

 C
a
O

+
M

g
O

, 
M

g
O

 y
 C

O
2
: 

4
.3

, 
ta

b
la

 2
 

y 
ca

p
. 

5
 

- 
E

st
a
b
ili

d
a
d
 d

e
 v

o
lu

m
e
n
: 

4
.4

.2
, 

ta
b
la

s 
4
 y

 5
 y

 c
a
p
. 

5
 

- 
F

in
u
ra

: 
T

a
b
la

 5
 y

 c
a
p
. 

5
 

- 
P

e
n

e
tr

a
ci

ó
n

: 
T

a
b

la
 5

 y
 c

a
p

. 
5

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a

d
: 

4
.5

 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
A

d
it

iv
o

s 
p

ar
a 

h
o

rm
ig

o
n

es
, 

m
o

rt
er

o
s 

y 
p

as
ta

s.
 P

ar
te

 2
: 

A
d

it
iv

o
s 

p
ar

a 
h

o
rm

ig
o

n
es

. 
D

ef
in

ic
io

n
es

, 
re

q
u

is
it

o
s,

 c
o

n
fo

rm
id

ad
, 

m
ar

ca
d

o
 y

 e
ti

q
u

et
ad

o
. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
A

d
iti

vo
s 

p
a
ra

 h
o
rm

ig
o
n
e
s 

e
n
 m

a
sa

, 
a
rm

a
d
o
s 

y 
p
re

te
n
sa

d
o
s 

q
u
e
 s

e
 u

til
iz

a
n
 e

n
 lo

s 
h
o
rm

ig
o
n
e
s 

fa
b
ri
ca

d
o
s 

e
n
 o

b
ra

, 
e
n
 lo

s 
h
o
rm

ig
o
n
e
s 

lis
to

s 
p
a
ra

 s
u
 e

m
p
le

o
 y

 e
n
 lo

s 
h
o
rm

ig
o
n
e
s 

p
re

fa
b
ri
ca

d
o
s.

 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

a
ra

 u
til

iz
a

r 
e

n
 e

l h
o

rm
ig

ó
n

 c
o

m
o

  
- 

R
e
d
u
ct

o
r 

d
e
 a

g
u
a
/p

la
st

ifi
ca

n
te

 
- 

R
e
d
u
ct

o
r 

d
e
 a

g
u
a
 d

e
 a

lta
 a

ct
iv

id
a
d
/s

u
p
e
rp

la
st

ifi
ca

n
te

 
- 

R
e
te

n
e
d
o
r 

d
e
 a

g
u
a
 

- 
In

cl
u
so

r 
d
e
 a

ir
e
 

- 
A

ce
le

ra
d
o
r 

d
e
 f

ra
g
u
a
d
o
 

- 
A

ce
le

ra
d
o
r 

d
e
 e

n
d
u
re

ci
m

ie
n
to

 
- 

R
e
ta

rd
a
d
o
r 

d
e
 f

ra
g
u
a
d
o
 

- 
H

id
ró

fu
g
o
 

- 
R

e
ta

rd
a
d
o
r 

d
e
 f

ra
g
u
a
d
o
/r

e
d
u
ct

o
r 

d
e
 a

g
u
a
/p

la
st

ifi
ca

n
te

 
- 

R
e
ta

rd
a
d
o
r 

d
e
 a

g
u
a
/r

e
d
u
ct

o
r 

d
e
 a

g
u
a
 d

e
 a

lta
 a

ct
iv

id
a
d
/s

u
p
e
rp

la
st

ifi
ca

n
te

 
- 

A
ce

le
ra

d
o
r 

d
e
 f

ra
g
u
a
d
o
/r

e
d
u
ct

o
r 

d
e
 a

g
u
a
/p

la
st

ifi
ca

n
te

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

o
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/1

0
/2

0
0
7
 (

U
N

E
 E

N
 9

3
4
-2

:2
0
0
1
).

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

2
+

 (
T

a
b

la
 Z

A
.2

).
 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(T

a
bl

a
 Z

A
.1

) 

L
a
s 

n
o
ta

s 
si

g
u
ie

n
te

s 
so

n
 r

e
fe

re
n
ci

a
s 

a
 la

 U
N

E
 E

N
 9

3
4
-2

:2
0
0
1
 

E
n
 la

 t
a
b
la

 Z
A

 s
e
 e

sp
e
ci

fic
a
 a

 q
u
é
 a

d
iti

vo
s 

se
 a

p
lic

a
 c

a
d
a
 u

n
a
 d

e
 la

s 
si

g
u
ie

n
te

s 
ca

ra
ct

e
rí

st
ic

a
s 

e
se

n
ci

a
le

s:
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 io

n
e
s 

cl
o
ru

ro
: 

4
.1

 y
 t

a
b
la

 1
(9

) 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 a

lc
a
lin

o
s:

 4
.1

 y
 t

a
b
la

 1
(1

0
) 

- 
E

fe
ct

o
 s

o
b
re

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
: 

4
.1

 y
 t

a
b
la

 1
(1

1
) 

- 
R

es
is

te
n
ci

a
 a

 c
o
m

pr
es

ió
n:

 4
.2

 y
 t

a
b
la

s 
2
(2

),
 3

.1
(2

),
 3

.2
(3

),
 4

(2
),

 5
(3

),
 6

(2
),

 7
(1

),
 8

(3
),

 9
(2

),
 1

0
(1

),
 

1
1
.1

(1
),

 1
1
.2

(2
) 

y 
1
2
(1

) 

- 
C

o
n

te
n

id
o

 e
n

 a
ir
e

: 
4

.2
 y

 t
a

b
la

s 
2

(3
),

 3
.1

(3
),

 3
.2

(4
),

 4
(3

),
 6

(3
),

 7
(2

),
 8

(3
),

 9
(3

),
 1

0
(4

),
 

1
1

.1
(4

),
 1

1
.2

(3
) 

y 
1

2
(4

) 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 a

ir
e
 (

a
ir
e
 o

cl
u
id

o
):

 4
.2

 y
 t

a
b
la

 5
(1

) 

- 
C

a
ra

ct
e
rí

st
ic

a
s 

d
e
 lo

s 
h
u
e
co

s 
d
e
 a

ir
e
: 

4
.2

 y
 t

a
b
la

 5
(2

) 

- 
R

e
d
u
cc

ió
n
 d

e
 a

g
u
a
: 

4
.2

 y
 t

a
b
la

s 
2
(1

),
 3

.1
(1

),
 1

0
(3

),
 1

1
.1

(3
) 

y 
1
2
(3

) 

- 
E

xu
d
a
ci

ó
n
: 

4
.2

 y
 t

a
b
la

 4
(1

) 

- 
T

ie
m

p
o
 d

e
 f

ra
g
u
a
d
o
: 

4
.2

 y
 t

a
b
la

s 
6
(1

),
 8

(1
),

 1
0
(2

),
 1

1
.1

(2
) 

y 
1
2
(2

) 

- 
T

ie
m

p
o
 d

e
 e

n
d
u
re

ci
m

ie
n
to

/d
e
sa

rr
o
llo

 d
e
 la

s 
re

si
st

e
n
ci

a
s:

 4
.2

 y
 t

a
b
la

s 
6
(2

),
 7

(1
),

 
8

(2
),

 1
0

(1
) 

y 
1

1
.1

(1
) 

- 
A

b
so

rc
ió

n
 c

a
p
ila

r:
 4

.2
 y

 t
a
b
la

 9
(1

) 

- 
C

o
n
si

st
e
n
ci

a
: 

4
.2

 y
 t

a
b
la

s 
3
.2

(1
) 

(2
) 

y 
1
1
.2

(1
) 

- 
S

u
st

a
n
ci

a
s 

p
e
lig

ro
sa

s:
 a

n
e
xo

 Z
A

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
 

- 
E

fe
ct

o
 s

o
b
re

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
: 

ta
b
la

 1
(1

1
) 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
A

d
it

iv
o

s 
p

ar
a 

h
o

rm
ig

o
n

es
, 

m
o

rt
er

o
s 

y 
p

as
ta

s.
 

P
ar

te
 

3:
 

A
d

it
iv

o
s 

p
ar

a 
m

o
rt

er
o

s 
d

e 
al

b
añ

ile
rí

a.
 

D
ef

in
ic

io
n

es
, 

re
q

u
is

it
o

s,
 

co
n

fo
rm

id
ad

, 
m

ar
ca

d
o

 y
 e

ti
q

u
et

ad
o

. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
A

d
iti

vo
s 

re
ta

rd
a
d
o
re

s 
d
e
 f

ra
g
u
a
d
o
 p

a
ra

 
m

o
rt

e
ro

s 
p
a
ra

 a
lb

a
ñ
ile

rí
a
 f

u
e
rt

e
m

e
n
te

 r
e
ta

rd
a
d
o
s 

y 
a
d
iti

vo
s 

in
cl

u
so

re
s 

d
e
 

a
ir
e
/p

la
st

ifi
ca

n
te

s 
co

m
o
 lo

s 
in

cl
u
id

o
s 

e
n
 e

l c
a
p
ít
u
lo

 1
 d

e
 la

 n
o
rm

a
 U

N
E

-E
N

 9
3
4
-

3
:2

0
0
3
.

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
P

a
ra

 u
til

iz
a
rl
o
s 

e
n
 m

o
rt

e
ro

s 
d
e
 a

lb
a
ñ
ile

rí
a
 (

ve
r 

ta
b
la

 Z
A

.1
).

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

6
/2

0
0
6
 (

U
N

E
-E

N
 9

3
4
-3

:2
0
0
3
).

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

2
+

 (
ta

b
la

 Z
A

.2
).

 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 la

 c
o
n
fo

rm
id

a
d
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(t

a
b

la
 Z

A
.1

).
 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 io

n
e
s 

cl
o
ru

ro
: 

C
a
p
ít
u
lo

 4
 y

 t
a
b
la

 1
 (

7
) 

(8
) 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 a

lc
a
lin

o
s:

 C
a
p
ít
u
lo

 4
 y

 t
a
b
la

 1
 (

9
) 

- 
C

o
m

p
o
rt

a
m

ie
n
to

 f
re

n
te

 a
 la

 c
o
rr

o
si

ó
n
: 

C
a
p
ít

u
lo

 4
 y

 t
a
b
la

 1
 (

1
0
) 

- 
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 c
o
m

p
re

si
ó
n
: 

C
a
p
ít

u
lo

 4
 y

 t
a
b
la

s 
2
 (

5
) 

y 
3
 (

6
) 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 a

ir
e
: 

C
a
p
ít
u
lo

 4
 y

 t
a
b
la

s 
2
 (

1
) 

(2
) 

(3
) 

y 
3
 (

1
) 

(2
) 

(4
) 



P
R

O
D

U
C

T
O

:
A

d
it

iv
o

s 
p

ar
a 

h
o

rm
ig

o
n

es
, m

o
rt

er
o

s 
y 

p
as

ta
s.

 P
ar

te
 4

: 
A

d
it

iv
o

s 
p

ar
a 

p
as

ta
s 

p
ar

a 
ca

b
le

s 
d

e 
p

re
te

n
sa

d
o

. 

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
D

U
C

T
O

: 
A

d
iti

vo
s 

q
u
e
 s

e
 u

til
iz

a
n
 e

n
 la

s 
p
a
st

a
s 

p
a
ra

 
ca

b
le

s 
d
e
 p

re
te

n
sa

d
o
 d

e
 a

cu
e
rd

o
 c

o
n
 la

 n
o
rm

a
 E

N
 4

4
7
. 

U
S

O
S

 P
R

E
V

IS
T

O
S

: 
L
a
s 

d
is

p
o
si

ci
o
n
e
s 

re
la

ci
o
n
a
d
a
s 

co
n
 la

 u
til

iz
a
ci

ó
n
 d

e
 lo

s 
a
d
iti

vo
s 

p
a
ra

 p
a
st

a
s 

se
 t

ra
ta

n
 e

n
 la

 n
o
rm

a
 E

N
 4

4
7
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 d

e
sd

e
 0

1
/0

2
/2

0
0
6
 (

U
N

E
 E

N
 9

3
4
-4

:2
0
0
1
).

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
: 

2
+

 (
T

a
b

la
 Z

A
.2

).
 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

e
rt

ifi
ca

d
o
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 y

 d
e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 

co
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
(T

a
bl

a
 Z

A
.1

) 

L
a
s 

n
o
ta

s 
si

g
u
ie

n
te

s 
so

n
 r

e
fe

re
n
ci

a
s 

a
 la

 U
N

E
 E

N
 9

3
4
-4

. 

E
n
 la

 t
a
b
la

 Z
A

.1
 s

e
 e

sp
e
ci

fic
a
 a

 q
u
é
 a

d
iti

vo
s 

se
 a

p
lic

a
 c

a
d
a
 u

n
a
 d

e
 la

s 
si

g
u

ie
n

te
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
a

s 
e

se
n

ci
a

le
s:

 

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 io

n
 c

lo
ru

ro
: 

ta
b
la

 1
(8

) 

- 
C

o
n

te
n

id
o

 e
n

 t
io

ci
a

n
a

to
: 

ta
b

la
 1

(9
)

- 
C

o
n
te

n
id

o
 e

n
 s

u
lfu

ro
s:

 t
a
b
la

 1
(9

) 

- 
E

fe
ct

o
 s

o
b
re

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
: 

ta
b
la

 1
(9

) 

- 
S

u
st

a
n
ci

a
s 

p
e
lig

ro
sa

s:
 a

n
e
xo

 Z
A

 

- 
D

u
ra

b
ili

d
a
d
: 

re
fe

ri
d
o
 a

 la
s 

p
a
st

a
s 

q
u
e
 c

o
n
tie

n
e
n
 a

d
iti

vo
s 

- 
R

e
si

st
e

n
ci

a
 a

 c
o

m
p

re
si

ó
n

: 
ta

b
la

 2
(2

) 

- 
E

xu
d
a
ci

ó
n
: 

ta
b
la

 2
(3

) 

- 
C

o
n
si

st
e
n
ci

a
 (

flu
id

e
z)

: 
ta

b
la

 2
(1

) 

- 
In

te
rv

a
lo

 d
e
 v

a
ri
a
ci

ó
n
 d

e
 v

o
lu

m
e
n
: 

ta
b
la

 2
(4

) 

P
R

O
D

U
C

T
O

:P
la

n
ta

s 
el

ev
ad

o
ra

s 
d

e
 a

g
u

as
 r

es
id

u
al

es
, 
p

a
ra

 e
d

ifi
ci

o
s 

e
 in

st
a

la
ci

on
es

 s
itu

ad
o

s 
p

o
r 

d
eb

a
jo

 d
el

 n
iv

e
l d

e
 in

u
nd

a
ci

ó
n

 p
ar

a
 r

e
co

g
id

a
 y

 e
le

va
ci

ó
n

 a
u

to
m

á
tic

a
 d

e
 a

g
u

as
 r

es
id

ua
le

s 
q

u
e

 p
ue

d
an

 c
o

n
te

n
er

 m
a

te
ri
a

s 
fe

ca
le

s.
 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
 E

N
 1

2
0
5
0
-1

:2
0
0
1
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 
3
 (

T
a
b
la

 Z
.2

) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 -
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
a

l s
er

 e
l S

E
C

 3
 -

 T
a

b
la

 
Z

.2
)

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

a
b
la

 Z
A

.1
.1

) 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 d

e
l a

g
u
a
: E

n
 e

l i
n
te

ri
o
r 

d
e
l e

d
ifi

ci
o
: 
  

d
e
p
ó
si

to
s 

e
st

a
n
co

s 
a
l a

g
u
a
 

E
n
 e

l  
e
xt

e
ri
o
r 

d
e
l e

d
ifi

ci
o
: 
e
st

a
rá

n
 c

u
b
ie

rt
o
s 

se
g
ú
n
  E

N
 1

2
4
 e

st
a
n
co

s 
a
l 

 
 

 
a

g
u

a
; 
es

ta
rá

n 
d

is
e

ña
d

os
 s

e
g

ú
n

 E
N

-7
5

2-
6

 

 P
ru

e
b
a
 d

e
 e

st
a
n
q
u
e
id

a
d
: S

e
g
ú
n
 8

-3
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2
0
5
0
-1

:2
0
0
1
. 

E
st

a
n

q
ue

id
ad

 d
e

 lo
s 

o
lo

re
s:

 S
e

 p
ro

b
a

rá
 s

e
gú

n
 8

.3
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2

05
0

-1
:2

0
0

1
 

R
e
n
d
im

ie
n
to

 d
e
 E

le
va

ci
ó
n
: 
E

n
sa

yo
 s

e
g
ú
n
 8

.2
,8

.4
,8

.5
, 
y 

8
.6

 d
e
 U

N
E

 E
N

 1
2
0
5
0
-1

:2
0
0
1
 

R
es

is
te

n
ci

a
 m

e
cá

n
ic

a
 :
 E

n
sa

yo
 c

o
n

fo
rm

e
 a

 8
.1

 d
e

 U
N

E
 E

N
 1

2
05

0
-1

:2
0

0
1

 

N
iv

e
l d

e
 r

u
id

o
 :
 E

n
sa

yo
 c

o
n
fo

rm
e
 a

 A
3
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2
0
5
0
-1

:2
0
0
1
.(

 S
i e

l r
u
id

o
 e

m
iti

d
o
 e

s 
>

 a
 7

0
 

d
B

 s
e
 e

n
sa

ya
rá

 s
e
g
ú
n
 la

  n
o
rm

a
 E

N
 1

2
.6

3
9
:2

0
0
0
) 

P
R

O
D

U
C

T
O

:P
la

n
ta

s 
el

ev
ad

o
ra

s 
d

e 
ag

u
as

 r
es

id
u

al
es

, 
p

a
ra

 e
d

ifi
ci

o
s 

e
 in

st
a

la
ci

on
es

 s
itu

ad
a

s 
p

o
r 

d
eb

a
jo

 d
el

 n
iv

e
l d

e
 in

u
nd

a
ci

ó
n

 p
ar

a
 r

e
co

g
id

a
 y

 e
le

va
ci

ó
n

 a
u

to
m

á
tic

a
 d

e
 a

g
u

as
 r

es
id

ua
le

s 
q

u
e

N
O

 c
on

tie
n

e
n

 a
g

u
as

 f
e

ca
le

s.
 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
 E

N
 1

2
0
5
0
-2

:2
0
0
1
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 
3
 (

T
a
b
la

 Z
.2

.1
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 -
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
a

l s
er

 e
l S

E
C

 3
 -

 T
a

b
la

 
Z

.2
.1

)

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

a
b
la

 Z
.1

) 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 d

e
l a

g
u
a
: E

n
sa

yo
 s

e
g
ú
n
 8

.5
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2
0
5
0
-2

:2
0
0
0
 

E
st

a
n

q
ue

id
ad

 d
e

 lo
s 

o
lo

re
s:

 L
a

s 
co

n
e

xi
on

e
s 

de
b

en
 e

st
a

r 
d

is
eñ

a
da

s 
d

e
 f
o

rm
a

 q
ue

 s
e

 a
se

gu
re

   
u
n
a
 c

o
n
e
xi

ó
n
 e

st
a
n
ca

 y
 fl

e
xi

b
le

  

R
e

nd
im

ie
n

to
 d

e
 E

le
va

ci
ón

: 
E

n
sa

yo
 c

on
fo

rm
e

 s
e

gú
n

 8
.2

,8
.3

,8
.4

 d
e

 U
N

E
 E

N
 1

2
05

0
-2

:2
0

0
0

 

R
es

is
te

n
ci

a
 m

e
cá

n
ic

a
 :
 E

n
sa

yo
 c

o
n

fo
rm

e
 a

 8
.1

 d
e

 U
N

E
 E

N
 1

2
05

0
-2

:2
0

0
0

  

N
iv

e
l d

e
 r

u
id

o
 :
 E

n
sa

yo
 c

o
n
fo

rm
e
 a

 A
2
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2
0
5
0
-2

:2
0
0
1
.(

 S
i e

l r
u
id

o
 e

m
iti

d
o
 e

s 
>

 a
 7

0
 

d
B

 s
e
 e

n
sa

ya
rá

 s
e
g
ú
n
 la

  n
o
rm

a
 E

N
 1

2
.6

3
9
:2

0
0
0
) 

P
R

O
D

U
C

T
O

: P
la

n
ta

s 
e
le

va
d
o
ra

s 
d
e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s,
 p

a
ra

 a
p
lic

a
ci

o
n
e
s 

lim
ita

d
a
s 

d
e
fin

id
a
s 

co
m

o
 la

s 
q

ue
 s

o
n

 u
til

iz
a

d
as

 p
o

r 
un

 n
ú

m
e

ro
 p

eq
u

eñ
o

 d
e

 u
su

a
rio

s,
 e

st
á

n
 e

n
 u

n
 lu

g
a

r 
do

n
de

 h
a

y 
o
tr

o
 in

o
d
o
ro

 d
is

p
o
n
ib

le
 p

o
r 

e
l e

n
ci

m
a
 d

e
l n

iv
e
l d

e
 in

u
n
d
a
ci

ó
n
 y

 s
o
lo

 d
a
n
 s

e
rv

ic
io

 c
o
m

o
 m

á
xi

m
o
 

a
 u

n
 in

o
d
o
ro

, u
n
 la

va
b
o
, 
u
n
a
 d

u
ch

a
, 
y 

u
n
 b

id
é
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
 E

N
 1

2
0
5
0
-3

:2
0
0
0
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 
3
,(

 s
e
g
ú
n
 Z

.2
.1

.)
 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 -
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
a

l s
er

 e
l S

E
C

 3
 -

 T
a

b
la

 
Z

.1
)

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

a
b
la

 Z
A

.1
.1

) 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 d

e
l a

g
u
a
: E

n
sa

yo
 s

e
g
ú
n
 8

.3
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2
0
5
0
-3

:2
0
0
0
 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 d

e
 lo

s 
o
lo

re
s:

 E
n
sa

yo
 s

e
g
ú
n
 8

.3
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2
0
5
0
-3

:2
0
0
0
 

R
e

nd
im

ie
n

to
 d

e
 E

le
va

ci
ón

: 
E

n
sa

yo
 c

on
fo

rm
e

 s
e

gú
n

 8
.2

 y
 8

.4
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2

05
0-

3
:2

0
00

 

R
es

is
te

n
ci

a
 m

e
cá

n
ic

a
 :
 E

n
sa

yo
 c

o
n

fo
rm

e
 a

 8
.1

 d
e

 U
N

E
 E

N
 1

2
05

0
-3

:2
0

0
0

 

N
iv

e
l d

e
 r

u
id

o
 :
 E

n
sa

yo
 c

o
n
fo

rm
e
 a

 A
2
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2
0
5
0
-3

:2
0
0
0
.(

 S
i e

l r
u
id

o
 e

m
iti

d
o
 e

s 
>

 a
 7

0
 

d
B

 s
e
 e

n
sa

ya
rá

 s
e
g
ú
n
 la

  n
o
rm

a
 E

N
 1

2
.6

3
9
:2

0
0
0
) 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
C

o
n
st

ru
id

a
 c

o
n
 m

a
te

ria
le

s 
a
d
e
cu

a
d
o
s 

pa
ra

 s
a
tis

fa
ce

r 
lo

s 
e
sf

ue
rz

os
 d

e
 la

 
in

st
a
la

ci
ó
n
 y

 d
e
l f

u
n
ci

o
n
a
m

ie
n
to

. L
o
s 

m
a
te

ri
a
le

s 
q
u
e
 n

e
ce

si
ta

n
 p

ro
te

cc
ió

n
 c

o
n
tr

a
 la

 c
o
rr

o
si

ó
n
 

d
e

b
en

 s
er

 c
on

fo
rm

es
 a

 lo
s 

re
q

u
is

ito
s 

de
 la

 p
ro

te
cc

ió
n 

co
n

tr
a

 la
 c

or
ro

si
ón

 e
n

 v
ig

or
 e

n
 e

l l
u

g
ar

 d
e

 
u
so

 d
e
 la

 p
la

n
ta

. 



P
R

O
D

U
C

T
O

:V
ál

vu
la

s 
d

e 
re

te
n

ci
ó

n
 p

ar
a

 a
g

ua
s 

re
si

d
u

a
le

s 
q

ue
 c

o
n

tie
n

en
 m

a
te

ri
as

 f
e

ca
le

s 
p

a
ra

 P
re

ve
nc

ió
n

 d
e

l r
e

flu
jo

 d
e

 a
g

u
as

 r
es

id
u

a
le

s 
d

es
de

 la
 c

a
na

liz
a

ci
ó

n
 d

e
 d

es
ca

rg
a

  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
 E

N
 1

2
0
5
0
-4

:2
0
0
0
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 
3
 (

T
a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 -
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
a

l s
er

 e
l S

E
C

 4
 -

 T
a

b
la

 
Z

A
.2

)

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

a
b
la

 Z
A

.1
.1

) 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 d

e
l a

g
u
a
: E

n
sa

yo
 s

e
g
ú
n
 8

.2
.4

 y
 8

.2
.5

 d
e

 U
N

E
 E

N
 1

2
0
5
0
-4

:2
0
0
0
 

R
e

nd
im

ie
n

to
: E

n
sa

yo
 c

on
fo

rm
e

 s
e

gú
n

 8
.2

.1
, 
8

.2
.2

,8
.2

.3
 y

 8
.2

.6
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2

05
0

-4
:2

0
0

0
 

N
iv

e
l d

e
 r

u
id

o 
: 
E

n
sa

yo
 c

o
nf

o
rm

e
 a

 A
 d

e
 U

N
E

 E
N

 1
2

05
0

-4
:2

0
0

0
.(

 S
i e

l r
u

id
o

 e
m

iti
d

o
 e

s 
>

 a
 7

0
 

d
B

 s
e
 e

n
sa

ya
rá

 s
e
g
ú
n
 la

  n
o
rm

a
 E

N
 1

2
.6

3
9
:2

0
0
0
) 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
C

o
n
st

ru
id

a
 c

o
n
 m

a
te

ria
le

s 
a
d
e
cu

a
d
o
s 

pa
ra

 s
a
tis

fa
ce

r 
lo

s 
e
sf

ue
rz

os
 d

e
 la

 
in

st
a
la

ci
ó
n
 y

 d
e
l f

u
n
ci

o
n
a
m

ie
n
to

.L
o
s 

m
a
te

ri
a
le

s 
q
u
e
 n

e
ce

si
ta

n
 p

ro
te

cc
ió

n
 c

o
n
tr

a
 la

 c
o
rr

o
si

ó
n
 

d
e

b
en

 s
er

 c
on

fo
rm

es
 a

 lo
s 

re
q

u
is

ito
s 

de
 la

 p
ro

te
cc

ió
n 

co
n

tr
a

 la
 c

or
ro

si
ón

 e
n

 v
ig

or
 e

n
 e

l l
u

g
ar

 d
e

 
u
so

 d
e
 la

 p
la

n
ta

. 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
P

as
o

s 
d

e 
h

o
m

b
re

 y
 c

ám
ar

as
 d

e 
in

sp
ec

ci
ó

n
 d

e 
fi

b
ro

ce
m

en
to

 s
in

 a
m

ia
n

to
,

co
m

p
o
n
e
n
te

s 
y 

p
a
so

s 
d
e
 h

o
m

b
re

 y
 c

ám
a
ra

s 
d
e
 i

n
sp

e
cc

ió
n
 c

o
m

p
le

to
s 

p
ar

a
 u

so
s 

e
n
 d

re
n
a
je

s 
e
n
te

rr
a
d
o
s 

y 
a
lc

a
n
ta

ri
lla

d
o
 c

o
n
 f
lu

jo
 p

o
r 

g
ra

ve
d
a
d
 a

 la
 p

re
si

ó
n
 a

tm
o
sf

é
ric

a
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

O
b
lig

a
to

ri
o
 (

U
N

E
 E

N
 5

88
-2

)

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 

4

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IO
N

: 
D

e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 C

o
n
fo

rm
id

a
d
 d

e
l F

a
b
ric

a
n
te

 (
 A

l s
e
r 

S
e
c.

 4
 T

a
b
la

 Z
A

.2
) 

 

C
A

R
A

C
T

E
R

IS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

: 
  

��
E

st
an

q
u

ei
d

ad
 a

l a
g

u
a:

  S
e
g
ú
n
 A

p
a
rt

a
d
o
 6

.5
.4

 d
e
  U

N
E

 E
N

 5
8
8
-2

 
��

R
es

is
te

n
ci

a 
M

ec
án

ic
a:

 S
e
g
ú
n
 A

p
a
rt

a
d
o
 6

.5
.1

 d
e
  U

N
E

 E
N

 5
8
8
-2

 
��

T
am

añ
o

 d
e 

la
 a

b
er

tu
ra

: 
S

e
g
ú
n
 A

p
a
rt

a
d
o
 5

 d
e
  U

N
E

 E
N

 5
8
8
-2

 
��

D
u

ra
b

ili
d

ad
:

S
e
g
ú
n
 A

p
ar

ta
d
o
s 

6
.2

, 
6
.4

.2
, 
6
.4

.7
.2

, 
6
.4

.7
.5

, 
6
.5

, 
6
.7

, 
6
.8

 d
e
  U

N
E

 E
N

 
5

8
8

-2

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e

la
st

o
m

é
ric

as
 d

e
 c

a
uc

ho
 v

u
lc

an
iz

ad
o

 c
om

o
 e

st
a

nq
u

e
id

a
d 

e
n

 u
n

io
n

es
 

d
e

 t
u

b
er

ía
s 

em
p

le
a

da
s 

e
n

 c
a

na
liz

a
ci

on
es

 d
e

 a
gu

a
 y

 e
n

 d
re

n
a

je
, 

p
ar

a
 s

u
m

in
is

tr
o

 d
e

 a
gu

a
 fr

ía
 

n
o
 p

o
ta

b
le

, 
tu

b
e
rí

a
s 

d
e
 d

re
n
a
je

, 
d
e
 e

va
cu

a
ci

ó
n
 y

 d
e
 a

g
u
a
 d

e
 ll

u
vi

a
 (

flu
jo

 c
o
n
tin

u
o
 h

a
st

a
 4

5
º 

C
 e

 in
te

rm
ite

n
te

 h
a
st

a
 9

5
º)

. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  O

b
lig

a
to

rio
 s

e
g
ú
n
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-1

: 1
.9

9
6
/A

2
:2

0
0
2
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
  4

 (
T

a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 

T
o

le
ra

nc
ia

 d
im

e
n

si
o

n
a

le
s:

 D
e

te
rm

in
a

do
 s

e
g

ún
 I
S

O
 3

3
0

2
  

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
: 
G

a
s 

y 
líq

u
id

o
 s

e
g
ú
n
 n

o
rm

a
s 

IS
O

 4
8
, 
IS

O
 3

7
, 
IS

O
 8

1
5
 e

 I
S

O
 1

8
1
7
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 1

88
, 
IS

O
 1

4
3
1
-1

 e
 I
S

O
 3

3
8
4
 

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 S

E
G

Ú
N

 U
N

E
 E

N
 6

81
-1

: 
W

C
 (

su
m

in
is

tr
o
 d

e
 a

g
u
a
 f

rí
a
 n

o
 p

o
ta

b
le

, 
tu

b
e
rí

as
 

d
e
 d

re
n
a
je

, 
d
e
 e

va
cu

a
ci

ó
n
 y

 d
e
 a

g
u
a
 d

e
 l

lu
vi

a
 (

flu
jo

 c
o
n
tin

uo
 h

a
st

a
 4

5
º 

C
 e

 i
n
te

rm
ite

n
te

 
h
a
st

a
 9

5
º)

).
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e

la
st

o
m

é
ric

as
 d

e
 c

a
uc

ho
 v

u
lc

an
iz

ad
o

 c
om

o
 e

st
a

nq
u

e
id

a
d 

e
n

 u
n

io
n

es
 

d
e

 t
u

b
er

ía
s 

em
p

le
a

da
s 

e
n 

ca
na

liz
a

ci
o

ne
s 

de
 a

gu
a

 y
 e

n
 d

re
na

je
, 

p
a

ra
 s

u
m

in
is

tr
o

 d
e

 a
gu

a 
ca

lie
n

te
 n

o
 p

o
ta

b
le

 (
su

m
in

is
tr

o
 c

o
n

tin
uo

 h
a

st
a

 1
10

º)
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  O

b
lig

a
to

ri
o
 s

e
g
ú
n
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-1

 : 
1
.9

9
6
/A

2
:2

0
0
2
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
  4

 (
T

a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 

T
o

le
ra

nc
ia

 d
im

e
n

si
o

n
a

le
s:

 D
e

te
rm

in
a

do
 s

e
g

ún
 I
S

O
 3

3
0

2
  

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
: 
G

a
s 

y 
líq

u
id

o
 s

e
g
ú
n
 n

o
rm

a
s 

IS
O

 4
8
, 
IS

O
 3

7
, 
IS

O
 8

1
5
 e

 I
S

O
 1

8
1
7
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 1

88
, 
IS

O
 1

4
3
1
-1

 e
 I
S

O
 3

3
8
4
 

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 

S
E

G
Ú

N
 

U
N

E
 

E
N

 
68

1-
1:

 
W

D
 

(s
u

m
in

is
tr

o
 

d
e 

a
g

ua
 

ca
lie

nt
e

 
n

o
 

po
ta

b
le

 
(s

u
m

in
is

tr
o
 c

o
n
tin

u
o
 h

a
st

a
 1

1
0
º)

).
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e

la
st

o
m

é
ric

as
 d

e
 c

a
uc

ho
 v

u
lc

an
iz

ad
o

,(
fa

br
ic

a
d

o
 a

 p
ar

tir
 d

e
 c

o
po

lim
er

o 
d

e
 

is
op

re
n

o-
is

o
bu

til
e

n
o)

 
co

m
o

 
es

ta
nq

u
e

id
a

d
 

e
n 

u
n

io
n

es
 

de
 

tu
b

e
rí

as
 

e
m

p
le

ad
as

 
e

n 
ca

na
liz

a
ci

on
es

 
de

 
a

gu
a

 
y 

e
n

 
dr

e
na

je
, 

p
a

ra
 

su
m

in
is

tr
o 

d
e 

ag
u

a
 

ca
lie

n
te

 
n

o
 

po
ta

b
le

 
(s

um
in

is
tr

o
 c

o
n

tin
u

o
 h

a
st

a 
1

1
0

º)
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  O

b
lig

a
to

ri
o
 s

e
g
ú
n
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-1

 : 
1
.9

9
6
/A

2
:2

0
0
2
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
  4

 (
T

a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 

T
o

le
ra

nc
ia

 d
im

e
n

si
o

n
a

le
s:

 D
e

te
rm

in
a

do
 s

e
g

ún
 I
S

O
 3

3
0

2
  

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
: 
G

a
s 

y 
líq

u
id

o
 s

e
g
ú
n
 n

o
rm

a
s 

IS
O

 4
8
, 
IS

O
 3

7
, 
IS

O
 8

1
5
 e

 I
S

O
 1

8
1
7
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 1

88
, 
IS

O
 1

4
3
1
-1

 e
 I
S

O
 3

3
8
4
 

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 

S
E

G
Ú

N
 

U
N

E
 

E
N

 
68

1-
1:

 
W

F
 

(s
u

m
in

is
tr

o
 

d
e 

a
g

u
a

 
ca

lie
nt

e
 

n
o

 
p

o
ta

b
le

 
(s

um
in

is
tr

o
 c

o
n

tin
u

o
 h

a
st

a 
1

1
0

º)
. 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e

la
st

o
m

é
ric

as
 d

e
 c

a
uc

ho
 v

u
lc

an
iz

ad
o

 c
om

o
 e

st
a

nq
u

e
id

a
d 

e
n

 u
n

io
n

es
 

d
e

 t
u

b
er

ía
s 

em
p

le
a

da
s 

e
n

 c
a

na
liz

a
ci

on
es

 d
e

 a
gu

a
 y

 e
n

 d
re

n
a

je
, 

p
ar

a
 s

u
m

in
is

tr
o

 d
e

 a
gu

a
 fr

ía
 

n
o
 p

o
ta

b
le

, 
tu

b
e
rí

a
s 

d
e
 d

re
n
a
je

, 
d
e
 e

va
cu

a
ci

ó
n
 y

 d
e
 a

g
u
a
 d

e
 ll

u
vi

a
 (

flu
jo

 c
o
n
tin

u
o
 h

a
st

a
 4

5
º 

C
 e

 in
te

rm
ite

n
te

 h
a
st

a
 9

5
º)

, 
co

n
 r

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 a
ce

ite
s.

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  O

b
lig

a
to

rio
 s

e
g
ú
n
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-1

: 1
.9

9
6
/A

2
:2

0
0
2
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
  4

 (
T

a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 

T
o

le
ra

nc
ia

 d
im

e
n

si
o

n
a

le
s:

 D
e

te
rm

in
a

do
 s

e
g

ún
 I
S

O
 3

3
0

2
  

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
: 
G

a
s 

y 
líq

u
id

o
 s

e
g
ú
n
 n

o
rm

a
s 

IS
O

 4
8
, 
IS

O
 3

7
, 
IS

O
 8

1
5
 e

 I
S

O
 1

8
1
7
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 1

88
, 
IS

O
 1

4
3
1
-1

 e
 I
S

O
 3

3
8
4
 

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 S

E
G

Ú
N

 U
N

E
 E

N
 6

81
-1

: 
W

G
 (

su
m

in
is

tr
o
 d

e
 a

g
u
a
 f

rí
a
 n

o
 p

o
ta

b
le

, 
tu

b
e
rí

a
s 

d
e
 d

re
n
a
je

, 
d
e
 e

va
cu

a
ci

ó
n
 y

 d
e
 a

g
u
a
 d

e
 l

lu
vi

a
 (

flu
jo

 c
o
n
tin

uo
 h

a
st

a
 4

5
º 

C
 e

 i
n
te

rm
ite

n
te

 
h

a
st

a
 9

5
º)

),
 c

o
n

 r
es

is
te

n
ci

a
 a

 a
ce

ite
s.

 



P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e
la

st
o

m
é
ric

a
s 

d
e
 

ca
u
ch

o
 

vu
lc

a
n
iz

a
d
o
 

co
m

o
 

e
st

a
n
q
u

e
id

a
d
 

e
n
 

u
n
io

n
e
s 

d
e

 
tu

b
e
rí

a
s 

e
m

p
le

a
d

a
s 

e
n
 c

a
n
a

liz
a
ci

o
n

e
s 

d
e
 a

g
u

a
 y

 e
n
 d

re
n

a
je

, 
p

a
ra

 s
u
m

in
is

tr
o
 d

e
 a

g
u
a
 f

rí
a
 p

o
ta

b
le

 (
h
a
st

a
 5

0
º)

. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  

O
b
lig

a
to

ri
o
 s

e
g
ú
n
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-1

 :
 1

.9
9
6
/A

2
:2

0
0
2
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
  

4
 (

T
a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

e
cl

a
ra

ci
ó
n
 d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 C

E
 d

e
l f

a
b
ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 

T
o
le

ra
n
ci

a
 d

im
e
n
si

o
n
a
le

s:
 D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I

S
O

 3
3
0
2
  

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
: 

G
a
s 

y 
líq

u
id

o
 s

e
g
ú
n
 n

o
rm

a
s 

IS
O

 4
8
, 

IS
O

 3
7
, 

IS
O

 8
1
5
 e

 I
S

O
 1

8
1
7
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 

D
e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I

S
O

 1
8
8
, 

IS
O

 1
4
3
1
-1

 e
 I

S
O

 3
3
8
4

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 S

E
G

Ú
N

 U
N

E
 E

N
 6

81
-1

: 
W

A
 (

su
m

in
is

tr
o
 d

e
 a

g
u
a
 f

rí
a
 p

o
ta

b
le

 (
h
a
st

a
 5

0
º)

).
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e
la

st
o

m
é
ric

a
s 

d
e
 

ca
u
ch

o
 

vu
lc

a
n
iz

a
d
o
 

co
m

o
 

e
st

a
n
q
u

e
id

a
d
 

e
n
 

u
n
io

n
e
s 

d
e

 
tu

b
e
rí

a
s 

e
m

p
le

a
d

a
s 

e
n

 
ca

n
a
liz

a
ci

o
n
e

s 
d
e
 

a
g

u
a
 

y 
e
n
 

d
re

n
a
je

, 
p

a
ra

 
su

m
in

is
tr

o
 
d
e
 

a
g

u
a
 

p
o
ta

b
le

 
ca

lie
n
te

 
(s

u
m

in
is

tr
o

 
co

n
tin

u
o
 h

a
st

a
 1

1
0
º)

. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  

N
o

 O
b

lig
a

to
ri
o

 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
 

C
T

E
 / 

D
.B

-H
S

-S
a
lu

b
ri
d
a
d
 /

 H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
a
) 

C
u
a
lq

u
ie

r 
e
le

m
e
n
to

 m
e
tá

lic
o
 o

 n
o
 q

u
e
 s

e
a
 n

e
ce

sa
ri

o
 p

a
ra

 la
 p

e
rf

e
ct

a
 e

je
cu

ci
ó
n
 d

e
 e

st
a
s 

in
st

a
la

ci
o
n
e
s 

re
u
n
ir

á
 

e
n
 c

u
a
n
to

 a
 s

u
 m

a
te

ri
a
l, 

la
s 

m
is

m
a
s 

co
n
d
ic

io
n
e
s 

e
xi

g
id

a
s 

p
a
ra

 la
 c

a
n
a
liz

a
ci

ó
n
 

e
n
 q

u
e
 s

e
 in

se
rt

e
. 

b
) 

L
a
s 

p
ie

za
s 

d
e
 f

u
n
d
ic

ió
n
 d

e
st

in
a
d
a
s 

a
 t

a
p
a
s,

 s
um

id
e
ro

s,
 v

á
lv

u
la

s,
 e

tc
.,
 c

u
m

p
lir

á
n
 la

s 
co

n
d
ic

io
n
e
s 

e
xi

g
id

a
s 

p
a
ra

 la
s 

tu
b
e
rí

a
s 

d
e
 f

u
n
d
ic

ió
n
. 

c)
 L

a
s 

b
ri
d
a
s,

 p
re

si
lla

s 
y 

d
e
m

á
s 

e
le

m
e
n
to

s 
d
e
st

in
a
d
o
s 

a
 la

 f
ija

ci
ó
n
 d

e
 b

a
ja

n
te

s 
se

rá
n
 d

e
 h

ie
rr

o
 m

e
ta

liz
a
d
o
 o

 
g
a
lv

a
n
iz

a
d
o
. 

d
) 

C
u
a
n
d
o
 s

e 
tr

a
te

 d
e
 b

a
ja

n
te

s 
d
e
 m

a
te

ria
l p

lá
st

ic
o
 s

e
 in

te
rc

a
la

rá
, 

e
n
tr

e
 la

 a
b
ra

za
d
e
ra

 y
 la

 b
a
ja

n
te

, 
u
n
 m

a
n
g
u
ito

 
d
e
 p

lá
st

ic
o
. 

e
) 

Ig
u
a
lm

e
n
te

 c
u
m

p
lir

á
n
 e

st
a
s 

p
re

sc
ri
p
ci

o
n
e
s 

to
d
o
s 

lo
s 

h
e
rr

a
je

s 
q
u
e
 s

e
 u

til
ic

e
n
 e

n
 la

 e
je

cu
ci

ó
n
, 

ta
le

s 
co

m
o
 

p
e
ld

a
ñ
o
s 

d
e
 p

o
zo

s,
 t

u
e
rc

a
s 

y 
y 

b
ri
d
a
s 

d
e
 p

re
si

ó
n
 e

n
 la

s 
ta

p
a
s 

d
e
 r

e
g
is

tr
o
, 

e
tc

. 

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 S

E
G

Ú
N

 U
N

E
 E

N
 6

81
-1

: 
W

B
 (

su
m

in
is

tr
o
 d

e
 a

g
u
a
 p

o
ta

b
le

 c
a
lie

n
te

 (
su

m
in

is
tr

o
 c

o
n
tin

u
o
 h

a
st

a
 

1
1
0
º)

.
C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

S
 E

X
IG

IB
L

E
S

: 
C

U
M

P
L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
S

P
E

C
IF

IC
A

S
 E

S
T

A
B

L
E

C
ID

A
S

 
E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

 U
N

E
-E

N
-6

8
1
-1

 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e
la

st
o
m

é
ri
ca

s 
d
e
 

ca
u
ch

o
 

vu
lc

a
n
iz

a
d
o
, 

(f
a
b
ri
ca

d
a

s 
p

a
rt

ir
 

d
e

 
co

p
o

lím
e

ro
 

d
e

 
is

o
p

re
n

o
-

is
o
b

u
til

e
n
o
) 

co
m

o
 e

st
a
n
q

u
e

id
a
d
 e

n
 u

n
io

n
e
s 

d
e
 t

u
b

e
rí

a
s 

e
m

p
le

a
d
a
s 

e
n
 c

a
n

a
liz

a
ci

o
n
e
s 

d
e
 a

g
u

a
 y

 e
n
 d

re
n

a
je

, 
p
a
ra

 
su

m
in

is
tr

o
 d

e
 a

g
u
a
 p

o
ta

b
le

 c
a
lie

n
te

 (
su

m
in

is
tr

o
 c

o
n
tin

u
o
 h

a
st

a
 1

1
0
º)

. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  

N
o

 O
b

lig
a

to
ri
o

 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
 

C
T

E
 / 

D
.B

-H
S

-S
a
lu

b
ri
d
a
d
 /

 H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
a
) 

C
u
a
lq

u
ie

r 
e
le

m
e
n
to

 m
e
tá

lic
o
 o

 n
o
 q

u
e
 s

e
a
 n

e
ce

sa
ri

o
 p

a
ra

 la
 p

e
rf

e
ct

a
 e

je
cu

ci
ó
n
 d

e
 e

st
a
s 

in
st

a
la

ci
o
n
e
s 

re
u
n
ir

á
 

e
n
 c

u
a
n
to

 a
 s

u
 m

a
te

ri
a
l, 

la
s 

m
is

m
a
s 

co
n
d
ic

io
n
e
s 

e
xi

g
id

a
s 

p
a
ra

 la
 c

a
n
a
liz

a
ci

ó
n
 

e
n
 q

u
e
 s

e
 in

se
rt

e
. 

b
) 

L
a
s 

p
ie

za
s 

d
e
 f

u
n
d
ic

ió
n
 d

e
st

in
a
d
a
s 

a
 t

a
p
a
s,

 s
um

id
e
ro

s,
 v

á
lv

u
la

s,
 e

tc
.,
 c

u
m

p
lir

á
n
 la

s 
co

n
d
ic

io
n
e
s 

e
xi

g
id

a
s 

p
a
ra

 la
s 

tu
b
e
rí

a
s 

d
e
 f

u
n
d
ic

ió
n
. 

c)
 L

a
s 

b
ri
d
a
s,

 p
re

si
lla

s 
y 

d
e
m

á
s 

e
le

m
e
n
to

s 
d
e
st

in
a
d
o
s 

a
 la

 f
ija

ci
ó
n
 d

e
 b

a
ja

n
te

s 
se

rá
n
 d

e
 h

ie
rr

o
 m

e
ta

liz
a
d
o
 o

 
g
a
lv

a
n
iz

a
d
o
. 

d
) 

C
u
a
n
d
o
 s

e 
tr

a
te

 d
e
 b

a
ja

n
te

s 
d
e
 m

a
te

ria
l p

lá
st

ic
o
 s

e
 in

te
rc

a
la

rá
, 

e
n
tr

e
 la

 a
b
ra

za
d
e
ra

 y
 la

 b
a
ja

n
te

, 
u
n
 m

a
n
g
u
ito

 
d
e
 p

lá
st

ic
o
. 

e
) 

Ig
u
a
lm

e
n
te

 c
u
m

p
lir

á
n
 e

st
a
s 

p
re

sc
ri
p
ci

o
n
e
s 

to
d
o
s 

lo
s 

h
e
rr

a
je

s 
q
u
e
 s

e
 u

til
ic

e
n
 e

n
 la

 e
je

cu
ci

ó
n
, 

ta
le

s 
co

m
o
 

p
e
ld

a
ñ
o
s 

d
e
 p

o
zo

s,
 t

u
e
rc

a
s 

y 
y 

b
ri
d
a
s 

d
e
 p

re
si

ó
n
 e

n
 la

s 
ta

p
a
s 

d
e
 r

e
g
is

tr
o
, 

e
tc

. 

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 S

E
G

Ú
N

 U
N

E
 E

N
 6

81
-1

: 
W

E
 (

S
u
m

in
is

tr
o
 d

e
 a

g
u
a
 p

o
ta

b
le

 c
a
lie

n
te

 (
su

m
in

is
tr

o
 c

o
n

tin
u
o
 h

a
st

a
 

1
1
0
º)

.
C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

S
 E

X
IG

IB
L

E
S

: 
C

U
M

P
L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
S

P
E

C
IF

IC
A

S
 E

S
T

A
B

L
E

C
ID

A
S

 
E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

 U
N

E
-E

N
-6

8
1
-1

 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e

la
st

o
m

é
ric

as
 

te
rm

o
p

lá
st

ic
as

 
co

m
o

 
e

st
an

q
u

e
id

a
d

 
en

 
u

n
io

n
es

 
de

 
tu

b
e
rí

a
s 

d
e
 c

a
n
a
liz

a
ci

o
n
e
s 

e
m

p
le

a
d
a
s 

e
n
 a

p
lic

a
ci

o
n
e
s 

d
e
 t

ra
n
sp

o
rt

e
 y

 d
re

n
a
je

, 
e
xc

lu
ye

n
d
o
 

e
l u

so
 e

n
 c

on
ta

ct
o

 c
on

 a
g

ua
 d

e
st

in
a

d
a

 a
l c

o
ns

u
m

o
 h

um
a

n
o

  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  O

b
lig

a
to

rio
 s

e
g
ú
n
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-2

 : 
2
0
0
0
/A

1
:2

0
0
2
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
  4

 (
T

a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 

T
o

le
ra

nc
ia

 d
im

e
n

si
o

n
a

le
s:

 D
e

te
rm

in
a

do
 s

e
g

ún
 I
S

O
 3

3
0

2
-1

  

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
: 
G

a
s 

y 
líq

u
id

o
 s

e
g
ú
n
 n

o
rm

a
s 

IS
O

 4
8
, 
IS

O
 3

7
, 
IS

O
 8

1
5
 e

 I
S

O
 1

8
1
7
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 1

88
, 
IS

O
 1

4
3
1
-1

 e
 I
S

O
 3

3
8
4
 

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 S

E
G

Ú
N

 U
N

E
 E

N
 6

81
-2

: 
W

T
, 

W
H

 (
si

st
e

m
as

 d
e

 c
a

na
liz

a
ci

ón
 e

n
 m

a
te

ri
a

le
s 

te
rm

o
p

lá
st

ic
os

 s
in

 p
re

si
ó

n
 y

 d
e

 r
e

co
g

id
a 

d
e

 a
g

u
as

 p
lu

vi
a

le
s)

. 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e

la
st

o
m

ér
ic

a
s 

de
 

m
a

te
ri

a
l 

ce
lu

la
r 

d
e

 
ca

u
ch

o
 

vu
lc

an
iz

a
do

 
co

m
o 

e
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 e

n
 u

n
io

n
e
s 

d
e
 t

u
be

rí
a
s 

e
m

p
le

a
d
a
s 

e
n
 a

p
lic

a
ci

o
n
es

 d
e
 t

ra
n
sp

o
rt

e
 y

 d
re

n
a
je

, 
e

xc
lu

ye
nd

o
 e

l u
so

 e
n

 c
o

n
ta

ct
o

 c
on

 a
g

ua
 d

e
st

in
a

d
a

 a
l c

o
ns

u
m

o
 h

um
a

n
o

. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  O

b
lig

a
to

rio
 s

e
g
ú
n
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-3

: 2
0
0
0
/A

1
:2

0
0
2
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
  4

 (
T

a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 

T
o

le
ra

nc
ia

 d
im

e
n

si
o

n
a

le
s:

 D
e

te
rm

in
a

do
 s

e
g

ún
 I
S

O
 3

3
0

2
-1

 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
: 
G

a
s 

y 
líq

u
id

o
  a

n
e
xo

 A
 d

e
 U

N
E

 E
n
 6

8
1
-3

 y
 s

e
g
ú
n
 n

o
rm

a
s 

IS
O

 3
7
, 
IS

O
 8

1
5
 e

 
IS

O
 1

8
1
7
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 1

88
, 
IS

O
 1

4
3
1
-1

 e
 I
S

O
 3

3
8
4
 

D
E

S
IG

N
A

C
IÓ

N
 S

E
G

Ú
N

 U
N

E
 E

N
 6

81
-3

: 
S

 y
 S

L
: 

S
is

te
m

as
 d

e
 d

re
n

a
je

, 
tu

b
e

rí
a

s 
d

e
 d

re
n

a
je

, 
e

va
cu

a
ci

ó
n

 y
 a

g
u

as
 p

lu
vi

a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 S
E

G
Ú

N
 U

N
E

 E
N

 6
81

-3
: 

E
sf

u
e
rz

o
 d

e
 C

o
m

p
re

si
ó
n
: D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 a

n
e
xo

 A
, d

e
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-3

 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 t
ra

cc
ió

n
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 3

7
 

A
la

rg
a
m

ie
n
to

 a
 la

 r
o
tu

ra
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 3

7
 

M
á

xi
m

a
 d

e
fo

rm
a

ci
ón

 r
e

m
an

e
n

te
 p

or
 c

om
p

re
si

ón
: 
D

et
e

rm
in

ad
o

 s
eg

ú
n

 I
S

O
 8

1
5

 (
va

lo
re

s 
e
n
tr

e
 1

5
 %

 y
 4

0
%

) 

E
n
ve

je
ci

m
ie

n
to

, 
7
 d

ía
s 

 a
 7

0
º 

C
 d

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 1

8
8
. 

M
á
xi

m
a
 r

e
la

ja
ci

ó
n
 d

e
 e

sf
u
e
rz

o
s:

 D
e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 3

3
8
4
 

M
á
xi

m
o
 c

a
m

b
io

 v
o
lu

m
e
n
 e

n
 a

g
u
a
: 
D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 I
S

O
 1

8
1
7
 

R
es

is
te

n
ci

a
 a

l o
zo

no
: 
D

e
te

rm
in

ad
o

 s
e

g
ún

 I
S

O
 1

4
3

1
-1

  (
a

u
se

n
ci

a
 d

e
 g

ri
e

ta
s 

a
 s

im
p

le
 v

is
ta

).
 

R
es

is
te

n
ci

a
 d

e
 la

s 
u

n
io

n
es

: 
D

e
te

rm
in

a
do

 s
e

gú
n

 a
ne

xo
 B

, 
d

e
 U

N
E

 E
N

 6
8

1-
3

 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
Ju

n
ta

s 
e
la

st
o
m

é
ri
ca

s 
d
e
 

p
o
liu

re
ta

n
o

 
m

o
ld

e
a
d
o
 

co
m

o
 

e
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 

e
n
 

u
n
io

n
e
s 

d
e
 t

u
b
e
rí

a
s 

d
e
 c

a
n
a
liz

ac
io

n
e
s 

e
m

p
le

a
d
a
s 

e
n
 a

p
lic

a
ci

o
ne

s 
d
e
 t

ra
n
sp

o
rt

e
 y

 d
re

n
a
je

 
e

xc
lu

ye
nd

o
 e

l u
so

 e
n

 c
o

n
ta

ct
o

 c
on

 a
g

ua
 d

e
st

in
a

d
a

 a
l c

o
ns

u
m

o
 h

um
a

n
o

. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  O

b
lig

a
to

rio
 s

e
g
ú
n
 U

N
E

 E
N

 6
8
1
-4

: 2
0
0
0
/A

1
:2

0
0
2
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
  4

 (
T

a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

. 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 

T
o

le
ra

nc
ia

 d
im

e
n

si
o

n
a

le
s:

 D
e

te
rm

in
a

do
 s

e
g

ún
 I
S

O
 3

3
0

2
 -

1
 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
: 
G

a
s 

y 
líq

u
id

o
 s

e
g
ú
n
 n

o
rm

a
s 

IS
O

 4
8
, 
IS

O
 3

7
 e

 I
S

O
 8

1
5
  

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: D

e
te

rm
in

a
d
o
 s

e
g
ú
n
 IS

O
 1

8
8
 e

 IS
O

 3
3
8
4
 



P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

an
al

et
as

 
d

e 
d

es
ag

ü
e 

d
e 

h
o

rm
ig

ó
n

 
p

o
lím

er
o

 
e

n
 

zo
na

s 
d

e
 

ci
rc

u
la

ci
ó

n 
p
e
a
to

n
a
l y

 v
e
h
íc

u
lo

s.
 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 
o

b
lig

a
to

rio
 (

 U
N

E
 E

N
 1

4
3

3
 2

00
2

 )
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 

N
iv

e
l 3

 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IO
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n
 d

e
 c

on
fo

rm
id

a
d
 d

e
l f

a
b
ri
ca

n
te

, 
ta

b
la

 Z
 A

2
 

C
A

R
A

C
T

E
R

IS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

IF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
 t
a

b
la

 Z
A

1
 )

 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 a

l a
g
u
a
: d

e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 7

.5
1
 e

n
 U

N
E

 E
N

 1
4
3
3
   

2
0
0
2
 

C
a

pa
ci

d
a

d
 d

e
 s

o
po

rt
e

 d
e

 c
a

rg
a

: 

-
ca

rg
a
 m

á
xi

m
a
: 
se

g
ú
n
 7

.1
5
 e

n
 U

N
E

 E
N

 1
4
3
3
  2

0
0
2
 

-
a
ju

st
e
 p

e
rm

a
n
e
n
te

: 
se

g
ú
n
 7

.1
6
 e

n
 U

N
E

 E
N

 1
4
3
3
   

2
0
0
2
 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
d
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 6

 e
n
 U

N
E

 E
N

 1
4
3
3
  2

0
0
2
 

R
e

qu
is

ito
s 

d
e 

re
si

st
e

nc
ia

: 
se

g
ú

n
 t
a

b
la

 4
 e

n
 U

N
E

 E
N

 1
4

3
3

  2
0

02
 

P
la

ca
 d

e
 e

n
sa

yo
: 
ta

b
la

 5
 e

n
 U

N
E

 E
N

 1
4
3
3
  2

0
0
2
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

an
al

et
as

 P
V

C
 e

n
 z

on
as

 d
e

 c
ir
cu

la
ci

ó
n 

p
e

a
to

n
a

l y
 v

e
h

íc
u

lo
s.

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 :

 o
b

lig
a

to
ri
o

 (
 U

N
E

 E
N

 1
4

3
3

 2
0

0
2

 )
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
C

U
A

C
IÓ

N
: 

n
iv

e
l 3

 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
d

e
cl

a
ra

ci
ó

n
 d

e
 c

on
fo

rm
id

a
d

 d
e

l f
a

b
ri
ca

n
te

, 
ta

b
la

 Z
 A

2
 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

IF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
 T

a
b

la
 Z

 A
1

 )
 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 a

l a
g
u
a
: 
d
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 7

.5
1
 e

n
 U

N
E

 E
N

 1
4
3
3
 2

0
0
2
 

C
a

pa
ci

d
a

d
 d

e
 s

o
po

rt
e

 d
e

 c
a

rg
a

: 

-
ca

rg
a
 m

á
xi

m
a
: 
se

g
ú
n
 7

.1
5
 

-
a

ju
st

e
 p

e
rm

an
e

n
te

: 
se

g
ú

n
 7

.1
6

 

d
u
ra

b
ili

d
a
d
: 
d
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 6

 

re
q

u
is

ito
s 

d
e

 r
e

si
st

e
nc

ia
 :
 s

e
g

ú
n

 t
a

b
la

 4
 

p
la

ca
 d

e
 e

n
sa

yo
: 
ta

b
la

 5
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

a
zo

le
ta

 d
e
 c

h
a
p
a
 d

e
 z

in
c,

 u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 la
 r

e
co

g
id

a
 d

e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e
 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d

a
d

 /
 H

.S
.-

5 
E

va
cu

a
ci

ó
n

 d
e

 a
g

u
a

s 
re

si
d

u
a

le
s 

/ 
H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
Im

p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

L
is

u
ra

 in
te

ri
o

r.
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

A
b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
  

(A
p
a
rt

a
d
o
 6

.6
) 

 y
  

p
rE

N
 9

8
8
. 

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

a
zo

le
ta

 d
e
 a

ce
ro

 in
o
xi

d
a
b
le

, 
p
a
ra

 la
 r

e
co

g
id

a
 d

e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e
 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d

a
d

 /
 H

.S
.-

5 
E

va
cu

a
ci

ó
n

 d
e

 a
g

u
a

s 
re

si
d

u
a

le
s 

/ 
H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
Im

p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

L
is

u
ra

 in
te

ri
o

r.
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

A
b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
S

 N
O

R
M

A
S

U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6
 (

A
p
a
rt

a
d
o
 6

.5
) 

y 
p
rE

N
 1

0
0

8
8
-1

. 
_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

a
zo

le
ta

 d
e
 c

h
a
p
a
 d

e
 a

ce
ro

 c
o
n
 r

e
cu

b
ri
m

ie
n
to

 m
e
tá

lic
o
 p

o
r 

in
m

e
rs

ió
n
 e

n
 c

a
lie

n
te

, 
u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 
la

 r
e
co

g
id

a
 d

e
 a

g
u

a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e
 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d

a
d

 /
 H

.S
.-

5 
E

va
cu

a
ci

ó
n

 d
e

 a
g

u
a

s 
re

si
d

u
a

le
s 

/ 
H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
Im

p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

L
is

u
ra

 in
te

ri
o

r.
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

A
b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 (

A
p
a
rt

a
d
o
 6

.3
).

 
_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

a
zo

le
ta

 d
e
 c

h
a
p
a
 d

e
 c

h
a
p
a
 d

e
 a

ce
ro

 r
e
cu

b
ie

rt
o
 d

e
 m

e
ta

l o
 r

e
cu

b
ri

m
ie

n
to

 o
rg

á
n
ic

o
, 

u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 la
 r

e
co

g
id

a
 d

e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e
 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d

a
d

 /
 H

.S
.-

5 
E

va
cu

a
ci

ó
n

 d
e

 a
g

u
a

s 
re

si
d

u
a

le
s 

/ 
H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
Im

p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

L
is

u
ra

 in
te

ri
o

r.
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

A
b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 (

A
p
a
rt

a
d
o
 6

.4
) 

y 
p
rE

N
 1

0
1
6
9
-1

. 
_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

a
zo

le
ta

 d
e
 c

h
a
p
a
 d

e
 c

h
a
p
a
 d

e
 a

lu
m

in
io

, 
u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 la
 r

e
co

g
id

a
 d

e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e
 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d

a
d

 /
 H

.S
.-

5 
E

va
cu

a
ci

ó
n

 d
e

 a
g

u
a

s 
re

si
d

u
a

le
s 

/ 
H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
Im

p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

L
is

u
ra

 in
te

ri
o

r.
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

A
b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 (

A
p
a
rt

a
d
o
 6

.1
),

 U
N

E
 E

N
 5

7
3
-3

 y
  

U
N

E
 E

N
 4

8
5
-1

. 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
C

a
zo

le
ta

 d
e
 c

h
a
p
a
 d

e
 c

o
b
re

, 
u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 la
 r

e
co

g
id

a
 d

e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e
 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d

a
d

 /
 H

.S
.-

5 
E

va
cu

a
ci

ó
n

 d
e

 a
g

u
a

s 
re

si
d

u
a

le
s 

/ 
H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
Im

p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

L
is

u
ra

 in
te

ri
o

r.
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

A
b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

: 
C

U
M

P
L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

p
rE

N
-1

1
7
2
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
. 

(A
p
a
rt

a
d
o
 6

.2
).

 



P
R

O
D

U
C

T
O

: C
a
zo

le
ta

 d
e
 P

V
C

-U
, 
u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 la
 r

e
co

g
id

a
 d

e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: N

o
 ti

e
n
e
 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d
a
d
 /

 H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u

a
le

s 
/ 
H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f
re

n
te

 a
 la

 h
u

m
e

d
a

d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

R
es

is
te

n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
ad

 d
e

 la
s 

ag
u

as
 a

 e
va

cu
a

r.
 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
S

u
fic

ie
n
te

 r
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
F

le
xi

b
ili

d
a

d
 p

a
ra

 p
od

er
 a

bs
o

rb
er

 s
us

 m
o

vi
m

ie
n

to
s.

 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
R

es
is

te
n

ci
a

 a
 la

 a
b

ra
si

ó
n

 
R

es
is

te
n

ci
a

 a
 la

 c
o

rr
os

ió
n

. 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

0
7
: 1

.9
9
6
. 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 

N
O

R
M

A
 U

N
E

 E
N

 6
0
7
:1

.9
9
6
 (

A
p
a
rt

a
d
o
 4

).
 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

an
al

o
n

es
 d

e 
al

er
o

 y
 b

aj
an

te
s 

ex
te

rn
as

 d
e 

ag
u

as
 p

lu
vi

al
es

 (
q
u
e
 e

st
é
n
 s

u
je

ta
s 

p
o
r 

 a
b
ra

za
d
e
ra

s 
m

e
tá

lic
a
s)

 d
e 

ch
ap

a 
d

e 
ci

n
c,

 u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 e
l d

re
n
a
je

 d
e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d
a
d
 /

 H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
/ 

H
.S

.-
1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
��

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
��

S
u

fic
ie

n
te

 r
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
a

s.
 

��
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

��
L

is
u

ra
 in

te
ri
o

r.
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

��
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 E
N

 6
1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 

6
1
2
: 

1
.9

9
6
  

(A
p
a
rt

a
d
o
s 

5
.1

, 
6
.6

 y
 7

.1
- 

C
a
n
a
lo

n
e
s)

, 
(A

p
a
rt

a
d
o
s 

5
.2

, 
6
.6

 y
 7

.2
-B

a
ja

n
te

s)
  

y 
 p

rE
N

 9
8
8
 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

an
al

o
n

es
 d

e 
al

er
o

 y
 b

aj
an

te
s 

ex
te

rn
as

 d
e 

ag
u

as
 p

lu
vi

al
es

 (
q
u
e
 e

st
é
n
 s

u
je

ta
s 

p
o
r 

 a
b
ra

za
d
e
ra

s 
m

e
tá

lic
a
s)

 d
e 

ch
ap

a 
d

e 
ac

er
o

 i
n

o
xi

d
ab

le
, u

til
iz

a
d
o
s 

p
a
ra

 e
l d

re
n
a
je

 d
e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d
a
d
 /

 H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
/ 

H
.S

.-
1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
��

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
��

S
u

fic
ie

n
te

 r
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
a

s.
 

��
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

��
L

is
u

ra
 in

te
ri
o

r.
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

��
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 

6
1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6
 (

A
p
a
rt

a
d

o
 5

.1
, 

6
.5

 y
 7

.1
 -

 C
a

n
a
lo

n
e
s)

, 
(A

p
a
rt

a
d
o
s 

5
.2

, 
6
.5

 y
 7

.2
- 

B
a
ja

n
te

s)
 y

 E
N

 1
0
0
8
8
-1

. 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

an
al

o
n

es
 d

e 
al

er
o

 y
 b

aj
an

te
s 

ex
te

rn
as

 d
e 

ag
u

as
 p

lu
vi

al
es

 (
q
u
e
 e

st
é
n
 s

u
je

ta
s 

p
o
r 

 a
b
ra

za
d
e
ra

s 
m

e
tá

lic
a
s)

 d
e 

ch
ap

a 
d

e 
ac

er
o

 c
o

n
 r

ec
u

b
ri

m
ie

n
to

 m
et

ál
ic

o
 p

o
r 

in
m

er
si

ó
n

 e
n

 c
al

ie
n

te
, 

u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 e
l d

re
n
a
je

 d
e
 

a
g

u
a

s 
p

lu
vi

a
le

s.
  

  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d
a
d
: 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
/ 

H
.S

.-
1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
��

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
��

S
u

fic
ie

n
te

 r
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
a

s.
 

��
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

��
L

is
u

ra
 in

te
ri
o

r.
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

��
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 

6
1
2
: 

1
.9

9
6
 (

A
p
a
rt

a
d
o
s 

5
.1

, 
6
.3

 y
 7

.1
-C

a
n
a
lo

n
e
s)

, 
(A

p
a
rt

a
d
o
s 

5
.2

, 
6
.3

 y
 7

.2
- 

B
a
ja

n
te

s)
. 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

an
al

o
n

es
 d

e 
al

er
o

 y
 b

aj
an

te
s 

ex
te

rn
as

 d
e 

ag
u

as
 p

lu
vi

al
es

 (
q
u
e
 e

st
é
n
 s

u
je

ta
s 

p
o
r 

 a
b
ra

za
d
e
ra

s 
m

e
tá

lic
a
s)

 d
e 

ch
ap

a 
d

e 
ac

er
o

 r
ec

u
b

ie
rt

o
 d

e 
m

et
al

 o
 r

ec
u

b
ri

m
ie

n
to

 o
rg

an
ic

o
, 

u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 e
l 

d
re

n
a
je

 d
e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a

le
s.

  
  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d
a
d
 /

 H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
/ 

H
.S

.-
1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
��

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
��

S
u

fic
ie

n
te

 r
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
a

s.
 

��
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

��
L

is
u

ra
 in

te
ri
o

r.
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

��
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 

6
1
2
: 

1
.9

9
6
 (

A
p
a
rt

a
d
o
 5

.1
, 

6
.4

 y
 7

.1
- 

C
a
n
a
lo

n
e
s)

, 
(A

p
a
rt

a
d
o

s 
5
.2

, 
6
.4

 y
 7

.2
- 

B
a
ja

n
te

s)
. 

P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

an
al

o
n

es
 d

e 
al

er
o

 y
 b

aj
an

te
s 

ex
te

rn
as

 d
e 

ag
u

as
 p

lu
vi

al
es

 (
q
u
e
 e

st
é
n
 s

u
je

ta
s 

p
o
r 

 a
b
ra

za
d
e
ra

s 
m

e
tá

lic
a
s)

 d
e 

ch
ap

a 
d

e 
al

u
m

in
io

, 
u
til

iz
a
d
o
s 

p
a
ra

 e
l d

re
n
a
je

 d
e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s.
  

  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d
a
d
 /

 H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
/ 

H
.S

.-
1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
��

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
��

S
u

fic
ie

n
te

 r
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
a

s.
 

��
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

��
L

is
u

ra
 in

te
ri
o

r.
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

��
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

U
N

E
 E

N
 

6
1
2
: 

1
.9

9
6
 (

A
p
a
rt

a
d
o
s 

5
.1

, 
6
.1

 y
 7

.1
-C

a
n
a
lo

n
e
s)

, 
(A

p
a
rt

a
d
o
s 

5
.2

, 
6
.1

 y
 7

.2
- 

B
a
ja

n
te

s 
),

 U
N

E
 E

N
 5

7
3
-3

 y
  

U
N

E
 E

N
 4

8
5
-

1
. P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

an
al

o
n

es
 d

e 
al

er
o

 y
 b

aj
an

te
s 

ex
te

rn
as

 d
e 

ag
u

as
 p

lu
vi

al
es

 (
q
u
e
 e

st
é
n
 s

u
je

ta
s 

p
o
r 

 a
b
ra

za
d
e
ra

s 
m

e
tá

lic
a
s)

 d
e 

ch
ap

a 
d

e 
co

b
re

, 
u

til
iz

a
d

o
s 

p
a

ra
 e

l d
re

n
a

je
 d

e
 a

g
u

a
s 

p
lu

vi
a

le
s.

  
  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 t

ie
n
e

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ 
D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d
a
d
 /

 H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
/ 

H
.S

.-
1
 P

ro
te

cc
ió

n
 f

re
n
te

 a
 la

 h
u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

g
re

si
vi

d
a
d
 d

e
 la

s 
a
g
u
a
s 

a
 e

va
cu

a
r.

 
��

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t

o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
��

S
u

fic
ie

n
te

 r
e

si
st

e
n

ci
a

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
a

s.
 

��
F

le
xi

b
ili

d
a
d
 p

a
ra

 p
o
d
e
r 

a
b
so

rb
e
r 

su
s 

m
o
vi

m
ie

n
to

s.
 

��
L

is
u

ra
 in

te
ri
o

r.
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó
n
 

��
R

e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n
. 

��
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
/A

C
: 

1
.9

9
6

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 L

A
 N

O
R

M
A

p
rE

N
-

1
1
7
2
 y

 U
N

E
 E

N
 6

1
2
: 

1
.9

9
6
. 

(A
p
a
rt

a
d
o
 5

.1
, 

6
.2

 y
 7

.1
- 

C
a
n
a
lo

n
e
s)

, 
 (

A
p
a
rt

a
d
o
 5

.2
, 

6
.2

 y
 7

.2
- 

B
a
ja

n
te

s)
  

P
R

O
D

U
C

T
O

:
C

an
al

o
n

es
 s

u
sp

en
d

id
o

s 
y 

su
s 

ac
ce

so
ri

o
s 

d
e 

P
V

C
-U

  
si

tu
ad

o
 p

or
 e

l 
e

xt
e

ri
or

 
d
e
l e

d
ifi

ci
o
  s

u
je

to
 p

o
r 

m
e

d
io

 d
e
 a

b
ra

za
d
e
ra

s,
 g

a
fa

s,
 g

ra
p
a
s 

o
 g

a
n
ch

o
s 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 
N

o
 t
ie

n
e

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ D
.B

-H
S

-S
a
lu

b
ri
d
a
d
 / 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
/ H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 fr

e
n
te

 a
 

la
 h

u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
 

��
R

es
is

te
n

ci
a

 a
 la

 a
g

re
si

vi
d

ad
 d

e
 la

s 
ag

u
as

 a
 e

va
cu

a
r.

 
��

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s.

 
��

S
u
fic

ie
n
te

 r
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
��

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

od
er

 a
bs

o
rb

er
 s

us
 m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

��
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
��

R
es

is
te

n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó

n
 

��
R

es
is

te
n

ci
a

 a
 la

 c
o

rr
os

ió
n

. 
��

A
b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
 6

0
7
:1

.9
9
6
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 

L
A

 N
O

R
M

A
 U

N
E

 E
N

 6
0

7
:1

.9
9

6
 (

A
pa

rt
ad

o
 5

.4
- 

C
a

n
a

lo
n

es
 y

 A
p

a
rt

a
d

o
 6

.4
- 

A
cc

e
so

ri
os

) 
  



P
R

O
D

U
C

T
O

: T
u
b
e
rí

a
 d

e
 g

re
s,

 a
cc

es
or

io
s 

y 
ju

n
ta

s 
pa

ra
 s

is
te

m
a

s 
d

e
 s

an
e

a
m

ie
n

to
 e

n
te

rr
a

do
s 

u
til

iz
a

do
s 

pa
ra

 la
 e

va
cu

a
ci

ó
n

 d
e

 la
s 

a
g

ua
s 

re
si

du
a

le
s 

y 
su

p
e

rf
ic

ia
le

s 
(i
nc

lu
id

a
s 

la
s 

a
g

ua
s 

p
lu

vi
a

le
s)

, 
q

ue
 f
u

n
ci

on
a

n
 p

o
r 

g
ra

ve
d

ad
 u

 o
ca

si
on

a
lm

e
n

te
 b

a
jo

 u
n

a 
lig

e
ra

 p
re

si
ón

. 
 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
-E

N
 2

9
5

-1
0

:2
0

05
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 
4
 (

T
a
b
la

 Z
A

.2
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 -
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
a

l s
er

 e
l S

E
C

 4
 -

 T
a

b
la

 
Z

A
.2

)

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

a
b
la

 Z
A

.1
.1

) 

R
es

is
te

n
ci

a
 a

l a
p

la
st

a
m

ie
nt

o
 :
 D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

e
g

ún
 2

.9
 d

e
 E

N
 2

9
5-

1
:1

9
9

1
  (

lo
s 

va
lo

re
s 

m
ín

im
o

s 
se

 in
cl

u
ye

n
 e

n
 d

ife
re

n
te

s 
ta

b
la

s 
d
e
 la

 n
o
rm

a
) 

R
es

is
te

n
ci

a
 a

l m
o

m
e

n
to

 f
le

ct
o

r 
: 
D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

e
gú

n
 2

.1
1

 d
e

 E
N

 2
95

-1
:1

99
1

  (
lo

s 
va

lo
re

s 
m

ín
im

o
s 

se
 in

cl
u
ye

n
 e

n
 d

ife
re

n
te

s 
ta

b
la

s 
d
e
 la

 n
o
rm

a
) 

T
o

le
ra

nc
ia

s 
di

m
e

n
si

o
n

a
le

s:
  D

e
te

rm
in

a
da

 s
e

gú
n

 2
.2

  y
 2

.3
 d

e
 E

N
 2

9
5

-1
:1

9
9

1
  (

lo
s 

va
lo

re
s 

m
ín

im
o
s 

se
 in

cl
u
ye

n
 e

n
 d

ife
re

n
te

s 
ta

b
la

s 
d
e
 la

 n
o
rm

a
).

 

E
st

a
n

q
ue

id
ad

 a
 g

a
se

s:
 D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

e
gú

n
 2

.1
4

 d
e

 E
N

 2
9

5-
1

:1
99

1.
 

E
st

a
n
q
u
e
id

a
d
 a

 lí
q
u
id

o
s:

 D
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 2

.1
4
 d

e
 E

N
 2

9
5
-1

:1
9
9
1
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
 -

 D
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 2

.1
5
 y

 2
.1

7
 d

e
 E

N
 2

9
5
-1

:1
9
9
1
. 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
T

u
b

o
 d

e 
h

o
rm

ig
ó

n
 a

rm
ad

o
 c

o
n

 u
n

io
ne

s 
fle

xi
b

le
s 

pa
ra

 t
ra

n
sp

o
rt

e
 d

e
 a

g
ua

s 
n
e
g
ra

s,
 d

e
 a

g
u
a
s 

p
lu

vi
a
le

s 
y 

d
e
 a

g
u
a
 d

e
 s

u
p
e
rf

ic
ie

 p
o
r 

ci
rc

u
la

ci
ó
n
 g

ra
vi

ta
to

ri
a
 u

 
o
ca

si
o
n
a
lm

e
n
te

 a
 b

a
ja

 p
re

si
ó
n
 , 

e
n
 c

a
n
a
liz

a
ci

o
n
e
s 

g
e
n
e
ra

lm
e
n
te

 e
n
te

rr
a
d
a
s.

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
 E

N
 1

9
1
6
:2

0
0
3
 y

 U
N

E
 E

N
 1

9
1
6
:2

0
0
3
/A

C
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 
4
 (

D
P

C
 8

9
/1

0
6
 A

n
e
xo

 I
II
.2

 (
ii)

 3
ª 

p
o
si

b
ili

d
a
d
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 -
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
a

l s
er

 e
l S

E
C

 4
 -

 T
a

b
la

 
Z

A
.2

)

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

ab
la

 Z
A

.1
) 

R
es

is
te

n
ci

a
 a

l a
p

la
st

a
m

ie
nt

o
: 
D

e
te

rm
in

ad
a

 s
eg

ú
n

 A
pa

rt
a

d
o

 5
.2

.3
 d

e
 E

N
 1

9
16

:2
0

0
3

. 

R
es

is
te

n
ci

a
 a

l m
o

m
e

n
to

 f
le

ct
o

r:
 D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

e
gú

n
 A

p
a

rt
a

do
 4

.3
.6

 d
e

 E
N

 1
9

16
:2

0
0

3
. 

(P
a

ra
 t
u

bo
s 

de
 D

. 
<

=
 D

N
 2

5
0

  y
 lo

n
g

itu
d 

in
te

ri
o

r 
de

l f
u

st
e

 <
=

 a
 6

 v
ec

es
 e

l d
iá

m
e

tr
o

 e
xt

er
io

r)
  

E
st

a
n

q
ue

id
ad

 f
re

n
te

 a
l a

g
ua

: 
D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

eg
ú

n
 A

pa
rt

a
d

o
 4

.3
.7

 d
e

 E
N

 1
9

16
:2

0
0

3
. 

( 
P

a
ra

 t
u

b
os

 c
o

n
 e

sp
e

so
r 

te
ó

ric
o

 d
e

 p
a

re
d

 <
=

 a
 1

2
5

 m
m

 )
 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
 -

 D
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 A

p
a
rt

a
d
o
 4

.3
.9

 d
e
 E

N
 1

9
1
6
:2

0
0
3
. 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
T

u
b

o
 d

e 
h

o
rm

ig
ó

n
 c

o
n

 f
ib

ra
 d

e 
ac

er
o

  c
o
n
 u

n
io

n
e
s 

fle
xi

b
le

s 
p
a
ra

 tr
a
n
sp

o
rt

e
 d

e
 

a
g

u
as

 n
eg

ra
s,

 d
e

 a
g

u
as

 p
lu

vi
a

le
s 

y 
d

e
 a

g
u

a
 d

e
 s

u
pe

rf
ic

ie
 p

or
 c

irc
u

la
ci

ón
 g

ra
vi

ta
to

ri
a

 u
 

o
ca

si
o
n
a
lm

e
n
te

 a
 b

a
ja

 p
re

si
ó
n
 , 

e
n
 c

a
n
a
liz

a
ci

o
n
e
s 

g
e
n
e
ra

lm
e
n
te

 e
n
te

rr
a
d
a
s.

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
 E

N
 1

9
1
6
:2

0
0
3
 y

 U
N

E
 E

N
 1

9
1
6
:2

0
0
3
/A

C
) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 
4
 (

D
P

C
 8

9
/1

0
6
 A

n
e
xo

 I
II
.2

 (
ii)

 3
ª 

p
o
si

b
ili

d
a
d
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 -
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
a

l s
er

 e
l S

E
C

 4
 -

 T
a

b
la

 
Z

A
.2

)

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

a
b
la

 Z
A

.1
) 

R
e
si

st
e
n
ci

a
 a

l a
p
la

st
a
m

ie
n
to

 :
 D

e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 A

p
a
rt

a
d
o
 5

.1
.2

 d
e
 E

N
 1

9
1
6
:2

0
0
3
. 

R
es

is
te

n
ci

a
 a

l m
o

m
e

n
to

 f
le

ct
o

r 
: 
D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

e
gú

n
 A

p
a

rt
a

do
 4

.3
.6

 d
e

 E
N

 1
9

16
:2

0
0

3
. 

( 
P

a
ra

 t
u

b
os

 d
e

 D
. 
<

=
 D

N
 2

5
0

  y
 lo

ng
itu

d
 in

te
ri
or

 d
e

l f
u

st
e

 <
=

 a
 6

 v
e

ce
s 

e
l d

iá
m

e
tr

o
 e

xt
e

ri
or

) 
 

E
st

a
n

q
ue

id
ad

 f
re

n
te

 a
l a

g
ua

: 
D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

eg
ú

n
 A

pa
rt

a
d

o
 4

.3
.7

 d
e

 E
N

 1
9

16
:2

0
0

3
. 

( 
P

a
ra

 t
u

b
os

 c
o

n
 e

sp
e

so
r 

te
ó

ric
o

 d
e

 p
a

re
d

 <
=

 a
 1

2
5

 m
m

 )
 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
 -

 D
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 A

p
a
rt

a
d
o
 4

.3
.9

 d
e
 E

N
 1

9
1
6
:2

0
0
3
. 

P
R

O
D

U
C

T
O

: T
u

b
o

s,
 a

cc
es

o
rio

s 
y 

p
ie

za
s 

e
sp

ec
ia

le
s 

d
e

 f
u

n
d

ic
ió

n
 d

ú
ct

il 
y 

su
s 

u
n

io
ne

s 
d
e
st

in
a
d
o
s 

a
 la

 c
o
n
st

ru
cc

ió
n
 d

e
 c

o
le

ct
o
re

s 
y 

d
e
 a

co
m

e
tid

a
s 

d
e
 s

a
n
e
a
m

ie
n
to

 e
n
 e

l e
xt

e
ri
o
r 

d
e
 

lo
s 

e
d
ifi

ci
o
s.

.  

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 N

o
 ti

e
n
e
 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
 

C
T

E
 /
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
ri
d
a
d
 / 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-8

7
7
-2

.0
0
0
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
S

P
E

C
IF

IC
A

S
 

E
S

T
A

B
L
E

C
ID

A
S

 E
N

 L
A

 N
O

R
M

A
 U

N
E

-E
N

-5
9
8
-1

.9
9
8

P
R

O
D

U
C

T
O

: 

T
u

b
os

, 
ac

ce
so

rio
s 

y 
p

ie
za

s 
e

sp
ec

ia
le

s 
de

 
fu

nd
ic

ió
n

 
dú

ct
il 

y 
su

s 
un

io
n

es
 

d
es

tin
a

do
s 

a
 

la
 

co
ns

tr
uc

ci
ó

n
 d

e
 c

o
le

ct
or

es
 y

 d
e

 a
co

m
e

tid
a

s 
de

 s
an

e
am

ie
n

to
 e

n
 e

l e
xt

e
ri
o

r 
de

 lo
s 

e
d

ifi
ci

o
s.

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-5

98
-1

.9
98

 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
:

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-E
N

-5
98

-1
-1

.9
9

6
 



P
R

O
D

U
C

T
O

:
T

u
b

o
s

(t
ip

o
 A

T
 y

 N
T

),
 j

u
n

ta
s,

 y
 a

cc
es

o
ri

o
s 

(s
o

la
m

e
n

te
 p

a
ra

 d
e

ri
va

ci
o

n
es

, 
te

s 
y 

co
do

s)
 d

e 
fi

b
ro

ce
m

en
to

 p
a

ra
 l

os
 s

is
te

m
a

s 
p

or
 g

ra
ve

d
a

d
 b

a
jo

 p
re

si
ón

 a
tm

o
sf

é
ri

ca
, 

d
e

st
in

ad
o

s 
a

 a
p

lic
a

ci
o

n
es

 e
n

 a
lc

a
n

ta
ril

la
d

os
 y

 r
e

d
es

 d
e

 s
a

n
ea

m
ie

n
to

 y
 d

re
n

a
je

.
N

o
ta

: 
T

ub
os

 t
ip

o
 A

T
 (

T
e

cn
o

lo
g

ía
 c

o
n

 a
m

ia
n

to
).

 T
u

bo
s 

tip
o

 N
T

 (
T

e
cn

o
lo

g
ía

 s
in

 a
m

ia
n

to
) 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

N
o
 ti

e
n
e
  

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IO

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 
C

T
E

/ D
.B

-H
S

-S
a
lu

b
ri
d
a
d
 / 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
/ H

.S
.-

1
 P

ro
te

cc
ió

n
 fr

e
n
te

 a
 

la
 h

u
m

e
d
a
d
. 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 
  

��
R

es
is

te
n

ci
a

 a
 la

 a
g

re
si

vi
d

ad
 d

e
 la

s 
ag

u
as

 a
 e

va
cu

a
r.

 
��

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

��
S

u
fic

ie
n
te

 r
e
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
s 

ca
rg

a
s 

e
xt

e
rn

a
s.

 
��

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

od
er

 a
bs

o
rb

er
 s

us
 m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

��
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
��

R
es

is
te

n
ci

a
 a

 la
 a

b
ra

si
ó

n
 

��
R

es
is

te
n

ci
a

 a
 la

 c
o

rr
os

ió
n

. 
��

A
b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
e
m

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
 E

N
  5

8
8
-1

:1
9
9
7
  

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
U

M
P

L
IM

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

S
 C

A
R

A
C

T
E

R
IS

T
IC

A
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
 E

N
 

L
A

 N
O

R
M

A
U

N
E

 E
N

  5
8
8
-1

:1
9
9
7
  (

A
p
a
rt

a
d
o
 4

 -
 T

u
b
o
s,

 A
p
a
rt

a
d
o
 5

- 
Ju

n
ta

s 
y 

A
p
a
rt

a
d
o
 6

-
A

cc
es

or
io

s)
   

P
R

O
D

U
C

T
O

: 

S
is

te
m

as
 d

e
 c

a
na

liz
a

ci
ón

 e
n

 m
a

te
ria

le
s 

p
lá

st
ic

o
s 

pa
ra

 e
va

cu
a

ci
ó

n 
d

e
 a

g
u

as
 r

es
id

u
a

le
s 

(a
 b

a
ja

 
y 

a
lta

 t
e
m

p
e
ra

tu
ra

) 
e
n
 e

l i
nt

e
ri
o
r 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a
 d

e
 lo

s 
e
d
ifi

ci
o
s,

 e
n 

p
o
li(

cl
o
ru

ro
 d

e
 v

in
ilo

) 
cl

o
ra

d
o
 (

P
V

C
-C

).
 

T
u

b
os

 d
e

 P
V

C
-C

, 
a

cc
es

or
io

s,
 u

n
io

n
es

  y
 u

n
io

n
es

 c
on

 c
o

m
po

n
en

te
s 

d
e

 o
tr

o
s 

m
a

te
ri

a
le

s 
p

lá
st

ic
os

 y
 n

o
 p

lá
st

ic
o

s 
de

st
in

a
d

os
 a

 s
u

 u
til

iz
ac

ió
n

 e
n

 la
s 

si
g

u
ie

n
te

s 
a

p
lic

ac
io

n
e

s:
 

a
) 

C
a

na
liz

a
ci

on
e

s 
p

ar
a

 e
va

cu
a

ci
ó

n
 d

e
 a

gu
a

s 
re

si
d

u
a

le
s 

d
e

 u
so

 d
o

m
e

st
ic

o
 (

a
 b

a
ja

 y
 a

lta
 

te
m

p
e
ra

tu
ra

).
 

b
) 

C
a

na
liz

a
ci

on
e

s 
d

e
 v

e
n

til
ac

ió
n

 a
so

ci
a

d
as

 c
o

n
 e

l a
pa

rt
ad

o
 “

a)
”.

 
c)

 
C

a
na

liz
a

ci
on

e
s 

p
ar

a
 a

gu
as

 p
lu

vi
a

le
s 

e
n 

e
l i

n
te

ri
o

r 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a
 d

e
l e

d
ifi

ci
o

. 
A

p
lic

a
b

le
 a

 t
u

b
o

s 
y 

a
cc

es
or

io
s 

m
a

rc
a

do
s 

co
n

 “
B

” 
y 

co
n

 “
B

D
”.

 

C
o

lo
r 

tu
b

os
: 
G

ris
 o

 n
e

gr
o

. 
P

u
e

d
e

n
 u

til
iz

a
rs

e
 o

tr
os

 c
o

lo
re

s.
 

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

:

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-1

.5
66

-1
-1

.9
99

 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
:

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-E
N

-1
.5

66
-1

-1
.9

99
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 

S
is

te
m

a
s 

d
e
 c

a
n
a
liz

a
ci

ó
n
 e

n
 m

a
te

ria
le

s 
p
lá

st
ic

o
s 

co
n
 t
u
b
o
s 

d
e
 p

a
re

d
 e

st
ru

ct
ur

ad
a
 p

a
ra

 
e

va
cu

a
ci

ó
n

 d
e

 a
g

u
as

 r
es

id
u

a
le

s 
(a

 b
a

ja
 y

 a
lta

 t
e

m
p

e
ra

tu
ra

),
 e

n
 p

o
li(

cl
or

ur
o

 d
e

 v
in

ilo
) 

n
o

 
p
la

st
ifi

ca
d
o
 (

P
V

C
-U

).
 

T
u

b
os

 c
on

 u
na

 c
a

pa
 e

xt
e

rn
a

 e
 in

te
rn

a
 li

sa
s 

d
e

 P
V

C
-U

 u
n

id
as

 m
e

d
ia

n
te

 u
n

a
 c

a
p

a
 e

sp
u

m
a

da
 d

e 
P

V
C

-U
 o

 p
o

r 
n

e
rv

io
s 

d
e

 P
V

C
-U

 c
o

m
p

ac
to

. 
T

u
b

os
 y

 a
cc

es
o

rio
s 

en
 e

l i
n

te
ri

or
 d

e
 la

 e
st

ru
ct

u
ra

 d
e

 lo
s 

e
d

ifi
ci

os
, 
m

a
rc

a
do

s 
co

n
 “

B
” 

o
 “

B
D

”.
 

N
o

 in
cl

u
id

os
 lo

s 
tu

b
os

 t
o

ta
lm

e
n

te
 e

sp
u

m
a

d
os

 d
e

 P
V

C
-U

 n
i l

os
 t
u

b
os

 e
sp

ir
a

le
s 

de
 P

V
C

-U
. 

C
o
lo

r 
tu

b
o
s:

 G
ris

. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

:

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-1

.4
53

-1
-2

.0
00

 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-E
N

-1
.4

53
-1

-2
.0

00
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 

S
is

te
m

as
 d

e
 c

a
na

liz
a

ci
ón

 e
n

 m
a

te
ria

le
s 

p
lá

st
ic

o
s 

pa
ra

 s
a

ne
a

m
ie

n
to

 e
n

te
rr

a
d

o
 o

 a
é

re
o

 c
o

n
 

p
re

si
ó
n
, 
e
n
 p

o
li(

cl
o
ru

ro
 d

e
 v

in
ilo

) 
n
o
 p

la
st

ifi
ca

d
o
 (

P
V

C
-U

).
 

T
u

b
os

 d
e

 P
V

C
-U

, 
a

cc
es

or
io

s,
 v

á
lv

u
la

s 
y 

e
q

u
ip

o
 a

u
xi

lia
r,

 s
us

 ju
n

ta
s 

y 
u

n
io

n
e

s 
co

n
 c

o
m

po
n

en
te

s 
d

e
 o

tr
os

 m
a

te
ri

a
le

s 
p

lá
st

ic
os

 d
es

tin
a

do
s 

a
 s

u
 u

til
iz

a
ci

ón
 e

n
 s

an
e

a
m

ie
n

to
 a

 p
re

si
ón

, 
a
p
ro

xi
m

a
d
a
m

e
n
te

, 
2
ºC

, 
e
n
 lo

s 
ca

so
s 

si
g
u
ie

n
te

s:
 

a
) 

E
n

te
rr

ad
o

 e
n

 e
l s

u
e

lo
. 

b
) 

E
m

is
a

rio
s 

su
b

m
a

rin
os

. 
c)

 
E

n
 r

ío
s,

 c
a
n
a
le

s 
y/

o
 g

a
le

rí
a
s.

 
d
) 

S
u
sp

e
n
d
id

o
 d

e
b
a
jo

 d
e
 lo

s 
p
u
e
n
te

s.
 

A
p

lic
a

b
le

 t
a

m
b

ié
n

 a
 lo

s 
co

m
p

o
n

en
te

s 
em

p
le

a
do

s 
en

 la
 c

o
nd

uc
ci

ó
n 

d
e

 s
a

ne
a

m
ie

n
to

 h
a

st
a

 4
5

ºC
 

in
cl

u
si

ve
.

C
o
lo

r 
tu

b
o
s:

 G
ris

 o
 m

a
rr

ó
n
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-1

.4
56

-1
-2

.0
02

 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-E
N

-1
.4

56
-1

-2
.0

02
 



P
R

O
D

U
C

T
O

: 

S
is

te
m

as
 d

e
 c

a
na

liz
a

ci
ón

 e
n

te
rr

a
do

s 
de

 m
a

te
ri

a
le

s 
p

lá
st

ic
os

 t
e

rm
o

e
st

ab
le

s 
re

fo
rz

a
d

os
 c

on
 f

ib
ra

 
d

e
 

vi
d

rio
 

(P
R

F
V

) 
b

as
a

do
s 

e
n

 
re

si
na

s 
d

e
 

p
o

lié
st

e
r 

in
sa

tu
ra

do
 

(U
P

),
 

pa
ra

 
e

va
cu

ac
ió

n
 

y 
sa

ne
a

m
ie

n
to

 c
o

n
 p

re
si

ó
n.

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-1

.1
15

-1
-1

.9
98

 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-E
N

-1
.1

15
-1

-1
.9

98
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 

S
is

te
m

as
 d

e
 c

a
na

liz
a

ci
ón

 e
n

te
rr

a
do

s 
de

 m
a

te
ri
a

le
s 

p
lá

st
ic

os
 t
e

rm
o

e
st

ab
le

s 
re

fo
rz

a
d

os
 c

on
 f
ib

ra
 

d
e

 v
id

ri
o

 (
P

R
F

V
) 

b
as

a
d

os
 e

n
 r

es
in

as
 d

e 
p

o
lié

st
er

 in
sa

tu
ra

do
 (

U
P

),
 p

a
ra

 a
p

lic
ac

io
n

es
 c

on
 y

 s
in

 
p
re

si
ó
n
. 
 

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

:

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-5

3
.3

2
3
-2

.0
0
1
 E

X
 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-5
3
.3

2
3
-2

.0
0
1
-E

X
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 

S
is

te
m

as
 

d
e 

ca
n

al
iz

ac
ió

n
 

d
e

 
m

a
te

ria
le

s 
p

lá
st

ic
os

 
re

fo
rz

a
d

os
 

co
n

 
fib

ra
 

de
 

vi
d

ri
o

 
(P

R
F

V
) 

b
a

sa
d

os
 e

n
 r

e
si

na
s 

de
 p

o
lié

st
e

r 
in

sa
tu

ra
d

o
 (

U
P

),
pa

ra
 a

gu
a

  
d

e
 s

u
pe

rf
ic

ie
 o

 d
e

 s
a

ne
a

m
ie

n
to

, 
si

n
 p

re
si

ó
n,

 e
n
te

rr
a
d
os

, 
e
xt

e
ri
or

es
 a

 lo
s 

e
d
ifi

ci
os

, 
a
 t
e
m

p
e
ra

tu
ra

 d
e
 h

a
st

a
 5

0
º 

C
.

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

:

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-1

.6
36

-1
-1

.9
98

 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
:

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-E
N

-1
.6

36
-1

-1
.9

98
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 

S
is

te
m

a
s 

d
e
 c

a
n
a
liz

a
ci

ó
n
 e

n
 m

a
te

ria
le

s 
p
lá

st
ic

o
s 

d
e

 A
cr

o
n
itr

ilo
-B

u
ta

d
ie

n
o
-E

st
ir
e
n
o
 (

A
.B

.S
.)

 
 p

a
ra

  l
a
 e

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s 
(b

a
ja

 y
 a

lta
 t
e
m

p
e
ra

tu
ra

) 
e
n
 e

l i
n
te

ri
o
r 

d
e
 la

 e
st

ru
ct

u
ra

 
d
e
 lo

s 
e
d
ifi

ci
o
s.

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-1

.4
55

-1
-2

.0
00

   
U

N
E

-E
N

V
-1

.4
55

-2
-2

.0
02

 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
: 

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-E
N

-1
.4

55
-1

-2
.0

00
 



P
R

O
D

U
C

T
O

: 

S
is

te
m

as
 d

e
 c

a
na

liz
a

ci
ón

 e
n

 m
a

te
ria

le
s 

p
lá

st
ic

o
s 

pa
ra

 e
va

cu
a

ci
ó

n 
d

e
 a

g
u

as
 r

es
id

u
a

le
s 

(a
 b

a
ja

 
y 

a
lta

 t
e

m
p

e
ra

tu
ra

) 
e

n
 e

l i
nt

e
ri
o

r 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a
 d

e
 lo

s 
e

d
ifi

ci
o

s,
 m

e
zc

la
s 

d
e

 c
o

po
lím

e
ro

s 
d

e
 

e
st

ir
en

o
 (

S
A

N
+

P
V

C
).

 
T

u
b

os
 y

 a
cc

es
o

rio
s 

en
 e

l i
n

te
ri

or
 d

e
 lo

s 
e

d
ifi

ci
os

 m
ar

ca
d

os
 c

on
 “

B
” 

y 
 p

a
ra

 lo
s 

e
nt

e
rr

ad
os

 e
n

 e
l 

in
te

ri
or

 d
e

 la
 e

st
ru

ct
ur

a
 d

e
 lo

s 
e

d
ifi

ci
os

, 
m

a
rc

a
do

s 
co

n
  “

B
D

” 

C
o

lo
r 

tu
b

os
: 
G

ris
 o

 N
e

gr
o

. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

.E
.:

 

S
in

 M
a
rc

a
d
o
 C

.E
. 

R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
F

E
R

E
N

C
IA

: 

C
O

D
IG

O
 T

É
C

N
IC

O
 D

.B
-H

S
-S

a
lu

b
rid

ad
. 

H
.S

.-
5
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 d

e
 a

g
u
a
s 

re
si

d
u
a
le

s.
 

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

 R
E

G
L

A
M

E
N

T
A

R
IO

S
 A

 C
U

M
P

L
IR

: 

* 
R

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

 a
g

re
si

vi
da

d
 d

e
 la

s 
a

g
ua

s 
a

 e
va

cu
ar

. 
* 

Im
p
e
rm

e
a
b
ili

d
a
d
 t
o
ta

l a
 lí

q
u
id

o
s 

y 
g
a
se

s.
 

* 
S

u
fic

ie
n

te
 r

e
si

st
e

nc
ia

 a
 la

s 
ca

rg
a

s 
e

xt
e

rn
as

. 
* 

F
le

xi
b

ili
d

a
d

 p
a

ra
 p

o
d

er
 a

b
so

rb
er

 s
u

s 
m

o
vi

m
ie

n
to

s.
 

* 
L
is

u
ra

 in
te

ri
o
r.

 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 a

b
ra

si
ón

. 
* 

R
e

si
st

e
nc

ia
 a

 la
 c

o
rr

os
ió

n.
 

* 
A

b
so

rc
ió

n
 d

e
 r

u
id

o
s 

p
ro

d
u
ci

d
o
s 

y 
tr

a
n
sm

iti
d
o
s.

 

N
O

R
M

A
S

 U
N

E
 D

E
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
: 

U
N

E
-E

N
-1

.5
65

-1
-1

.9
99

   
U

N
E

-E
N

V
-1

.5
65

-2
-2

.0
02

 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
S

 E
X

IG
IB

L
E

S
:

C
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e

 la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
sp

e
ci

fic
a

s 
es

ta
bl

e
ci

da
s 

en
 la

 N
o

rm
a

: 
U

N
E

-E
N

-1
.5

65
-1

-1
.9

99
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
P

o
zo

s 
d

e 
re

g
is

tr
o

 y
 c

ám
ar

as
 d

e 
in

sp
ec

ci
ó

n
 p

re
fa

b
ri

ca
d

o
s 

d
e 

h
o

rm
ig

ó
n

 e
n

 
m

as
a,

  
d

e 
h

o
rm

ig
ó

n
 c

o
n

 f
ib

ra
s 

d
e 

ac
er

o
 y

 d
e 

h
o

rm
ig

ó
n

 a
rm

ad
o

. 
P

e
rm

iti
r 

e
l a

cc
e
so

 a
 la

 r
e
d

 
d

e
 s

an
e

a
m

ie
n

to
 ó

 e
va

cu
ac

ió
n

 d
e

 a
g

ua
s 

n
e

gr
as

, 
a

sí
 c

o
m

o
 s

u
 a

ire
a

ci
ón

 y
 v

e
n

til
a

ci
ón

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
-E

N
 1

9
1

7
:2

00
2

) 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
:

4
(D

P
C

 8
9
/1

0
6
 A

n
e
xo

 I
II
.2

 (
ii)

 3
ª 

p
o
si

b
ili

d
a
d
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
Z

A
 2

.2
) 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

ab
la

 Z
A

.1
) 

E
st

a
n

q
ue

id
ad

 f
re

n
te

 a
l a

g
ua

 :
 D

e
te

rm
in

ad
a

 s
eg

ú
n

 4
.3

.8
 d

e
 E

N
-1

9
17

:2
0

0
2

 

R
es

is
te

n
ci

a
 m

e
cá

n
ic

a
 :
 D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

e
g

ú
n

 4
.2

.2
.,

4
.3

.5
, 
4

.3
.6

.,
 y

 5
.2

.6
 d

e
 E

N
-1

9
1

7
:2

0
0

2
 

R
es

is
te

n
ci

a
 d

e
 lo

s 
p

a
te

s 
in

st
a

la
do

s 
: 

D
e

te
rm

in
a

d
a

 s
e

gú
n

 4
.3

.7
. 
d

e
 E

N
-1

9
1

7
:2

0
02

 
(C

ar
ga

 v
er

tic
a

l F
d

 >
 2

 k
N

  y
 t
ra

cc
ió

n
 h

or
iz

o
n

ta
l F

1>
 5

 k
N

) 

T
a
m

a
ñ
o
 d

e
 a

b
e
rt

u
ra

 (
L
o
sa

 d
e
 c

ie
rr

e
 d

e
 H

o
rm

ig
ó
n
) 

: D
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 4

.3
.3

.5
 d

e
 E

N
-

1
9

1
7

:2
0

0
2

 
(L

o
s 

re
qu

is
ito

s 
d

e
 s

e
gu

ri
da

d
 e

xi
g

e
n

 >
60

0
 m

m
.)

D
u
ra

b
ili

d
a
d
 :
 D

e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 4

.3
.1

0
 d

e
 E

N
-1

9
1
7
:2

0
0
2
  

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
P

at
es

 p
ar

a 
p

o
zo

s 
d

e 
re

g
is

tr
o

 e
n

te
rr

ad
o

s 
 y

 o
tr

as
 c

ám
ar

as
 v

is
it

ab
le

s 
su

b
te

rr
an

ea
s.

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
-E

N
 1

3
1

0
1

:2
0

0
2)

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
:

4
(D

P
C

 8
9
/1

0
6
/E

E
C

 A
n
e
xo

 I
II
.2

 (
ii)

 3
ª 

p
o
si

b
ili

d
a
d
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
T

a
b

la
 Z

A
.3

) 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

  (
T

a
b
la

 Z
A

.1
) 

- 
D

im
en

si
o

n
ad

o
 :
 A

n
ch

o
 d

e
l t

ra
ve

sa
ñ

o
 (

L
) 

y 
d

is
ta

nc
ia

 a
 p

a
re

d
 (

P
) 

(L
>

1
4

5
m

m
 p

a
te

 s
e

nc
ill

o
, 
L>

2
50

m
m

. 
p

a
te

 d
o

b
le

 y
 P

>
1

2
0

m
m

.)
 

- 
C

ar
g

a
 v

e
rt

ic
a

l e
n

 k
N

 (
p

ar
a

 m
a

te
ri
a

le
s 

d
ú

ct
ile

s)
 :
D

e
te

rm
in

a
d

a
 e

n
 T

a
b

la
 1

 d
e

 la
 n

o
rm

a
. 

- 
C

ar
g

a
 d

e
 p

ru
e

b
a

 e
n

 k
N

 (
p

a
ra

 m
a

te
ri
a

le
s 

n
o

 d
ú

ct
ile

s/
fu

n
d

ic
ió

n
 g

ris
) 

: 
D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

e
g

ún
 

a
p

a
rt

ad
o

 4
.3

.8
 

- 
R

es
is

te
n

ci
a

 d
e

 d
es

cl
a

va
m

ie
n

to
 e

n
 k

N
 :
 D

e
te

rm
in

ad
a

 s
e

gú
n

 a
pa

rt
a

d
o

 4
.3

.9
 

- 
R

es
is

te
n

ci
a

 a
l i

m
p

a
ct

o-
m

a
sa

 e
n

 k
g

 :
 D

e
te

rm
in

a
d

a
 s

e
g

ú
n

 a
p

a
rt

ad
o

 4
.3

.1
0

  

- 
T

o
rs

ió
n
 : 

D
e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 a

p
a
rt

a
d
o
 4

.3
.6

 
(T

ra
ve

sa
ñ

o
 s

e
n

ci
llo

 <
3

m
m

, t
ra

ve
sa

ñ
o

 d
o

b
le

 <
5

m
m

).
 

- 
D

ur
a

b
ili

d
a

d
 : 

(R
es

is
te

nc
ia

 a
 la

 c
o

rr
os

ió
n

) 
D

e
te

rm
in

ad
a

 s
eg

ú
n

 a
p

ar
ta

d
o

 4
.3

.5
  

(E
sp

e
so

r 
m

ín
im

o
 p

lá
st

ic
o

 2
,5

m
m

 4
.3

.2
.2

.b
) 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
P

e
q

u
e

ñ
as

 in
st

a
la

ci
o

ne
s 

de
 d

e
p

ur
ac

ió
n

 d
e

 a
g

ua
s 

re
si

d
u

a
le

s 
p

ar
a

 p
o

b
la

ci
o

n
es

 d
e

 
h

a
st

a
 5

0
 h

a
b

ita
n

te
s 

e
qu

iv
al

e
n

te
s:

 f
o

sa
s 

sé
p

tic
as

 p
re

fa
b

ric
a

da
s.

 D
e

p
u

ra
ci

ó
n

 d
e

 a
g

u
as

 
re

si
d
u
a
le

s 
d
o
m

é
st

ic
a
s 

p
a
ra

 u
n
a
 p

o
b
la

ci
ó
n
 d

e
 h

a
st

a
 5

0
 h

a
b
ita

n
te

s 
e
q
u
iv

a
le

n
te

s.
 E

xc
lu

id
a
s 

la
s 

q
u

e
 r

ec
ib

e
n

 a
g

u
as

 g
ris

es
. 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
: 

o
b

lig
a

to
rio

 (
U

N
E

-E
N

 1
2

5
6

6-
1

 :
 2

0
00

).
  

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 

E
va

lu
a
ci

ó
n
 d

e
 la

 c
o
n
fo

rm
id

a
d
  

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

er
tif

ic
a

d
o

 y
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

  

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

  

D
im

e
n
si

o
n
e
s.

 R
e
fe

ri
d
o
 e

n
 e

l c
a
p
ít
u
lo

 y
 a

p
a
rt

a
d
o
 5

.1
 

C
o
m

p
o
rt

a
m

ie
n
to

 e
st

ru
ct

u
ra

l. 
R

e
fe

ri
d
o
 e

n
 e

l c
a
p
ít
u
lo

 y
 a

p
a
rt

a
d
o
 5

.2
 

E
st

a
n
q
u
id

a
d
 a

l a
g
u
a
. 
R

e
fe

ri
d
o
 e

n
 e

l c
a
p
ít
u
lo

 y
 a

p
a
rt

a
d
o
 5

.3
 

C
a
p
a
ci

d
a
d
 n

o
m

in
a
l. 

R
e
fe

ri
d
o
 e

n
 e

l c
a
p
ítu

lo
 y

 a
p
a
rt

a
d
o
 5

.4
 

E
fic

a
ci

a
 h

id
rá

u
lic

a
. 
R

e
fe

ri
d
o
 e

n
 e

l c
a
p
ít
u
lo

 y
 a

p
a
rt

a
d
o
 5

.5
 

D
is

e
ñ
o
. R

e
fe

ri
d
o
 e

n
 e

l c
a
p
ítu

lo
 y

 a
p
a
rt

a
d
o
 5

.6
 

A
cc

e
so

. R
e
fe

ri
d
o
 e

n
 e

l c
a
p
ít
u
lo

 y
 a

p
a
rt

a
d
o
 5

.7
 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
. 
R

e
fe

rid
o
 e

n
 e

l c
a
p
ít
u
lo

 y
 a

p
a
rt

a
d
o
 5

.8
 



P
R

O
D

U
C

T
O

:
E

sc
a

le
ra

s 
fij

a
s 

p
ar

a
 p

oz
os

 d
e

 r
eg

is
tr

o
, 
p

a
ra

 r
e

de
s 

de
 a

g
u

as
 r

es
id

u
a

le
s,

 p
lu

vi
a

le
s 

y 
su

p
e
rf

ic
ia

le
s.

. 
P

u
e

d
e

n
 s

er
 d

e
 :
 

-
D

e
 A

ce
ro

 g
a

lv
a

n
iz

ad
o

 
-

D
e
 P

lá
st

ic
o
 r

e
fo

rz
a
d
o
 c

o
n
 fi

b
ra

 d
e
 v

id
rio

 
-

A
ce

ro
 in

o
xi

d
a
b
le

 a
u
st

e
n
iti

co
 

-
A

le
a
ci

o
n
e
s 

d
e
 A

lu
m

in
io

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
  o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
-E

N
 1

4
3

9
6

:2
0

0
4)

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
:

4
 (

D
P

C
 8

9
/1

0
6
 A

n
e
xo

 I
II
.2

 (
ii)

 3
ª 

p
o
si

b
ili

d
a
d
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

 (
T

a
b

la
 Z

A
.3

) 

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

  (
T

a
b
la

 Z
A

.1
) 

R
e
q
u
is

ito
s 

d
e
 d

is
e
ñ
o
: 

-
A

ltu
ra

 d
e

 s
u

b
id

a
 L

 
-

D
is

ta
n

ci
a

 v
e

rt
ic

a
l d

e
 d

o
s 

lín
e

a
s 

de
 a

nc
la

je
 L

4
 

-
A

n
ch

ur
a

 d
e

l p
e

ld
añ

o
 L

2
 

-
D

is
ta

n
ci

a
 d

e
 s

e
p
a
ra

ci
ó
n
 d

e
 la

 p
a
re

d
 L

3
 

C
a

rg
a

 a
dm

is
ib

le
 

-
R

es
is

te
n

ci
a

 d
e

l a
n

cl
a

je
 

-
C

a
rg

a
 v

e
rt

ic
a
l m

á
xi

m
a
 a

d
m

is
ib

le
 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
 (

re
si

st
e
n
ci

a
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ón
) 

–
 D

e
te

rm
in

a
d
a
 s

e
g
ú
n
 a

p
a
rt

a
d
o
 4

.2
 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
S

e
p

a
ra

d
o

re
s 

d
e

 g
ra

sa
s.

 S
e

p
a

ra
d

or
es

 d
e

 g
ra

sa
s 

d
e

 la
s 

a
gu

as
 r

es
id

u
a

le
s 

p
ar

a
 

p
ro

te
g
e
r 

lo
s 

si
st

e
m

a
s 

d
e
 a

lc
a
n
ta

ri
lla

d
o
 y

 la
s 

a
g
u
a
s 

su
p
e
rf

ic
ia

le
s.

 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
-E

N
 1

8
2
5
-1

 : 
2
0
0
5
).

  

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 

(T
a
b
la

 Z
A

.2
) 

N
iv

e
l 3

: 
S

i l
o
s 

p
ro

d
u
ct

o
s 

co
n
 lo

s 
q
u
e
 e

st
a
 fa

b
ri
ca

d
o
 c

u
m

p
le

n
 lo

s 
re

q
u
is

ito
s 

d
e
 r

e
a
cc

ió
n
 a

l f
u
e
g
o
 

cl
a
se

 A
1
. 

N
iv

e
l 4

: 
S

i l
o

s 
p

ro
d

uc
to

s 
co

n
 lo

s 
q

ue
 e

st
a

 f
a

b
ri
ca

d
o

 n
o

 c
u

m
p

le
n

 lo
s 

re
qu

is
ito

s 
de

 r
e

ac
ci

ó
n

 a
l 

fu
e

g
o

 c
la

se
 A

1
. 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

er
tif

ic
a

d
o

 y
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

  

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

a
b
la

 Z
A

.1
) 

R
e

ac
ci

ó
n

 a
l f

u
e

g
o

. 
C

a
p

ít
u

lo
s 

d
e

 r
e

q
u

is
ito

s 
e

n
 e

st
a

 n
or

m
a

 5
.2

.9
 

E
st

a
n
q
u
id

a
d
 a

 lí
q
u
id

o
s.

 C
a
p
ít
u
lo

s 
d
e
 r

e
q
u
is

ito
s 

e
n
 e

st
a
 n

o
rm

a
 5

.3
.2

 

E
fic

a
ci

a
. 
C

a
p
ít
u
lo

s 
d
e
 r

e
q
u
is

ito
s 

e
n
 e

st
a

 n
o
rm

a
 4

, 
5
.3

.1
, 
5
.3

.3
 a

 5
.3

.1
0
, 
5
.5

 

C
a

pa
ci

d
a

d
 d

e
 s

o
po

rt
ar

 c
ar

g
a

. 
C

ap
ít

u
lo

s 
d

e
 r

eq
u

is
ito

s 
e

n
 e

st
a

 n
o

rm
a

 5
.4

 

D
u

ra
b

ili
da

d
. 
C

a
p

ít
u

lo
s 

d
e

 r
e

q
u

is
ito

s 
e

n
 e

st
a

 n
or

m
a

 5
.2

 

P
R

O
D

U
C

T
O

: 
P

e
q

u
e

ñ
as

 in
st

a
la

ci
o

ne
s 

de
 d

e
p

ur
ac

ió
n

 d
e

 a
g

ua
s 

re
si

d
u

a
le

s 
p

ar
a

 p
o

b
la

ci
o

n
es

 d
e

 
h

a
st

a
 5

0
 h

a
b

ita
n

te
s 

e
qu

iv
al

e
n

te
s:

 p
la

n
ta

s 
p

re
fa

b
ric

ad
a

s.
 D

ep
u

ra
ci

ó
n

 d
e

 a
gu

as
 r

e
si

du
a

le
s 

d
o

m
és

tic
as

 p
a

ra
 u

na
 p

o
b

la
ci

ó
n

 d
e

 h
as

ta
 5

0
 h

a
b

ita
n

te
s 

e
q

u
iv

a
le

n
te

s.
 

M
A

R
C

A
D

O
 C

E
 o

b
lig

a
to

rio
 (

U
N

E
-E

N
 1

2
5
6
6
-3

 :
 2

0
0
6
).

 N
iv

e
l d

e
 c

o
n
fo

rm
id

a
d
 :
 3

 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
L

U
A

C
IO

N
: 

3
 (

T
a
b
la

 Z
A

.3
) 

D
O

C
U

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

: 
C

er
tif

ic
a

d
o

 y
 D

ec
la

ra
ci

ó
n

 d
e

 c
on

fo
rm

id
a

d
 C

E
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
te

  

C
A

R
A

C
T

E
R

ÍS
T

IC
A

S
 E

S
P

E
C

ÍF
IC

A
S

 D
E

L
 M

A
R

C
A

D
O

 C
E

 (
T

a
b
la

 Z
A

.1
) 

E
fic

ie
n

ci
a

 d
e

 d
e

p
ur

ac
ió

n
 (

ef
ic

a
ci

a
 d

e
 la

 d
e

p
u

ra
ci

ó
n)

. 
R

e
fe

ri
d

o
 e

n
 e

l c
a

p
itu

lo
 y

 a
p

a
rt

a
d

o
 6

.3
 d

e 
e
st

a
 n

o
rm

a
. 

D
es

ig
na

ci
ón

 n
o

m
in

a
l (

ca
pa

ci
da

d
 d

e
 la

 d
e

p
ur

ac
ió

n
) 

(e
n

 m
3

 p
or

 d
ía

 p
a

ra
 e

l c
a

ud
a

l h
id

rá
u

lic
o 

d
ia

ri
o

 o
 e

n
 k

g 
d

e
 D

B
O

 x
 d

ía
 p

a
ra

 la
 c

ar
ga

 o
rg

án
ic

a
 n

om
in

a
l d

ia
ri
a

).
 R

e
fe

rid
o

 e
n

 e
l c

a
p

itu
lo

 5
 d

e
 

e
st

a
 n

o
rm

a
. 

E
st

a
n
q
u
id

a
d
 a

l a
g
u
a
. 
R

e
fe

ri
d
o
 e

n
 e

l c
a
p
itu

lo
 y

 a
p
a
rt

a
d
o
 6

.4
 d

e
 e

st
a
 n

o
rm

a
. 

R
es

is
te

n
ci

a
 a

 la
 c

o
m

pr
es

ió
n

 y
 d

e
fo

rm
ac

ió
n

 b
a

jo
 c

a
rg

a
 m

á
xi

m
a

. 
R

e
fe

ri
d

o
 e

n
 e

l c
ap

itu
lo

 y
 

a
p

a
rt

ad
o

 6
.2

 d
e

 e
st

a
 n

o
rm

a
. 

D
u
ra

b
ili

d
a
d
. R

e
fe

rid
o
 e

n
 e

l c
a
p
itu

lo
 y

 a
p
a
rt

a
d
o
 6

.5
 d

e
 e

st
a
 n

o
rm

a
.  

S
E

C
C

IÓ
N

 H
S

 5
 

E
V

A
C

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 A

G
U

A
S

 

5.
6 

P
ru

eb
as

 

5.
6.

1 
P

ru
eb

as
 d

e 
es

ta
n

q
u

ei
d

ad
 p

ar
ci

al
 

1
. 

S
e

 r
e

a
liz

a
rá

n 
p

ru
e

ba
s 

de
 e

st
a

n
qu

e
id

a
d

 p
a

rc
ia

l d
es

ca
rg

a
nd

o
 c

a
d

a
 a

p
a

ra
to

 a
is

la
d

o
 o

 
si

m
u

ltá
ne

a
m

e
n

te
, 
ve

ri
fic

an
d

o
 lo

s 
tie

m
po

s 
d

e
 d

e
sa

g
üe

, 
lo

s 
fe

n
ó

m
en

o
s 

de
 s

ifo
na

d
o

 q
u

e
 s

e
 

p
ro

du
zc

an
 e

n 
e

l p
ro

p
io

 a
p

ar
a

to
 o

 e
n

 lo
s 

d
e

m
ás

 c
on

ec
ta

d
o

s 
a

 la
 r

e
d,

 r
u

id
o

s 
en

 d
es

a
gü

es
 y

 t
u

b
e

rí
a

s 
y 

co
m

p
ro

b
ac

ió
n

 d
e

 c
ie

rr
es

 h
id

rá
u

lic
o

s.
2
. 

N
o
 s

e
 a

d
m

iti
rá

 q
u
e
 q

u
e
d
e
 e

n
 e

l s
ifó

n
 d

e
 u

n
 a

p
a
ra

to
 u

n
a
 a

ltu
ra

 d
e
 c

ie
rr

e
 h

id
rá

u
lic

o
 in

fe
ri
o
r 

a
 2

5
 

m
m

.
3

. 
L

a
s 

pr
u

eb
as

 d
e

 v
a

ci
ad

o
 s

e
 r

e
a

liz
ar

á
n

 a
b

ri
e

nd
o

 lo
s 

g
ri

fo
s 

d
e

 lo
s 

a
pa

ra
to

s,
 c

o
n

 lo
s 

ca
u

d
a

le
s 

m
ín

im
o

s 
co

ns
id

er
a

do
s 

pa
ra

 c
a

da
 u

n
o

 d
e

 e
llo

s 
y 

co
n

 la
 v

á
lv

u
la

 d
e

 d
e

sa
g

üe
 a

si
m

is
m

o
 a

b
ie

rt
a

; 
n

o
 s

e
 

a
cu

m
u
la

rá
 a

g
u
a
 e

n
 e

l a
p
a
ra

to
 e

n
 e

l t
ie

m
p
o
 m

ín
im

o
 d

e
 1

 m
in

u
to

. 
4

. 
E

n
 la

 r
e

d
 h

or
iz

o
n

ta
l s

e
 p

ro
b

a
rá

 c
a

da
 t
ra

m
o

 d
e

 t
u

b
er

ía
, 
p

a
ra

 g
ar

an
tiz

a
r 

su
 e

st
a

nq
u

e
id

a
d

 
in

tr
o

d
uc

ie
n

d
o 

a
g

u
a

 a
 p

re
si

ó
n

 (
e

n
tr

e
 0

,3
 y

 0
,6

 b
a

r)
 d

ur
a

n
te

 d
ie

z 
m

in
u

to
s.

 
5

. 
L

a
s 

ar
q

ue
ta

s 
y 

p
o

zo
s 

d
e

 r
eg

is
tr

o
 s

e
 s

o
m

e
te

rá
n

 a
 id

é
n

tic
as

 p
ru

e
b

as
 ll

e
n

á
nd

o
lo

s 
pr

e
vi

a
m

en
te

 d
e

 
a
g
u
a
 y

 o
b
se

rv
a
n
d
o
 s

i s
e
 a

d
vi

e
rt

e
 o

 n
o
 u

n
 d

e
sc

e
n
so

 d
e
 n

iv
e
l. 

6
. 

S
e
 c

o
n
tr

o
la

rá
n
 a

l 1
0
0
 %

 la
s 

u
n
io

n
e
s,

 e
n
tr

o
n
q
u
e
s 

y/
o
 d

e
ri
va

ci
o
n
e
s.

 

5.
6.

2 
P

ru
eb

as
 d

e 
es

ta
n

q
u

ei
d

ad
 t

o
ta

l 

1
. 

L
a

s 
pr

u
eb

as
 d

e
b

en
 h

ac
e

rs
e

 s
o

br
e

 e
l s

is
te

m
a

 t
o

ta
l, 

b
ie

n
 d

e
 u

na
 s

o
la

 v
e

z 
o

 p
o

r 
pa

rt
e

s 
po

dr
á

n
 s

e
gú

n
 la

s 
p
re

sc
rip

ci
o
n
e
s 

si
g
u
ie

n
te

s.
 

5.
6.

3 
P

ru
eb

a 
co

n
 a

g
u

a 

1
. 

L
a

 p
ru

e
b

a
 c

on
 a

g
u

a
 s

e
 e

fe
ct

u
a

rá
 s

ob
re

 la
s 

re
d

es
 d

e
 e

va
cu

ac
ió

n
 d

e 
a

g
u

as
 r

es
id

ua
le

s 
y

p
lu

vi
a

le
s.

 P
a
ra

 
e

llo
, 
se

 t
a

p
on

a
rá

n
 t
o

do
s 

lo
s 

te
rm

in
a

le
s 

d
e

 la
s 

tu
be

rí
as

 d
e

 e
va

cu
ac

ió
n

, 
e

xc
e

p
to

 lo
s 

d
e

 c
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 c
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 p
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u
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 d
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m
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u
ie
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e

 d
e
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 r

e
d
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o

 d
e

b
e
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 b
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n
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u
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á
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 d
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 d
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 f
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 r
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d
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 p
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 c
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 d
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 d
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á
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 p
é

rd
id

a
 d
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 p
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 c
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 d
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 c
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 r
e
d
 s

e
rá

 e
n
tr

e
 0

,5
 y

 1
 b

a
r 

co
m

o
 m

á
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 c
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 d
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 c
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e
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 d
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 d
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b
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 p
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á
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 d
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 d
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 d
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 d

is
tin

to
s 

pu
n

to
s 

si
 e

s 
ne

ce
sa

ri
o

, 
p

ar
a

 in
u

n
da

r 
co

m
p

le
ta

m
en

te
 e

l s
is

te
m

a
, 
d

e
sp

u
és

 d
e

 
h

a
b

er
 ll

e
n

ad
o 

co
n

 a
gu

a
 t
o

do
s 

lo
s 

ci
e
rr

e
s 

h
id

rá
u
lic

o
s.

4
. 

C
u

an
d

o
 e

l h
um

o
 c

o
m

ie
nc

e 
a

 a
p

a
re

ce
r 

po
r 

lo
s 

te
rm

in
al

e
s 

d
e

 c
u

b
ie

rt
a

 d
e

l s
is

te
m

a,
 s

e
 t
a

p
o

n
ar

án
 é

st
os

 a
 f
in

 
d
e
 m

a
n
te

n
e
r 

u
n
a
 p

re
si

ó
n
 d
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 d
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iz

a
r 
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m

o
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u
n

to
s 

d
e
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n

cl
a

je
 p

a
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 e
l 

e
qu

ip
o 

d
e

 p
ro

te
cc

ió
n

 
p

e
rs

o
na

l c
on

tr
a

 c
a

íd
a

s 
de
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e

 a
ltu

ra
, 
n

i p
a
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 la

 f
ija

ci
ó

n 
d

e
 d
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si
tiv

o
s 

d
e

 p
ro

te
cc

ió
n

 c
o
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iv
a

. 

C
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E

sc
a

le
ra

s 
p

a
ra

 t
e
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d

os
 q

u
e

 s
e

 p
ue

d
a

n
 u

til
iz

a
r 
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m

o
 p

u
n

to
s 

d
e
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n

cl
a

je
 p

a
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 e
l 

eq
u

ip
o

 d
e

 p
ro

te
cc

ió
n

 
p
e
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o
n
a
l c

o
n
tr

a
 c

a
íd

a
s 

d
e
 a

ltu
ra

. 

E
xi

st
e
n
 d

o
s 

tip
o
s 

d
ife

re
n
te

s 
d
e
 e

sc
a
le

ra
s 

p
a
ra

 t
e
ja

d
o
: 

T
A

: 
E

sc
a

le
ra

s 
p

a
ra

 t
e

ja
d

os
 c

on
 e

sc
a

lo
ne

s.
 (

in
cl

in
ac

ió
n

 >
- 

10
º 

y 
<

 4
5

º)
 

T
B

: 
E

sc
a

le
ra

s 
p

a
ra

 t
e

ja
d

os
 c

on
 p

e
ld

a
ño

. 
(i

n
cl

in
a

ci
ó

n 
>

- 
4

5
º)

. 

L
o

s 
es
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lo

n
es

 d
e

be
n

 t
e

n
er

 u
n

a
 p

ro
fu

n
d

id
a

d
 m

ín
im

a
 (

d
) 

d
e
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0

 m
m

 

L
a

 lo
n

g
itu

d
 (

L)
 d

e
 lo

s 
es

ca
lo

n
es

 o
 d

e
 lo

s 
p

e
ld

a
ño

s 
d

eb
e

 s
e

r,
 c

o
m

o 
m

ín
im

o
 d

e
 3

0
0

 m
m

 p
ar

a
 la

s 
es

ca
le

ra
s 

d
e 

la
 c

a
te

go
rí

a
 1

, y
 d

e
 3

5
0

 m
m

 p
a

ra
 la

s 
es

ca
le

ra
s 

d
e

 c
at

e
g

o
rí

a
 2

. 

E
V

A
L

U
A

C
IO

N
 D

E
 C

O
N

F
O

R
M

ID
A

D
: 

L
a

 c
o

n
fo

rm
id

a
d

 d
e

 u
n

a
 e

sc
a

le
ra

 f
ija

 p
a

ra
 t

e
ja

d
o

 c
on

 r
e

sp
e

ct
o

 a
 lo

s 
re

q
u

is
ito

s 
de

 e
st

a
 n

o
rm

a
 y

 c
o

n
 lo

s 
va

lo
re

s 
d
e
cl

a
ra

d
o
s 

(in
cl

u
ye

n
d
o
 t
ip

o
s,

 c
a
te

g
o
rí

a
s 

y 
cl

a
se

s)
, 
se

 d
e
b
e
 d

e
m

o
st

ra
r 

m
e
d
ia

n
te

: 
 

-
E

n
sa

yo
 d

e
 ti

p
o
 in

ic
ia

l; 
y 

-
C

o
n

tr
o

l d
e

 p
ro

d
uc

ci
ó

n
 e

n
 fá

b
ric

a
 p

or
 e

l f
a

b
ric

a
n

te
, 
in

cl
u

ye
n

d
o

 e
va

lu
a

ci
ó

n
 d

e
l p

ro
d

uc
to

. 

IN
F

O
R

M
E

 D
E

L
 E

N
S

A
Y

O
: 

D
e
b
e
 h

a
ce

r 
re

fe
re

n
ci

a
 a

 e
st

a
 n

o
rm

a
 y

 c
o
n
te

n
e
r 

la
 s

ig
u
ie

n
te

 in
fo

rm
a
ci

ó
n
: 

-
E

l n
o
m

b
re

 d
e
l f

a
b
ri
ca

n
te

. 
-

L
a
 d

e
si

g
n
a
ci

ó
n
 n

o
rm

a
liz

a
d
a
 d

e
l p

ro
d
u
ct

o
. 
 

-
L
a
 d

e
si

g
n
a
ci

ó
n
 d

e
l p

ro
d
u
ct

o
, i

n
cl

u
ye

n
d
o
 la

 e
sp

e
ci

fic
a
ci

ó
n
 d

e
l m

a
te

ri
a
l. 

-
E

l n
u
m

e
ro

 d
e
 e

n
sa

yo
s.

 



-
L
a
 d

e
fle

xi
ó
n
 y

 la
 d

e
fo

rm
a
ci

ó
n
 b

a
jo

 la
 in

flu
e
n
ci

a
 d

e
 la

 c
a
rg

a
 d

e
 e

n
sa

yo
, 

y 
e
l r

e
su

lta
d
o
 d

e
l e

n
sa

yo
 

d
e

 r
es

is
te

n
ci

a
 m

e
cá

n
ic

a
. 

-
E

l n
o
m

b
re

 d
e
l l

a
b
o
ra

to
ri
o
 d

e
 e

n
sa

yo
 y

 la
 fe

ch
a
 d

e
 lo

s 
e
n
sa

yo
s.
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O

N
T

R
O

L
 D

E
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R
O

D
U

C
C

IO
N

 D
E
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A

B
R
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A

: 

E
l 

fa
b

ric
a

n
te

 d
e

b
e 

es
ta

b
le

ce
r,

 d
oc

u
m

en
ta

r 
y 

m
a

n
te

n
e

r 
u

n
 s

is
te

m
a

 d
e 

C
P

F
 q

u
e

 a
se

g
ur

e
 q

u
e

 l
o

s 
p

ro
du

ct
os
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m
er

ci
a

liz
a

do
s 

sa
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ce

n
 

la
s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 
fu

nc
io

na
le

s 
d

ec
la

ra
da

s.
 

E
l 

si
st

e
m

a
 

d
e

 
C

P
F

 
d

e
be

 
es

ta
r 

fo
rm

a
do

s 
po

r 
p

ro
ce

d
im

ie
n

to
s 

e
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ns
p

ec
ci

o
n
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, 

e
n

sa
yo

s 
y/

o
 e

va
lu

a
ci

o
n

es
 r

e
gu

la
re

s,
 y

 s
e

 d
e

be
n

 e
m

p
le

a
r 

lo
s 

re
su

lta
d

os
 o

bt
e

n
id

os
 p

a
ra

 e
l c

o
n

tr
o

l d
e 

la
s 

m
a

te
ria

s 
pr

im
as

 y
 d

e
 o

tr
o

s 
m

a
te

ria
le

s 
o

 c
o

m
po

n
en

te
s 

re
ci

b
id

o
s,

 e
l 

e
q
u
ip

o
, 
e
l p

ro
ce

so
 d

e
 p

ro
d
u
cc

ió
n
 y

 e
l p

ro
d
u
ct

o
. 

IN
S

T
R

U
C

C
IO

N
E

S
 P

A
R

A
 L

A
 IN

S
T

A
L

A
C

IO
N

 Y
 E

L
 M

A
N

T
E

N
IM

IE
N

T
O

: 

E
l 

fa
b

ri
ca

n
te

 d
e

b
e

 s
u

m
in

is
tr

a
r 

la
s 

in
st

ru
cc

io
n

es
 p

a
ra

 l
a

 i
n

st
a

la
ci

ó
n 

y 
e

l 
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

 d
e

 l
a

s 
e

a
cl

e
ra

s 
pa

ra
 

te
ja

d
o
 y

 d
e
b
e
n
 in

cl
u
ir:

 

-
L
o
s 

re
q
u
is

ito
s 

re
la

tiv
o
s 

a
 la

 e
st

ru
ct

u
ra

 d
e
l s

o
p
o
rt

e
 d

e
 c

a
rg

a
 d

e
l t

e
ja

d
o
. 

-
L

a
 f
o

rm
a

 e
n

 q
u

e
 e

l s
is

te
m

a
 d

e
 f
ija

ci
ón

 s
e

 d
e

b
e

 a
co

p
la

r 
a

l s
is

te
m

a
 d

e
 a

p
o

yo
. 

-
L

a
 in

cl
in

ac
ió

n 
d

e
l t

e
ja

d
o

 p
ar

a
 e

l q
u

e
 e

st
án

 d
is

eñ
a

da
s 

la
s 

es
ca

le
ra

s.
 

-
L

o
s 

tip
os

 d
e

 te
ja

d
o

 p
a

ra
 lo

s 
q

u
e

 e
st

á
n

 d
is

e
ña

d
as

 la
s 

e
sc

a
le

ra
s.

 
-

L
a

 i
n

sc
rip

ci
ón

: 
“l

a
 e

sc
a

le
ra

 s
o

lo
 p

ue
d

e 
se

r 
u

til
iz

a
d

a 
p

o
r 

u
n

a
 p

er
so

na
 c

o
n

 s
u 

e
q

u
ip

o
, 

(1
50

 k
g

 
m

á
xi

m
a
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D
E

S
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N
A

C
IO

N
: 

U
n

a
 e

sc
a

le
ra

 p
a

ra
 t

e
ja

d
o

 s
e

 d
e

b
e

 d
e

si
g

n
a

r 
m

e
d

ia
n

te
 la

 c
a

te
g

or
ía
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p
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p

ia
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 (
C

1
 o

 C
2)

, 
e

l t
ip

o
 (

T
A

 o
 T

B
) 

y 
e

l 
n
u
m

e
ro

 d
e
 e

st
a
 n

o
rm

a
: 

E
je

m
p
lo

: 
C

ód
ig

o
 d

e
 d

es
ig

na
ci

ón
 d

e
 u

na
 e

sc
a
le

ra
 p
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a

 t
e
ja

d
o
 d

e
 c

a
te

g
o
rí

a
 1

, 
tip

o
 A

: 
E

N
 1

2
9
5
1
 C

! 
–
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A
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M
A

R
C

A
D

O
: 

L
o
s 

p
ro

d
u
ct

o
s 

q
u
e
 s

e
a
n
 c

o
n
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e
s 
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n
 e
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a 

n
o
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a
, 

d
e
b
e
n
 e

st
a
r 

m
a
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a
d
o
s 

d
e
 f

o
rm

a
 c
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, 
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si
b
le
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d
u
ra

d
e
ra

 
y 

le
g
ib

le
 c

o
n
 la

 s
ig

u
ie

n
te

 in
fo

rm
a
ci

ó
n
: 

-
E

l n
o
m

b
re

 d
e
l p

ro
d
u
ct

o
. 

-
E

l n
o
m

b
re
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 m

a
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a
 d

e
 id

e
n
tif
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a
ci

ó
n
 y
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 d

ir
e
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n
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o
m

e
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ia
l d

e
l f

a
b
ric

a
n
te

 o
 d

e
 s

u
 r

e
p
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n
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n
te

 
a

u
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a

do
. 

-
E

l c
ó
d
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o
 d

e
 s

e
g
u
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n
to
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-

E
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o
d
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 d
e
 d

e
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g
n
a
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ó
n
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-

E
l u

so
 p
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st
o

, 
e

s 
d

ec
ir
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e

so
 p

e
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e

n
te

 p
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a
 t
e
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d

os
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a
do

s 
d

e
 e

d
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D
E

C
L

A
R

A
C
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N
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E
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O

N
F

O
R

M
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A
D

 C
E

. (
Z

A
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E
l 

fa
b
ri
ca

n
te
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 s

u
 r

e
p
re
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n
ta

n
te
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u
to
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d
o
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n
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l 
E

E
E
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a
n
d
o
 h

a
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st

a
b
le

ci
d
o
 l

a
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o
n
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a
d
 c

o
n
 l

o
s 
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q

u
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s 
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e
st

e 
a

ne
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d

e
be

 
pr

e
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ra
r 
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e
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a

r 
u

na
 

de
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a
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ó

n 
d

e 
co

n
fo

rm
id

a
d 

(d
e

cl
a

ra
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d
e 
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n
fo
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id

a
d
 C

E
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 q
u
e
 le
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u
to
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 a
 e

st
a
m

p
a
r 

e
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a
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a
d
o
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E
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E
st

a
 d
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ra
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ó
n

 d
e
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u
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-
E

l 
n

o
m
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e
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 l

a
 d
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e

cc
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n 
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b
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a
n
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 d
e
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u

 r
e

pr
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e
n
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n

te
 a

u
to
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za

d
o
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a
b

le
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 e

n
 e

l 
E

E
E

, 
a
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 c
o
m

o
 e

l l
u
g
a
r 

d
e
 fa

b
ric

a
ci

ó
n
. 

-
L

a
 d

e
sc

ri
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n

 d
e

l 
p

ro
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ct
o

 (
tip

o
, 

id
e

n
tif

ic
a

ci
ón
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u
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 …

.)
 y

 u
n

a
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o
p

ia
 d

e
 l

a 
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rm

a
ci

ó
n 

q
u

e 
a
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m

p
a
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l m
a
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a
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 C

E
. 

-
L

a
s 

d
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o

n
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s 
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e
 s

e
 a
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a
 e

l p
ro

d
uc

to
 (

p
or

 e
je

m
p

lo
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a
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A

 d
e
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st

a
 n

o
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a)
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-
L

a
s 

co
n

d
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n

e
s 

p
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u

la
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a

p
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a
b

le
s 

a
l 
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o

 d
e

l p
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d
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to
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p
or

 e
je

m
p

lo
, 

d
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po
si

ci
o

n
es
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 a

pl
ic

ar
 

p
a

ra
 s

u
 u

til
iz

a
ci

ón
 b

a
jo

 d
et

e
rm
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 c

o
n

d
ic

io
n
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, 
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c.
).

 
-

N
o
m

b
re

 y
 d

ir
e
cc

ió
n
 d

e
l l

a
b
o
ra

to
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o
 n

o
tif
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a
d
o
. 

-
E

l n
o
m

b
re

 y
 e

l c
a
rg

o
 d

e
 la

 p
e
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o
n
a
 f

a
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lta
d
a
 p

a
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m

a
r 
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 d

e
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a
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ó
n
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n
 n

o
m

b
re
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e
l f

a
b
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a
n
te

 
o

 d
e

 s
u

 r
e

pr
es

e
n

ta
n

te
 a

u
to

ri
za

d
o
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A

R
C

A
D

O
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E
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T
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U

E
T

A
D

O
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Z
A

.3
):

 

E
l 
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b
ri
ca

n
te

 o
 s

u
 r

e
p
re

se
n
ta

n
te
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u
to

riz
a
d
o
 e

st
a
b
le

ci
d
o
 e

n
 e

l 
E

E
E

, 
e
s 

e
l 

re
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o
n
sa

b
le

 d
e
 l

a
 a

p
lic

a
ci

ó
n
 d

e
l 

m
a

rc
a

do
 C

E
. 

E
l 

sí
m
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o

lo
 d

e
l 

m
ar

ca
d

o
 C

E
 a

 f
ija

r 
de

b
e

 e
st

a
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de
 a

cu
e

rd
o

 c
o

n
 l

a
 D

ir
e

ct
iv

a
 9

3
/6

8
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E
, 

y 
d

e
b

e
 

fig
u

ra
r 

e
n

 lo
s 

d
o

cu
m

e
n

to
s 

co
m

er
ci

a
le

s 
q

u
e

 a
co

m
p

a
ña

n
 a

l p
ro

d
uc

to
 (

p
or

 e
je

m
p

lo
, 

e
n

 e
l a

lb
a

ra
n

 d
e

 e
n

tr
e

ga
) 

y 
so

br
e

 la
s 

e
sc

a
le

ra
s 

fij
a

s 
pa

ra
 t

e
ja

do
s.

 J
u

n
to

 a
l s

ím
b

ol
o

 d
e

 m
a

rc
a

do
 C

E
 d

e
b

e
 f

ig
u

ra
r 
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 s

ig
u

ie
n

te
 in
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rm
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n 
so

br
e

 e
l p

ro
du

ct
o

 y
 s

us
 c

ar
a

ct
er
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tic

as
 e

se
n

ci
a

le
s:

 

-
E

l n
o
m

b
re

 y
 la

 m
a
rc

a
 d

e
 id

e
n
tif

ic
ac

ió
n
 y

 la
 d

ir
e
cc

ió
n
 c

o
m

e
rc

ia
l r

e
g
is

tr
a
d
a
 d

e
l f

a
b
ri
ca

n
te

. 
-

L
o

s 
do

s 
ú

lti
m

o
s 

d
íg

ito
s 

d
e

l a
ñ

o
 d

e
 f
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ci
ó

n
 d

e
l m

ar
ca

d
o

 C
E

. 
-

L
a

 r
e

fe
re

nc
ia

 a
 e

st
a
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m
a

. 
-

L
a
 d

e
sc

ri
p
ci

ó
n
 d

e
l p

ro
d
u
ct

o
: 
n
o
m

b
re

 g
e
n
é
ric

o
, 
m

a
te

ria
l, 

d
im

e
n
si

o
n
e
s,

 u
so

 p
re

vi
st

o
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e
tc

.)
. 

-
In
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rm
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ió

n 
so

b
re
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s 

ca
ra

ct
e

rí
st

ic
as

 e
se

n
ci

a
le

s 
ap

lic
a

b
le

s 
de
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 t

ab
la

 Z
A

.1
: 
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lo

re
s 

p
re

se
n

ta
d

os
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m

o
 d

e
si

g
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ci
ón

 n
o

rm
a

liz
a

da
. 

-
C

a
ra

ct
er

ís
tic

a
s 

a
 la

s 
q

u
e

 a
p

lic
a
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 o

pc
ió

n
: 
“P

re
st

ac
ió

n
 n

o
 d

e
te
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CQ.4.8.  ANEXO 8: JUSTIFICACIÓN DE CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 
375/88 DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA 



Anotacions:

El plec de condicions que s'adjunta té la finalitat d'establir els criteris bàsics pel desenvolupament del projecte de control, a fí de complir el decret
375/88 d'1 de setembre de 1988 publicat en el DOG amb data 28/12/88 i desenvolupat en l'Ordre de 13 de setembre de 1989.

- L'arquitecte autor del projecte d'execució d'obres enumerarà i definirà dintre del plec de condicions els controls de qualitat a realitzar que siguin
necessaris per a la correcta execució de l'obra. Aquests controls seran, com a mínim, els especificats a les normes de compliment obligat, i en
qualsevol cas tots aquells que l'arquitecte consideri precisos per la seva finalitat, podent en conseqüència establir criteris especials de control més
estrictes que els establerts legalment, variant la definició dels lots o el nombre d'assaigs i proves preceptius i ordenant assaigs complementaris o
l'aplicació de criteris particulars, els quals seran acceptats pel promotor, el constructor i la resta de la Direcció Facultativa.

- L'arquitecte tècnic o aparellador que intervingui en la direcció d'obres elaborarà dintre de les prescripcions contingudes al projecte d'execució un
programa de control de qualitat, del qual haurà de donar coneixement al promotor.

En el programa de control de qualitat s'hauran d'especificar els components de l'obra que cal controlar, les classes d'assaigs, anàlisis i proves, el
moment oportú de fer-los i l'avaluació econòmica dels assaigs, anàlisis i proves que vagin a càrrec del promotor.

Opcionalment el programa de control de qualitat podrà preveure anàlisis i proves complementàries en funció del contingut del projecte.

- Aniran a càrrec del promotor/propietari les despeses dels assaigs, anàlisis i proves fetes per laboratoris, persones o entitats que no intervinguin
directament en l'obra, restant obligat aquell a satisfer-les puntualment en el moment en que es produeixi el seu acreditament.

El resultat de les proves encarregades haurà de ser posat a disposisició de la Direcció Facultativa en el termini màxim de ...... dies des del moment en
que es van encarregar. A tal efecte el promotor/propietari es compromet a realitzar les gestions oportunes i a complir amb les obligacions que li
corresponguin per tal d'aconseguir el compliment puntual dels laboratoris i demés persones contractades a l'efecte.

El retard en la realització de les obre motivat per la manca de disponibilitat dels resultats serà del risc exclussiu del promotor/propietari, i en cap cas
imputable a la Direcció Facultativa, la qual podrà ordenar la paralització de tots o part dels treballs d'execució si considera que la seva realització
sense disposar de les actes de resultats pot comprometre la qualitat de l'obra executada.

- El constructor resta obligat a executar les proves de qualitat que li siguin ordenades en compliment del programa de control de qualitat, restant
facultat el propietari per rescindir el contracte en cas d'incompliment o compliment defectuós comunicat per la Direcció Facultativa.

JUSTIFICACIÓ COMPLIMENT DECRET 375/88

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

La presa de mostres es realitzarà segons UNE 7236:71

Anotacions:

L'aigua que s'utilitzarà en l'elaboració del formigó haurà d'estar sancionada per la pràctica. En cas de dubte, es realitzarà el control de recepció i els
assaigs pertinents, segons s'indica a l'article 81.2 de la EHE.

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es justificarà, per part del constructor, que l'aigua utilitzada cumpleix les condicions exigides en l'article 81.2 de la EHE (mitjançant assaigs de
laboratori), o bé justificarà especialment que no altera perjudicialment les propietats exigides al formigó, ni a curt ni a llarg termini, segons s'indica a
l'article 81.2 de la EHE.

ASSAIGS DE LABORATORI
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents en laboratori homologat, amb la metodologia
referenciada en el primer parèntesi i els criteris d'acceptació indicats a l'article 27 i 81.2.3 de la EHE:
- Determinació del PH (UNE 7234:71)
- Determinació de substàncies solubles (UNE 7130:58)
- Determinació del contingut total de sulfats (UNE 7131:58)
- Determinació de l'ió-clor (UNE 7178:60)
- Determinació d'hidrats de carboni (UNE 7132:58)
- Substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7235:71)

AIGUA PER PASTAR.

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL



Anotacions:

L'àrid que s'utilitzarà en l'elaboració del formigó tindrà les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i plànols.
És a dir:

Tamany màxim/mínim de l'àrid:

- Quan no hi hagi experiència prèvia d'ús es realitzaran assaigs d'identificació en laboratori, segons s'indica a l'article 28.3 de la EHE.
- Cada procedència diferent serà considerada com a lot independent.

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mintjançant la comprovació de l'albarà.Cada càrrega d'àrid anirà
acompanyada per una fulla de subministrament que estarà en tot moment a disposició de la Direcció de la Obra i que figuri com a mínim les dades
especificades en 28.4 de la EHE.
- Es justificarà, per part del constructor, que l'àrid utilitzat cumpleix les condicions exigides en els apartats 28.2 i 28.3 de la EHE (mitjançant assaigs
de laboratori o experiència prèvia) o bé justificarà especialment que no altera especialment les propietats exigibles al formigó, ni a curt ni a llarg
termini, segons s'indica a l'article 28 de la EHE.
- En el cas d'utilitzar escòries siderúrgiques, es comprovarà que no contenen silicats inestables ni compostos ferrosos, segons s'indica a l'article
28.1de la EHE.

Operatius:
- Es realitzarà la presa de mostres necessària per a la possible realització de posteriors comprovacions.

ASSAIGS DE LABORATORI
En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat, amb la metodologia
referenciada en el primer parèntesi i els criteris d'acceptació indicats en el segon:
- Tamany máxim/mínim de l´àrid (UNE EN 933-2:96)(EHE,28.2)
- Coeficient de forma en graves (UNE 7238:71)(EHE,28.3.3)
- Compostos de sofre (UNE EN 1744-1:99)(EHE,28.3.1)
- Terrons d´argiles (UNE 7133:58)(EHE,28.3.1)
- Partícules toves ( UNE 7134:58)(EHE,28.3.1)
- Partícules de baix pes específic (UNE 7244:71)(EHE,28.3.1)
- Contingut de materia orgánica en sorres (UNE EN1744-1:99) (EHE,28.3.1).
- Equivalent de sorra EAV (UNE 83131:90)(EHE,28.3.1)
- Reactivitat amb l´alcalís del ciment (UNE 146507:99,UNE 146508:99)(EHE,28.3.1)
- Coeficient de fiabililitat en sorres ( UNE EN 1097-1:97)(EHE,28.3.2)
- Resistencia al desgast en graves (UNE EN 1097-2:99)(EHE,28.3.2)
- Absorció d´aigua ( UNE 83133:90, UNE 83134:90)(EHE,28.3.2)
- Sulfats solubles en àcids (UNE EN 1744-1:99)(EHE,28.3.1)
- Clorurs (UNE EN 1744-1:99)(EHE,28.3.1)
- Quantitat de fins (UNE EN 933-2:96)(EHE,28.3.3)
- Corba granulomètrica àrid fi (EHE,28.3.3)
- Index de lloses (UNE EN 933-3:97)(EHE,28.3.3)

Especificat en la fitxa de formigó

ÀRID PER ELABORAR FORMIGÓ

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

El control que s´ha de realitzar en obra és la comprovació que s´use additius acceptats en la fase previa sense alteracions (art. 81.4 EHE)

Anotacions:

Els additius que s'utilitzaran en l'elaboració del formigó, s'incorporaran en una proporció no superior al 5% del pes del ciment, segons l'article 29.1
EHE i tindran les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i plànols. És a dir:

Tipus d'additiu:

Proporció:

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà, per a cada additiu diferent, la seva designació, segons UNE EN 934-2:98.
- Es comprovarà el certificat d'assaigs previs per a cada additiu diferent, segons s'indica a l'article 86 de la EHE.
- Es comprovarà el certificat de garantia del fabricant, per a cada additiu diferent agregat en les proporcions i condicions previstes, en el que
s´especifiqui la qualitat i composició.
- Es comprovarà el certificat de laboratori conforme l'additiu no conté compostos químics que puguin afavorir la corrosió de les armadures, per a cada
additiu diferent i segons s'indica en l'article 29.1 de la EHE.
- Els additius que modifiquin el comportament reológic o el temps de fragua cumpliran la UNE EN 934-2:98.

Operatius:
- Es realitzarà la presa de mostres necesaria per a la posible realització de posteriors comprovacions.
- Es solicitan els resultats de la central dels assaigs previs del formigó per cada tipus i proporció d´additiu.

ASSAIGS DE LABORATORI
En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat i amb la metodologia
referenciada entre parèntesi:
- Residu sec en additius líquids (UNE EN 480-8:97)
- Coompostos químics perjudicials (UNE 8320:88 EX)
- Determinació PH (UNE 83227:86)

ADDITIUS PER A FORMIGÓ.

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

En funció del procès d obra segons indiqui l aparellador o Arquitecte tècnic

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

En funció del procès d obra segons indiqui l aparellador o Arquitecte tècnic

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD



El control.

Anotacions:

En el cas d'utilitzar cendres volants com addició en l'elaboració del formigó, es farà servir sempre ciment del tipus CEM-1,1. En estructures
d´edificació, la quantitat de cendra no sobrepassarà el 35% del pes del ciment.
La fabricació del formigó amb addicions es realitzarà en central amb control de producció, o bé en central amb segell o marca de conformitat
oficialment homologat, segons s'indica a l'article 1 de la EHE.
L'ús de cendres volants no podrà fer-se en cap cas sense el coneixement del peticionari i l'expressa autorització de la Direcció d'obra, segons s'indica
en l'article 29 de la EHE.

Quantitat necessària per m3 de formigó:

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Si la central no disposa de segell oficialment homologat, es comprovarà el certificat d'assaigs previst per a cada procedència diferent, segons
s'indica als articles 29 i 81.4 EHE.
- Es comprovarà el certificat de laboratori conforme l'addició no conté compostos químics que puguin afavorir la corrosió de les armadures, segons
s'indica a l'article 29.2.1 EHE.
- Es comprovarán les anàlisis i assaigs previs que estarán a disposició de la direcció de l´obra durant tota l´obra.

Operatius:
- Es realitzarà la presa de mostres necessària per a la possible realització de posteriors comprovacions.

ASSAIGS DE LABORATORI
Es realitzarà com a mínim una vegada cada tres mesos d'obra les comprobacions de: triòxid de sofre, pèrdua per calcinació i finor, en laboratori
homologat i amb la metodologia referenciada entre parèntesi.
 En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat i amb la metodologia
referenciada entre parèntesi:
- Determinació d´ anhídrid sulfúric (UNE EN 196-2:96)(29.2.1 EHE)
- Determinació de clorurs (UNE 8021791)(29.2.1EHE)
- Determinació óxid de calç lliure ( UNE EN 451-1:95)(29.2.1 EHE)
- Determinació pèrdua al foc (UNE EN 196-2:96)(29.2.1 EHE)
- Determinació finura (UNE EN 451-2:96)(29.2.1 EHE)
- Determinació índex d´activitat (UNE EN 196-1:96)(29.2.1 EHE)
- Expansió (UNE EN 196.3:96)(29.2.1 EHE)

CENDRES VOLANTS. ADDICIÓ PER ELABORAR FORMIGÓ.

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

En funció del procès d obra segons indiqui l aparellador o Arquitecte tècnic

Es tindrà cura, per part de la central formigonera, en la regularitat de la composició dels diferents subministres. (art 29.2 EHE)

Anotacions:

En el cas d'utilitzar fum de sílice com addició en l'elaboració del formigó, es farà servir sempre ciment del tipus CEM-1. En estructures d´edificació, la
quantitat de fum de sílice no sobrepassarà el 10% del pes del ciment.
La fabricació del formigó amb addicions es realitzarà en central amb control de producció, o bé en central amb segell o marca de conformitat
oficialment homologat, segons s'indica a l'article 1 de la EHE.
L'ús defum de sílice no podrà fer-se en cap cas sense el coneixement del peticionari i l'expressa autorització de la Direcció d'obra, segons s'indica en
l'article 29 de la EHE.

Quantitat necessària per m3 de formigó:

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Si la central no disposa de segell oficialment homologat, es comprovarà el certificat d'assaigs previst per a cada procedència diferent, segons
s'indica als articles 29 i 81.4 EHE.
- Es comprovarà el certificat de laboratori conforme l'addició no conté compostos químics que puguin afavorir la corrosió de les armadures, segons
s'indica a l'article 29.2.1 EHE.
- Es comprovarán les anàlisis i assaigs previs que estarán a disposició de la direcció de l´obra durant tota l´obra.

Operatius:
- Es realitzarà la presa de mostres necessària per a la possible realització de posteriors comprovacions.

ASSAIGS DE LABORATORI
Es realitzarà com a mínim una vegada cada tres mesos d'obra les comprobacions de: triòxid de sofre, pèrdua per calcinació i finor, en laboratori
homologat i amb la metodologia referenciada entre parèntesi.
En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat i amb la metodologia
referenciada entre parèntesi:
- Determinació oxid de silici (UNE EN 196-2:96)(29.2.2 EHE)
- Determinació de clorurs (UNE 8021791)(29.2.1EHE)
- Determinació pèrdua al foc (UNE EN 196-2:96)(29.2.1 EHE)
- Determinació de finor (UNE EN 451-2:96)(29.2.1 EHE)
- Determinació índex d´activitat (UNE EN 196-1:96)(29.2.1 EHE)

FUM DE SÍLICE. ADDICIÓ PER ELABORAR FORMIGÓ.

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

En funció del procès d obra segons indiqui l aparellador o Arquitecte tècnic



Anotacions:

El ciment que s'utilitzarà en l'execució de l'obra tindrà les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i plànols,
d'acord amb els criteris indicats en el "Pliego para la recepción de cementos RC-97" i que, en resum, són els següents:

Tipus de ciment: (RC-97,art 2)

Distintiu de qualitat:

Altres característiques:

- Criteris de definició de "remesa"," lot" i "mostra": (RC-97,art 10 i 81.1.2 EHE) o a definir per l'aparellador o arquitecte tècnic.

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la comprovació de l'albarà i el full de característiques, els quals
contindran totes les dades indicades en l'article 9 de la RC-97 i l´art. 26.2 de la EHE.
- Es comprovarà la documentació de la homologació, certificat de qualitat o marca CE.

Operatius:
- Es comprovarà la temperatura del ciment de cada partida en el moment de l'arribada, segons l'article 26.1 de la EHE.
- Es comprovarà, per a cada partida, que el subministrament i la identificació es realitzi segons lo especificat en l´art. 9 de RC-97.
- En el cas de no disposar de segell oficialment homologat, es realitzarà la presa de mostres corresponent als assaigs de recepció segons RC-97
taula 13 i referents a pèrdua al foc, residu indisoluble, principi i final d´adormiment, resistència a compressió, i estabilitat de volum.
- En el cas de disposar de segell oficialment homologat, els assaigs podran substituirse per una copia del document d´identificació del ciment, i
resultats de l´autocontrol.
- En tot cas, es realitzarà una presa de mostres preventiva, segons s´indica en l´article 10 de la RC-97 i el 81.1.2 de la EHE.

ASSAIGS DE LABORATORI
En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat, amb la metodologia
referenciada en el primer parèntesi i els criteris d'acceptació indicats en el segon:
- Pèrdua al foc (UNE EN 196-2:96)(RC-97))
- Residu insoluble (UNE EN 196-2:96)(RC-97)
- Principi i final d'adormiment (UNE EN 196-3:96)
- Resistència a compressió (UNE EN 198-1:96)(RC-97)
- Estabilitat de volum (UNE EN 196-3:96)(RC-97)
- Proporció de sulfats (UNE EN 196-2:96) (RC 97)
- Proporció de clorurs (UNE 80217:91)(RC-97)
- Proporció de sulfurs (UNE EN 196-2:96)(RC-97)
- Puzolanicitat (UNE EN 196-5:96)(RC-97)
- Calor d'hidratació (UNE 80118/86) (RC-97)
- Index de blancor (UNE 80117/87) (RC-97)
- Composició potencial del clinker (UNE 80304/86) (RC-97)
- Alcálisi ( UNE 80217:91)(RC-97)
- Alúmina (UNE 80217:91)(RC-97)

CIMENT PER ELABORAR FORMIGÓ.

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

CC-EHE, o acreditatiu del fabricant

Les especificades en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Anotacions:

El formigó que s'utilitzarà en l'execució de l'obra procederà de central formigonera i tindrà les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec
de condicions, pressupost i plànols. És a dir: (veure EHE, art 39.2)

- Destinació del formigó (39.2 EHE)

Designació (39.2/30.6, 28.2 i en la 8.2.1 i 8.2.3 EHE).

Relació aigua-ciment (37.3.2 EHE)

Contingut mínim de ciment (Kg/m3)

Altres característiques:

- Coeficient de minoració adoptat en el càlcul (art. 15
EHE):

- Control estadístic de la qualitat (art 88 EHE):

- Criteri de divisió de lots: (EHE,art. 88.4 y decret 375/88
a definir per l'aparellador o arquitecte tècnic)

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la comprovació de l'albarà, el qual contindrà totes les dades
indicades en l'article 69.2.9.1 de la EHE.
Las fulles de subministrament estarán en tot moment a disposició de la direcció de l´obra.
- Es comprovarà el nivell d'homologació demanat i la Classificació de la Central que proposi el subministrador(88.4 EHE).

Operatius: (EHE,art 82,83,84,85)
- Es comprovarà la consistència amb la forma, freqüència i toleràncies indicades en l'article 83 de la EHE.
- Es realitzaran provetes segons els articles 88 de la EHE, en el nombre necessari i amb el criteri de divisió de lots indicat anteriorment, per tal de
disposar de dades de resistència a compressió a 7 i 28 dies.
- Es realitzarà la presa de mostres necessària per a la possible realització de posteriors comprovacions.
- Es comprovarà la documentació del nivell d´homologació sol.licitada, així com la vigencia de la homologació. En el cas que la central disposi de
segell o marca de qualitat o control de producció no serà necesari realitzar el control de recepció en obra dels components del formigó.
- Es comprovarà els documents especificats en 85.2 EHE. 
- Si el formigó conté cendres volants i la central de producció no disposa de segell oficialment homologat, serà preceptiva la realització d'assaigs
previs.

Totes les provetes disposaran de marca identificativa del lot al qual pertanyen i la seva col.locació en obra.

ASSAIGS DE LABORATORI
Es realitzaran prescriptivament les següents determinacions en laboratori homologat, amb les indicacions de les normes referenciades entre
parèntesi i amb els criteris de toleràncies expressats en els articles 84 EHE.
- Resistència a compressió als 7 dies (EHE, art 84)
- Resistència a compressió als 28 dies (EHE, art 84)

En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, amb la metodologia i els criteris d'acceptació
referenciats:
- Mida màxima del granulat (UNE EN 933-2/96)
- Ió-clorur total (EHE, art 30.1)
- Densitat (UNE 83317:91)

FORMIGÓ DE CENTRAL

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

1,5

Control normal



Anotacions:

L´acer utilitzat com armadura passiva tindrà les característiques que s´especifica en la memoria, plec de condicions, pressupost i plans. És a dir:

Designació: (EHE taula 31.2a i 31.3)

Diàmetres (EHE art 31.1):

Distintiu de qualitat: (EHE, art 31.5.1)

Altres característiques:

- Coeficient de minoració adoptat en el càlcul:

- Control estadístic de la qualitat de l´acer: (EHE,art 90)

- Criteri de divisió de lots: (EHE, art 90 i Decret 375/88
Generalitat de Catalunya o a definir per l'aparellador o
arquitecte tècnic)

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma, freqüència i
toleràncies necessaris per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà, per a cada subministrament diferent, la correspondència entre la comanda, l'albarà i allò especificat en el projecte.
- Es sol.licitarà, per a cada subministrament i tipus d'acer, el certificat específic d´adherència i per cada partida els resultats dels assaigs de
composició química, mecánica, i geomètrica (art. 31.2 i 31.5.2 EHE).
- En barres corrugades i malles electrosoldades, es realitzarà les determinacions necessaries per lot, amb l´objectiu de verificar el gravat de les
marques d´identificació (fabricant i designació), segons s´indica en l´article 31.1,EHE.
- En cas d'un acer un amb distintiu reconegut o un CC-EHE (art.1 EHE) es solicitaran els comprovants que acrediten la seva vigencia.

Operatius:
- Es comprovarà per a cada partida les marques d´identificació de l´acer,(UNE 36068:94) en barres corrugades i etiqueta d´identificació (UNE
36092-1:96) en malles electrosoldades, segons informes tècnics (UNE 36811:98 i 36821:96)(art 31.2 EHE).
- Es realitzarà les determinacions necessaries per lot, amb l´objectiu de  verificar que la secció equivalent cumpleix les especificacions de l´article
31.2 de la EHE.
- En barres corrugades, es realitzarán les determinacions necessaries per lot, amb l´objectiu de verificar que les característiques dels ressalts
s´ajusten a les variacions consignades obligatoriament en el certificat d´adherència, segons s´indica en l´article 31.2,EHE.
En barres corrugades i malles electrosoldades, es realitzarà les determinacions per lot, amb l´objectiu de verificar el gravat de les marques
d´identificació (fabricant i designació) , segons s´indica en l'article 31.2 de la EHE.
- Es realitzarà la presa mostres necessaria per la possible realització de posteriors assaigs de comprovació.

Totes les provetes disposaran de marca identificativa del lot al qual pertanyen i la seva col.locació en obra.

ASSAIGS DE LABORATORI
Es realitzaran prescriptivament les següents determinacions en laboratori homologat, amb la metodologia referenciada en el primer parèntesi i els
criteris d'acceptació indicats en el segon, atenint-se sempre a les indicacions dels articles 90 de la EHE
- Adherència per flexió (UNE 36740:98)(EHE art 90,5)
- Límit elàstic, carga de ruptura i allargament (UNE 7474-1:92 i UNE 7326:88)(EHE 90.5)
- Secció equivalent (EHE art 90.3 i 90.2)(EHE art90.5)
- Doblegat-desdoblegat (UNE 36461:80 i UNE 7472:89)
- Doblegat (UNE 7472:89) ( EHE art 90.2, 90.3 i 90.5)
- Característiques geométriques dels ressalts (EHE 90.3.1 i 90.3.2)(EHE art 90.5)
- Assaigs de soldatge (EHE art 90.4) (EHE art 90.5)

RODONS D'ACER PER A FORMIGÓ.

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

Els especificats en les fitxes dels plànols de detall AD

Els especificats en els plànols de detall AD

CC-EHE, o acreditatiu del fabricant

Les especificades en les fitxes dels plànols de detall AD

1,15

Control Normal

Anotacions:

Els maons que s'utilitzaran en l'execució de l'obra tindran les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i
plànols, d'acord amb els criteris indicats en el "Pliego para la recepción de ladrillos" (RL-88) i que, en resum, són els següents:

Classe: (vist o no vist; RL-88,apt 3)

Tipus: (massís, calat o foradat; RL-88, apt 2)

Dimensions: (RL-88, apt 4)

Resistència a compressió: (RL-88, apt 4.2)

Geladicitat: (RL-88, apt 4.2)

Distintiu de qualitat:

- La definició de "partida" i "mostra" es realitzarà segons els apartats 6.1 i 6.2 de la RL-88, identificant sempre el subministrament amb el seu destí a
l'obra.

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà, per a cada subministrament diferent, la correspondència entre la comanda, l'albarà i allò especificat en el projecte, segons les
indicacions de l'apartat 5.2 de la RL-88.
- Es sol.licitarà, per a cada subministrament i tipus de maó, el document de garantia del fabricant de resistència a compressió, segons s'indica a
l'apartat 4.2 de la RL-88.
- Es comprovarà, per a cada subministrador i tipus de maó, la certificació dels assaigs realitzats en laboratori, segons l'apartat 6.4 de la RL-88.

Operatius:
- Es verificarà la correspondència entre la mostra de contrast i la partida subministrada, segons l'apartat 6.4 de la RL-88.
- Es comprovarà la inexistència de fissures no tolerables, segons l'apartat 4.3 de la RL-88.
- Es comprovarà la inexistència d'exfoliacions, segons l'apartat 4.3 de la RL-88.
- Es comprovarà la inexistència de desconxats per pinyol, segons l'apartat 4.3 de la RL-88.

ASSAIGS DE LABORATORI
En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents en laboratori homologat, amb la metodologia
referenciada en el primer parèntesi i els criteris d'acceptació indicats en el segon:
- Dimensions i forma (UNE 67030/85) (RL-88,apt 4.1)
- Resistència a compressió (UNE 67026/84) (RL-88,apt 7.2)
- Eflorescència (UNE 67029/85) (RL-88,apt 4.2)
- Succió (UNE 67031/85) (RL-88,apt 4.2)
- Geladicitat (UNE 67028/84) ()
- Massa (RL-88,apt 7.2) (RL-88,apt 4.2)

MAONS AMB FUNCIÓ ESTRUCTURAL

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE



La presa de mostres es realitzarà segons indica l´article 2.1.5.3 NBE-AE-95.

Anotacions:

L'acer que s'utilitzarà en l'execució de l'obra tindrà les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de condicions, pressupost i plànols. És
a dir:

Tipo-Designació: (NBE-EA-95,2.0 i 2.1)

Sèrie: (NBE-EA-95,2.1.6)

Tipus i ubicació indicats als planols

- Coeficient de majoració de càrregues adoptat en el
càlcul: (NBE-EA-95,3.1.5)

- Criteri de divisió de lots: (NBE-EA-95 art.2.1.5) o a 
definir per l'aparellador o arquitecte tècnic)

S'identificarà sempre als plànols el lot al cual pertany cada perfil utilitzat.

En el cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà la correspondència entre la comanda i el subministrament mitjançant la comprovació de l'albarà.
- Es controlarà la garantia del fabricant per a cada classe d'acer, segons s'indica a l'article 2.1.4 de la NBE-EA-95.

Operatius:
- Es comprovarà l'existència de la marca d'identificació, segons s'indica a l'article 2.1.6 de la NBE-EA-95.
- Es comprovarà que els possibles defectes superficials del producte s'ajusten al que s'indica a l'article 2.1.6.3 NBE-AE-95.
- Es comprovarà que els possibles defectes dimensionals del producte s'ajusten al que s'indica a l'article 2.1.6.3 NBE-EA-95. 

ASSAIGS DE LABORATORI
En el cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat i amb les indicacions i
criteris d'acceptació de les normes referenciades entre parèntesi:
- Límit elàstic UNE 7 474-1(EN 10 000-1)Taula 2.1.2 NBE-AE-95
- Resistència a tracció UNE 7 474-1(EN 10 002-1)Taula 2.1.2 NBE-AE-95
- Allargament fins trencament UNE 7 474-1(EN 10 0002-1)Taula 2.1.2 NBE-AE-95
- Doblegat sobre mandrí UNE 7472. Taula 2.1.2 NBE-AE-95
- Resiliència UNE 7 475-1(EN 10 045-1)Taula 2.1.2 NBE-AE-95
- Contingut de carboni UNE 7 014, UNE 7 331, UNE 7 349. Taula 2.1.3 NBE-AE-95
- Contingut de fòsfor UNE 7 029. Taula 2.1.3 NBE-AE-95
- Contingut de sofre UNE 7 029. Taula 2.1.3 NBE-AE-95
- Contingut de nitrògen UNE 36 317-1 taula 2.1.3 NBE-AE-95
- Contingut de silici UNE 7 028 Taula 2.1.3 NBE-AE-95
- Contingut de manganés UNE 7 027. Taula 2.1.3 NBE-AE-95
- Duresa Brinell UNE 7 422. Taula 2.1.5.8 NBE-AE-95

ACER LAMINAT PER A ESTRUCTURES

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

Segons fitxes i detalls dels plànols AD

Segons fitxes i detalls dels plànols AD

Segons fitxes i detalls dels plànols AD

1.33, 1.5 en funció de la càrrega

Anotacions:

- El material que s'utilitzarà com aïllament tèrmic en l'execució de l'obra tindrà les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de
condicions, pressupost i plànols. És a dir: (veure annex 5 de la CT-79)

Tipus i classe de material: (plaques, morter, projecció...;
fibra de vidre, perlita, escuma de poliuretà...)

Densitat aparent:

Conductivitat tèrmica:

Gruix:

Segell o Marca de Qualitat: (CT-79, annex 5.2.2)

Altres característiques: (CT-79, annex 5.1)

- Divisió en unitats d'inspecció: (apartat 5.1 de l'annex 5
de la CT-79 o a definir per l'aparellador o arquitecte
tècnic)

En cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els constrols següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà la correspondència entre la comanda, el subministrament i allò especificat en el projecte, mitjançant la comprovació de l'albarà.
- Es comprovarà que la documentació tècnica del producte especifica les seves dimensions i toleràncies, segons que s'indica en l'apartat 5.1.6 de
l'annex 5 de la CT-79.
- Es verificarà que el fabricant garantitza les característiques requerides en la comanda mitjançant la comprovació de l'etiquetat, segons que s'indica
en l'apartat 5.1.7 de l'annex 5 de la CT-79.
- Es comprovarà l'existència del Segell o Marca de Qualitat demanat, amb l'objecte de realitzar la recepció del material sense necessitat de fer
comprovacions o assaigs, segons que s'indica a l'apartat 5.2.2 de l'annex 5 de la CT-79.

Operatius:
- Es realitzarà la presa de mostres necessària per a possibles comprovacions posteriors.

ASSAIGS DE LABORATORI
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat i amb la metodologia
referenciada entre parèntesi:
- Conductivitat tèrmica (UNE 53037/76)
- Densitat aparent (UNE 53144/69; 53215/71; 56906/74)
- Permeabilitat al vapor d'aigua (UNE 53312/76)
- Permeabilitat a l'aire en finestres (UNE 7405/76; 82205/78)
- Absorció d'aigua per volum (UNE 53028/55)

MATERIALS UTILITZATS COM AÏLLAMENT TÈRMIC

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT

Referència de l'obra Full núm.104-RULL

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE



Anotacions:

- El material que s'utilitzarà com aïllament acústic en l'execució de  l'obra tindrà les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de
condicions, pressupost i plànols. Es a dir: (veure annex 4 de la CA-88)

Tipus i classe de material: (manta, plafó...; fibra de vidre,
llana de roca...)

Densitat aparent:

Gruix:

Segell o Marca de Qualitat: (CA-88, annex 4.6.2)

Altres característiques: (CA-88, annex 4.2.2)

- Divisió en unitats d'inspecció: (apartat 4.6.3 de l'annex 4
de la CA-88 o a definir per l'aparellador o arquitecte
tècnic)

En cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà la correspondència entre la comanda, el subministrament i allò especificat en el projecte, mitjançant la comprovació de l'albarà.
- Es comprovarà que la documentació tècnica del producte especifica les seves dimensions i toleràncies, segons que s'indica en l'apartat 4.4 de
l'annex 4 de la CA-88.
- Es verificarà que el fabricant garantitza les característiques requerides en la comanda mitjançant la comprovació de l'etiquetat, segons que s'indica
en l'apartat 4.5 de l'annex 4 de la CA-88.
- Es comprovarà l'existència del Segell o Marca de Qualitat demanat, amb l'objecte de realitzar la recepció del material sense necessitat de fer
comprovacions o assaigs, segons que s'indica en l'apartat 4.6.2 de l'annex 4 de la CA-88.
- Es comprovarà que la documentació tècnica del producte especifica els resultats dels assaigs d'aïllament acústic de la solució constructiva
realitzats, per tal de justificar la fitxa de compliment de la CA-88 sense necessitat de fer assaigs a l'obra.

Operatius:
- Es realitzarà la presa de mostres necessària per a possibles comprovacions posteriors.

ASSAIGS DE LABORATORI
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat i amb la metodologia
referenciada entre parèntesi:
- Aïllament a soroll aeri (UNE 74040/84)
- Aïllament a soroll d'impacte (UNE 74040/84)
- Materials absorbents acústics (UNE 74041/80)
- Permeabilitat a l'aire en finestres (UNE 85208/81)

MATERIALS UTILITZATS COM AÏLLAMENT ACÚSTIC

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT
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(*) La NBE-CPI-96 (Comentaris a l'article 13.2) estableix requeriments de reacció en front del foc per als materials d'acabat o de revestiment, així com
per al mobiliari fix que representi una implantació massiva en locals de determinat ús i per a tots aquells materials que per la seva abundància o la
seva situació poden augmentar la perillositat d'un incendi.

Anotacions:

- El material que s'utilitzarà com aïllament contra el foc en l'execució de l'obra tindrà les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de
condicions, pressupost i plànols. Es a dir: (veure art. 13 de la NBE-CPI-96).

Tipus i classe de material: (manta, plafó...; fibra de vidre,
llana de roca...)

Gruix:

Classe de reacció al foc, M, exigida (*):

Toxicitat:

Segell o Marca de Qualitat:

Altres característiques:

En cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà el nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà la correspondència entre la comanda, el subministrament i allò especificat en el projecte mitjançant la comprovació de l'albarà.
- Es controlarà que el fabricant o importador garantitza les característiques requerides per al compliment de la CPI-91, mitjançant documents que
recullin els resultats dels assaigs necessaris o càlcul teòric-experimental (CPI-96, art. 17.2 y 17.3). Aquesta documentació haurà de tenir una
antiguitat inferior a 5 anys (CPI-96 art. 17.3.4)
- Quan un material hagi estat objecte de tractament d'ignifugació amb posterioritat a la seva fabricació, es comprovarà que els documents que recullin
els resultats dels assaigs realitzats en el laboratori mencionen explícitament que el material ha estat sotmés a un envelliment previ coherent amb el
seu ús, abans d'obtenir la seva classe de reacció al foc, M, segons que s'indica a l'article 17.2.2 de NBE-CPI-96).
- Es comprovarà que el material rebut a l'obra coincideix amb el producte del qual s'han fet els assaigs.

Operatius:
- Es realitzarà la presa de mostres necessària per a possibles comprovacions posteriors.

ASSAIGS DE LABORATORI
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs previstos en les normes UNE recollides a l'apendix de la
NBE-CPI-96, en laboratori i amb la metodologia prvista en les mateixes normes.

MATERIALS UTILITZATS COM AÏLLAMENT CONTRA EL FOC

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT
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- El poliuretà  produït in situ que s'utilitzarà  com  aïllament tèrmic en l'execució  de l'obra tindrà  les  característiques que s'especifiquen en la
memòria, plec  de condicions, pressupost i plànols. Es a dir:

Tipus: (veure taula 2.8 de la CT-79 o taula 2 de la
NRE-AT-87)

Densitat aparent:

Conductivitat tèrmica:

Gruix:

Situació segons Ordre de 29/7/94 (*):

Altres característiques: (CT-79, annex 5.1)

- Divisió en unitats d'inspecció: (veure O.29/7/94 o a 
 definir per l'aparellador o arquitecte tècnic).

En cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o  arquitecte tècnic responsable de l'obra establirà  el  nombre, forma i freqüència necessaris
per realitzar els  controls següents:

CONTROLS EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ
Documentals:
- Es controlarà la correspondència entre la comanda, el  producte acabat i allò especificat en el projecte,  mitjançant la comprovació de la
documentació lliurada  pels productors de poliuretans in situ (aplicadors) i que  serà la següent:

Per a situació A:
Certificat de llistat d'informació tècnica del sistema,  lliurat pel fabricant.
Certificat de les condicions d'aplicació del producte per  garantir el producte final, lliurat pel fabricant.
Certificat del control de recepció dels components, amb  registre de resultats dels controls (assaigs efectuats),  lliurat per l'aplicador.
Certificat conforme s'han complert els controls de  relació de mescla, això com que s'han complert les  condicions d'aplicació indicades pel fabricant,
lliurat  per l'aplicador.

Per a situació B:
Certificat de llistat d'informació tècnica del sistema,  lliurat pel fabricant.
Certificat de les condicions d'aplicació del producte per  garantir el producte final, lliurat pel fabricant.
Certificat que el sistema està en possessió d'un segell o  marca de qualitat reconeguts, lliurat pel fabricant.
Certificat de control de recepció dels components (eximit  d'assaigs), lliurat per l'aplicador.
Certificat conforme s'han complert els controls de  relació de mescla, així com que s'han complert les  condicions d'aplicació indicades pel fabricant,
lliurat  per l'aplicador.

Per a situació C:
Certificat de llistat d'informació  tècnica del sistema,  lliurat pel fabricant.
Certificat de les condicions d'aplicació del producte per  garantir el producte final, lliurat pel fabricant.
Certificat del control de recepció dels components, amb  registre de resultats dels controls (assaigs efectuats),  lliurat per l'aplicador.
Certificat on constarà que està en possessió d'un segell  o marca de qualitat reconeguts i on també es farà constar  el número de codi, el nombre de
fulls i el resum de  resultats que consten enregistrats al llibre  d'autocontrol que s'ha fet servir durant la realització  de l'obra, lliurat per l'aplicador.

Per a situació D:
Certificat de llistat d'informació tècnica del sistema,  lliurat pel fabricant.
Certificat de les condicions d'aplicació del producte per  garantir el producte final, lliurat pel fabricant.
Certificat que el sistema està en possessió d'un segell o  marca de qualitat reconeguts, lliurat pel fabricant.
Certificat del control de recepció dels components  (eximit d'assaigs), lliurat per l'aplicador.
Certificat on constarà  que està en possessió d'un segell  o marca de qualitat reconeguts i on també es farà constar  el número de codi, el nombre de
fulls i el resum de  resultats que consten enregistrats al llibre  d'autocontrol que s'ha fet servir durant la realització  de l'obra, lliurat per l'aplicador.

POLIURETANS PRODUÏTS IN SITU (1/2)
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(*)
Situació A: Fabricant sense Segell de Qualitat/Aplicador  sense Segell de Qualitat.
Situació B: Fabricant amb Segell de Qualitat/Aplicador  sense Segell de Qualitat.
Situació C: Fabricant sense Segell de Qualitat/Aplicador  amb Segell de Qualitat.
Situació D: Fabricant amb Segell de Qualitat/Aplicador  amb Segell de Qualitat.

Anotacions:

Operatius:
En les situacions A i B, es realitzarà prescriptivament  el Control de producte acabat següent:
- Es farà la presa de mostres i contramostres necessària  per a la realització dels assaigs de compliment obligat,  en laboratori homologat, segons
s'indica als articles 1.5  i 2.5 de l'O. de 29/7/94.
- Es comprovarà l'aparença externa i el gruix segons les  especificacions establertes als articles 1.5 i 2.5 de  l'O. de 29/7/94.

Totes les provetes disposaran de marca identificativa del  lot al qual pertanyen i la seva col.locació en obra.

ASSAIGS DE LABORATORI
En les situacions A i B es realitzaran prescriptivament  les següents determinacions en laboratori homologat, amb  la metodologia referenciada entre
parèntesi i segons les  indicacions dels articles 1.5 i 2.5 de l'O. 29/7/94:
- Densitat (UNE 53215/91).
- Conductivitat tèrmica (UNE 92201/89 i 92202/89).

En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es  reserva el dret de fer els assaigs següents, en  laboratori homologat i amb la metodologia
referenciada  entre parèntesi:
- Resistència a compressió (UNE 53182/70).
- Classificació del comportament de reacció davant el foc  (UNE 23727/81).

POLIURETANS PRODUÏTS IN SITU (2/2)

PLEC DE CONDICIONS. CONTROL DE QUALITAT
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Anotacions:

El sistema de sostre que s'utilitzarà en l'execució de l'obra tindrà les característiques que s'especifiquen en la memòria, plec de condicions,
pressupost i plànols.
És a dir:

Tipus (biguetes armades, lloses...) Art. 1.2 EF-96

Cantell total (cm). Art. 6.3.6.3 EF-96

Gruix capa de compressió(cm).Art 4.1 EF-96

Designació formigó "In situ". EHE art 39.2

Designació de l'acer com a armadura passiva.EHE taula
31.2a i 31.3 i 4.2, 4.3 i 4.4 EF-96)

Coeficient de majoració de càrregues adoptat al càlcul.
Art 12 EHE i 6.1 EF-96

Distintiu de qualitat.Art 1.3 EF-96

En cas que no quedi expressament indicat, l'aparellador o arquitecte tècnic responsable del control establirà el nombre, forma i freqüència
necessàries per realitzar els control següents:

CONTROL EN EL MOMENT DE LA RECEPCIÓ

Documentals:
- Es controlarà, per a cada subministrament diferent, la correspondència entre la comanda, l'albarà i allò especificat en el projecte.
- Es comprovarà, per a cada tipus de sistema, l'autorització d'ús, segons s'indica a l'article 1.3 de l'EF-96.
- Es sol.licitarà, per a cada tipus de sistema, el document de garantia del fabricant, segons s'indica en l'article 9.1. de l'EF-96. Aquest document pot
ser sustituit por un distintiu de qualitat reconegut per el Ministeri de Foment o per l'Administració competent d'un menbre de l'Unió Europea o que
formi part en l'Acord sobre l'Espai Econòmic Europeu. (Art 9.1 EF-96).
Aquesta garantia estarà a disposició de la direcció facultativa durant tota la durada de l'obra. (Art 9.1 i 10.2 EF-96).

Operatius:
- Es comprovarà el gravat del codi d'identificació de cada tipus de bigueta o llosa alveolar (fabricant, model i tipus), segons l'article 9.1 de l'EF-96.
- Es verificarà geomètricament les característiques reflectides en l'autorització d'ús de cada bigueta, segons s'indica l'article 9.1 de l'EF-96.
- Es comprovarà la compatibilitat entre biguetes i peces d'entrebigat per a la seva utilització conjunta, segons s'indica l'article 9.1. de l'EF-96.

ASSAIGS DE LABORATORI
En cas de dubte raonable, la Direcció Facultativa es reserva el dret de fer els assaigs següents, en laboratori homologat i amb la metodologia
referenciada entre parèntesi:
- Armadures passives (Veure fitxa de l'acer)
- Formigó (Veure fitxa del formigó)
- Resistència a flexió de peces d'entrebigat (Art 3.1 EF-96) ( Art.3.1 EF-96)
- Resistència al foc de les peces d'entrebigat (UNE 23.727:90) (classificació M-1)

SOSTRES PREFABRICATS. SISTEMES.
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Anotaciones:

El pliego de condiciones que se adjunta tiene la finalidad de plantear los criterios básicos para el desarrollo del proyecto de control,a fin de cumplir el
decreto 375/88 de uno de septiembre de 1988, publicado en el DOG con fecha de 28/12/88 y desarrollado en la Orden del 13 de septiembre de 1989.

- El arquitecto autor del proyecto de ejecución de obras enumerará y definirá dentro del pliego de condiciones los controles de calidad a realizar, que
sean necesarios para la correcta ejecución de la obra. Estos controles serán, como mínimo, los especificados en las normas de obligado
cumplimiento y, en cualquier caso, todos aquellos que el arquitecto considere precisos pudiendo, en consecuencia, establecer criterios especiales de
control más estrictos que los establecidos legalmente, variando la definición de los lotes o el número de ensayos y pruebas preceptivos y ordenando
ensayos complementarios o la aplicación de criterios particulares, los cuales serán aceptados por el promotor, el constructor y el resto de la Dirección
Facultativa.

- El arquitecto técnico o aparejador que intervenga en la dirección de la obra elaborará, dentro de las prescripciones contenidas en el proyecto de
ejecución, un programa de control de calidad, del que tendrá que dar conocimiento al promotor.

En el programa de control de calidad tendrán que especificarse los componentes de la obra que hace falta controlar, la clase de ensayos, análisis y
pruebas, el momento oportuno de hacerlos y la evaluación económica de los ensayos, análisis y pruebas que vayan a cargo del promotor.

Opcionalmente, el programa de control de calidad podrá preveer análisis y pruebas complementarias, en función del contenido del proyecto.

- Irán a cargo del promotor/propietario los gastos ocasionados por los ensayos, análisis y pruebas hechos por laboratorio, personas o entidades que
no intervengan directamente en la obra, quedando obligado aquél a satisfacerlos puntualmente en el momento en que se produzca su acreditamiento.

El resultado de las pruebas encargadas tendrá que ser puesto a disposición de la Dirección Facultativa en el plazo máximo de ....... días desde el
momento en que se encargaron. A tal efecto, el promotor/propietario se compromete a realizar las gestiones oportunas y a cumplir con las
obligaciones que le correspondan con el fin de conseguir el cumplimiento puntual de los laboratorios y demás personas contratadas al efecto.

El retraso en la realización de las obras motivado por la falta de disponibilidad de los resultados será de riesgo exclusivo del promotor/propietario, y en
ningún caso imputable a la Dirección Facultativa, que podrá ordenar la paralización de todos o parte de los trabajos de ejecución si considera que su
realización, sin disponer de las actas de resultados, puede comprometer la calidad de la obra ejecutada.

- El constructor queda obligado a ejecutar las pruebas de calidad que le sean ordenadas en cumplimiento del programa de control de calidad,
quedando facultado el propietario para rescindir el contrato en caso de incumplimiento o cumplimiento defectuoso comunicado por la Dirección
Facultativa.

JUSTIFICACIÓN CUMPLIMIENTO DECRETO 375/88

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL



La toma de muestras se realizara según UNE 7236:71

Anotaciones:

El agua que se utilizará en la elaboración y curado del hormigón deberá estar sancionada por la práctica. En caso de duda, se realizará el control de
recepción y los ensayos pertinentes, según se indica en el artículo 81.2 de la EHE.

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se justificará, por parte del constructor, que el agua utilizada cumple las condiciones exigidas en el artículo 81.2 de la EHE (mediante ensayos de
laboratorio), salvo justificación especial de que no altera perjudicialemente las condiciones exigidas al hormigón, ni a corto ni a largo plazo, según se
indica en el artículo 81.2 de la EHE.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes en laboratorio homologado, con la
metodología referenciada en el primer paréntesis y los criterios de aceptación indicados en los artículos 27 y 81.2.3 de la EHE:
- Determinación del pH (UNE 7234:71)
- Determinación de sustancias solubles (UNE 7130:58)
- Determinación del contenido total de sulfatos (UNE 7131:58)
- Determinación del ión cloro (UNE 7178:60)
- Determinación de hidratos de carbono (UNE 7132:58)
- Sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 7235:71)

AGUA PARA HORMIGON

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD
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Anotaciones:

El árido que se utilizará en la elaboración del hormigón tendrá las características que se especifican en la memoria, pliego de condiciones,
presupuesto y planos. Es decir:

Tamaño minimo y máximo del árido: 

- Cuando no haya experiencia previa de uso se realizarán ensayos de identificación en laboratorio, según se indica en el artículo 28.3 de la EHE.
- Cada procedencia diferente será considerada como lote independiente.

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará la correspondencia entre el suministro y la petición mediante la comprobación del albarán.Cada carga de arido ira acompañado por
una hoja de suministro que estara en todo momento a disposición de la Dirección de la Obra y que figure como mínimo los datos especificados en
28.4 de la EHE
- Se justificará, por parte del constructor, que el árido utilizado cumple las condiciones exigidas en los apartados 28.2 y 28.3 de la EHE (mediante
ensayos de laboratorio o garantia documental), de que no altera perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigón, ni a corto ni a largo plazo,
según se indica en el artículo 28 de la EHE.
- En el caso de utilizar escorias siderúrgicas, se comprobará que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos, según se indica en el
artículo 28.1 de la EHE.

Operativos:
- Se realizará la toma de muestras necesaria para la posible realización de posteriores comprobaciones.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes en laboratorio homologado, con la
metodología referenciada en el primer paréntesis y los criterios de aceptación indicados en el segundo:
- Tamaño máximo/mínimo del árido (UNE EN 933-2:96) (EHE,28.2)
- Coeficiente de forma en gravas (UNE 7238:71) (EHE,28.3.3)
- Compuestos de azufre (UNE EN 1744-1:99) (EHE,28.3.1)
- Terrones de arcillas (UNE 7133:58) (EHE,28.3.1)
- Partículas blandas (UNE 7134:58) (EHE,28.3.1)
- Partículas de bajo peso específico (UNE 7244:71) (EHE,28.3.1)
- Contenido de materia orgánica en arenas (UNE EN 1744-1:99 ) (EHE,28.3.1)
- Equivalente de arena EAV (UNE 83131:90) (EHE,28.3.1)
- Reactividad con los álcalis del cemento (UNE 146507:99, UNE 146508:99) (EHE,28.3.1)
- Coeficiente de friabilidad en arenas (UNE EN 1097-1:97) (EHE,28.3.2)
- Resistencia al desgaste en gravas (UNE EN 1097-2:99) (EHE,28.3.2)
- Absorción de agua (UNE 83133:90, UNE 83134:90) (EHE,28.3.2)
- Sulfatos solubles en acidos (UNE EN 1744-1:99) (EHE,28.3.1) 
- Cloruros (UNE EN 1744-1:99)(EHE,28.3.1)
- Cantidad de finos (UNE EN 933-2:96) (EHE,28.3.3)
- Curva granulometrica arido fino (EHE,28.3.3)
- Índice de lajas (UNE EN 933-3:97) (EHE,28.3.3)

Especificado en la ficha de hormigón

ARIDO PARA ELABORAR HORMIGON

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD
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El control que debe realizarse en obra es la comprobación de que se emplean aditivos aceptados en la fase previa sin alteracion alguna (art 81.4
EHE)

Anotaciones:

Los aditivos que se utilizarán en la elaboración del hormigón, se incorporarán en una proporción no superior al 5% del peso del cemento, según el
artículo 29.1 EHE, se realizaran en central con control de producción y tendrán las características que se especifican en la memoria, pliego de
condiciones, presupuesto y planos. Es decir:

Tipo de aditivo:

Proporción:

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará, para cada aditivo diferente, su designación, según  UNE EN 934-2:98.
- Se comprobará el certificado de ensayos previos para cada aditivo diferente, según se indica en el artículo 86 de la EHE
- Se comprobará el certificado de garantía del fabricante,firmado por persona física,  para cada aditivo diferente agregado en las proporciones y
condiciones previstas, en el que se especifique la calidad y composición..
- Se comprobará el certificado de laboratorio conforme el aditivo no contiene compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las
armaduras, para cada aditivo diferente y según se indica en el artículo 29.1 de la EHE.
- Los aditivos que modifiquen el comportamiento reologico o el tiempo de fraguado cumpliran la UNE EN 934-2:98.

Operativos:
- Se realizará la toma de muestras necesaria para la posible realización de posteriores comprobaciones.
- Se solicita los resultados de la central de los ensayos previos del hormigón para cada tipo y proporción de aditivo.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, en laboratorio homologado y con la
metodología referenciada entre paréntesis:
- Residuo seco en aditivos líquidos (UNEEN 480-8:97)
- Compuestos químicos perjudiciales (UNE 83210:88 EX)
- Determinación PH (UNE 83227:86)

ADITIVOS PARA HORMIGON

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

En funció del procès d obra segons indiqui l aparellador o Arquitecte tècnic

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

En funció del procès d obra segons indiqui l aparellador o Arquitecte tècnic

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

El control

Anotaciones:

En el caso de utilizar cenizas volantes como adición en la fabricación del hormigón, se empleará siempre cemento del tipo CEM-I, 1. En estructuras
de edificación, la cantidad de cenizas volantes no excederá del 35% del peso del cemento.
La fabricación del hormigón con adiciones se realizará en central con control de producción, o bien en central que esté en posesión de un sello o
marca de conformidad oficialmente homologado, según se indica en el artículo 1 de la EHE.
El empleo de cenizas volantes no podrá hacerse en ningún caso sin el conocimiento del peticionario y la expresa autorización de la Dirección de
Obra, según se indica en el artículo 29 de la EHE.

Cantidad necesaria por m3 de hormigón:

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Si la central no dispone de sello oficialmente homologado, se comprobará el certificado de ensayos previos para cada procedencia diferente, según
se indica en los artículos 29 y 81.4 EHE.
- Se comprobará la certificación de laboratorio conforme la adición no contiene compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las
armaduras, según se indica en el artículo 29.2.1. EHE.
- Se comprobaran los analisis y ensayos previos que esteran a disposición de la dirección de la obra durante toda la obra.

Operativos:
- Se efectuará la toma de muestras necesaria para la posible realización de posteriores comprobaciones.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizará al menos una vez cada tres meses de obra las comprobaciones de: trioxido de azufre, pérdida por calcinación y finura, en laboratorio
homologado con la metodología referenciada entre paréntesis.
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, en laboratorio homologado y con la
metodología referenciada entre paréntesis:
- Determinación de anhidrido sulfúrico (UNE EN 196-2:96)(29.2.1 EHE)
- Determinación de cloruros (UNE 8021791)(29.2.1 EHE)
- Determinación oxido de calcio libre (UNE EN 451-1:95)(29.2.1 EHE)
- Determinación pérdida al fuego (UNE EN 196-2:96)(29.2.1 EHE)
- Determinación finura (UNE EN 451-2:95)(29.2.1 EHE)
- Determinación índice de actividad (UNE EN 196-1:96)(29.2.1 EHE)
- Expansión (UNE EN 196-3:96)(29.2.1 EHE)

CENIZAS VOLANTES. ADICION PARA HORMIGON

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

En funció del procès d obra segons indiqui l aparellador o Arquitecte tècnic



Debe tenerse cuidado especial, por parte de la central hormigonera, en la regularidad de la composición de los diferentes suministros. (comentarios al
articulo 29.2 EHE)

Anotaciones:

En el caso de utilizar humo de silice como adición en la fabricación del hormigón, se empleará siempre cemento del tipo CEM-I, 1. En estructuras de
edificación, la cantidad de cenizas volantes no excederá del 10% del peso del cemento.
La fabricación del hormigón con adiciones se realizará en central con control de producción, o bien en central que esté en posesión de un sello o
marca de conformidad oficialmente homologado, según se indica en el artículo 1 de la EHE.
El empleo de humo de silice no podrá hacerse en ningún caso sin el conocimiento del peticionario y la expresa autorización de la Dirección de Obra,
según se indica en el articulo 29 de la EHE.

Cantidad necesaria por m3 de hormigón:

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Si la central no dispone de sello oficialmente homologado, se comprobará el certificado de ensayos previos para cada procedencia diferente, según
se indica en los artículos 29 y 81.4 EHE.
- Se comprobará la certificación de laboratorio conforme la adición no contiene compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las
armaduras, según se indica en el artículo 29.2.2. EHE.
- Se comprobaran los analisis y ensayos previos que estaran a disposición de la dirección de la obra durante toda la obra.

Operativos:
- Se efectuará la toma de muestras necesaria para la posible realización de posteriores comprobaciones.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizará al menos una vez cada tres meses de obra las comprobaciones de: pérdida por calcinación y finura, en laboratorio homologado con la
metodologia referenciada entre parentesis.
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, en laboratorio homologado y con la
metodologia referenciada entre paréntesis:
- Determinación oxido de silicio (UNE EN 196-2:96) ( 29.2.2 EHE)
- Determinación de cloruros (UNE 80217:91) ( 29.2.2 EHE)
- Determinación pérdida al fuego (UNE EN 196-2:96)( 29.2.2 EHE)
- Determinación indice de actividad (UNE EN 196-1:96)( 29.2.2 EHE)

HUMO DE SILICE. ADICION PARA HORMIGON

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

En funció del procès d obra segons indiqui l aparellador o Arquitecte tècnic

El cemento que se utilizará en la ejecución de la obra tendrá las características que se especifican en la memoria, pliego de condiciones, presupuesto
y planos, de acuerdo con los criterios indicados en el "Instruccion para la recepción de cementos RC-97" y que, en resumen, son los siguientes:

Tipo de cemento: (RC-97,art 2)

Distintivo de calidad:

Otras características:

- Criterios de definición de "remesa", "lote" i "muestra": (RC-97,art 10 y 81.1.2. EHE o a definir por el aparejador o arquitecto técnico).
En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará la correspondencia entre el suministro y la petición mediante la comprobación del albarán y la hoja de características, los cuales
contendrán todos los datos indicados en el artículo 9  de la RC-97 y el art. 26.2 de la EHE.
- Se comprobara la documentación de la homologación, certificado de calidad o marca CE.
Operativos:
- Se comprobará la temperatura del cemento de cada partida en el momento de la llegada, según el artículo 26.1 de la EHE.
- Se comprobará, para cada partida, que el suministro y la identificación se realice según lo especificado en el art 10 de RC-97.
- En el caso de no disponer de sello oficialmente homologado, se realizará la toma de muestras correspondiente a los ensayos de recepción según
RC-97 tabla 13 y referentes a pérdida al fuego, residuo insoluble, principio y final de fraguado, resistencia a compresión y estabilidad de volumen.
- En el caso de disponer de sello oficialmente homologado, los ensayos podrán substituirse por una copia del documento de identificación del
cemento, y resultados del autocontrol.
- En cualquier caso, se realizará una toma de muestras preventiva, según se indica en el artículo 10 de la RC-97 y el 81.1.2. de la EHE.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, en laboratorio homologado, con la
metodología referenciada en el primer paréntesis y los criterios de aceptación indicados en el segundo:
- Pérdida al fuego (UNE EN 196-2:96) (RC-97)
- Residuo insoluble  (UNE EN 196-2:96)(RC-97)
- Principio y final de fraguado (UNE EN 196-3:96) (RC-97)
- Resistencia a compresión  (UNE EN 198-1:96) (RC-97)
- Estabilidad de volumen  (UNE EN 196-3:96) (RC-97)
- Proporción de trióxido de azufre (RC-97)
- Contenido de cloruros (UNE 80217:91) (RC-97)
- Contenido de sulfuros  (UNE EN 196-2:96) (RC-97)
- Proporción de óxido de aluminio (UNE 80215/88)  (RC-97)
- Puzolanicidad  (UNE EN 196-5:96) (RC-97)
- Calor de hidratación (UNE 80118:86) (RC-97)
- Indice de blancura (UNE 80117:87) (RC-97)
- Composición potencial del clinker (UNE 80304:86) (RC-97)
- Alcalis (UNE 80217:91) (RC-97)
- Alúmina (UNE 80217:91) (RC-97)
- Finura de molido (UNE 80107:86 ó 80108:86) ()
- Peso específico real (UNE 80103/86) ()
- Humedad (UNE 80220:85) ()
- Alcalis (UNE 80217:91)
- Alúmina (UNE 80217:91)
- Sulfuros (UNE EN 196-2:96)
- Titanio (UNE 80228:88) ()
- Oxido de calcio (UNE 80243:86)
- Superficie específica ( UNE 80122:91)
- Determinación del ion CL

CEMENTO PARA ELABORAR HORMIGÓN

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

CC-EHE, o acreditatiu del fabricant

Les especificades en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD



Anotaciones:

El hormigón que se utilizará en la ejecución de la obra procederá de central hormigonera y tendrá las características que se especifican en la
memoria, pliego de condiciones, presupuesto y planos. Es decir: (ver EHE, art.39.2)

-Destino del hormigón (39.2 EHE):

Designación: (39.2/30.6, 28.2 i en la 8.2.1 i 8.2.3 EHE):

Relación agua/cemento (37.3.2 EHE):

Contenido mínimo de cemento (Kg/m3):

Otras características:

- Coeficiente de minoración adoptado en el cálculo (art 15
EHE):

- Control estadístico de la calidad ( art 88 EHE): 

- Criterio de división en lotes: (EHE,art 88.4 y Decreto
375/88 o a definir por el aparejador o arquitecto técnico)

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlara en todas las amasadas la correspondencia entre el suministro y la petición mediante la comprobación de la hoja de suministo.
Contendrá todos los datos indicados en el artículo 69.2.9.1 de la EHE). Las hojas de suministro estaran en todo momento a disposición de la
dirección de la obra.
- Se comprobará el nivel de homologación requerido y la Clasificación de la Central que proponga el suministrador (88.4 EHE).

Operativos: (EHE,art 82, 83, 84,85)
- Se comprobará la consistencia en la forma, frecuencia y tolerancias que indica el artículo 83 de la EHE.
- Se realizarán probetas según el artículo 88 de la EHE , en el número necesario y con el criterio de división de lotes indicado anteriomente, a fin de
poder disponer de datos de resistencia a la compresión a los 7 y 28 días.
- Se realizará la toma de muestras necesaria para la posible realización de posteriores comprobaciones.
- Se comprobara la documentación del nivel de homologación solicitado, así como la vigencia de la homologación . En el caso de que la central
disponga de sello o marca de calidad o control de producción no sera necesario realizar el control de recepción en obra de los componentes del
hormigón.
- Se comprobara los documentos especificados en 85.2 EHE.
- Si el hormigón contiene adiciones y la central de producción no dispone de sello oficialmente homologado o control de producción, será preceptiva la
realización de ensayos previos.
Todas las probetas dispondrán de marca identificativa del lote al que pertenecen y su colocación en obra.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizarán prescriptivamente las siguientes determinaciones en laboratorio homologado, con las indicaciones de las normas referenciadas entre
paréntesis y con los criterios de tolerancias expresados en los artículos 84 EHE:
- Resistencia a compresión a los 7 días (EHE,art 84)
- Resistencia a compresión a los 28 días (EHE,art 84)
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, con la metodología y los criterios de
aceptación referenciados:
- Tamaño máximo del árido (UNE EN 933-2/96)
- Ión-cloro total (EHE,art 30.1)
- Densidad (UNE 83317:91)

HORMIGON PREPARADO EN CENTRAL

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

Els especificats en les fitxes de formigó dels plànols de detall AD

1,5

Control normal

El acero utilizado como armadura pasiva tendrá las características que se especifica en la memoria, pliego de condiciones, presupuesto y planos. Es
decir:

Designación: (EHE tabla 31.2a y 31.3 )

Diámetros (EHE art 31.1):

Distintivo de calidad: (EHE, art 31.5.1)

Otras características:

- Coeficiente de minoración adoptado en el cálculo:

- Control estadístico de la calidad del acero: (EHE,art 90)

- Criterio de división de lotes: (EHE,art 90 y Decret 375/88
Generalitat de Catalunya o a definir por el aparejador o
arquitecto técnico)

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma,
frecuencia y tolerancias necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará, para cada suministro diferente, la correspondencia entre el pedido, el albarán y lo especificado en el proyecto.
- Se solicitará, para cada suministro y tipo de acero, el certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física . 
- En barras corrugadas y mallas electrosoldadas se solicitará, para cada suministrador y tipo de acero,  el certificado específico  de adherencia y para
cada partida los resultados de los ensayos de composición química, mecánicas y geométricas.(art 31.2 y 31.5.2 EHE)
- En caso de un acero con distintivo reconocido o un CC-EHE (art 1 EHE) se solicitaran los comprobantes que acrediten su vigencia. En este caso
no sera preciso el control del certificado de adherencia.

Operativos:
- Se comprobará para cada partida las marcas de identificació del acero,(UNE 36068:94) en barras o alambres corrugados y etiqueta de
identificación ( UNE 36092-1:96) en mallas electrosoldadas. según informes técnicos (UNE 36811:98 y 36812:96) (art 31.2 EHE)
- Se realizarán las determinaciones necesarias por lote, con el objeto de verificar que la sección equivalente cumple las especificaciones del artículo
31.1 de la EHE.
- En barras corrugadas, se realizarán las determinaciones necesarias por lote, con el objeto de verificar que las características de los resaltes se
ajustan a las variaciones consignadas obligatoriamente en el certificado de adherencia, según se indica en el artículo 31.2, EHE.
- Se comprobara el buen estado aparente de acero.
- En barras corrugadas y mallas electrosoldadas, se realizarán las determinaciones necesarias por lote, con el objetivo de verificar el grabado de las
marcas de identificación (fabricante y designación), según se indica en el articulo 31.2 de la EHE.
- Se realizará la toma de muestras necesaria para la posible realización de posteriores ensayos de comprobación.

Todas las probetas dispondrán de marca identificativa del lote al que pertenecen y su colocación en obra.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizarán prescriptivamente las siguientes determinaciones en laboratorio homologado, con la metodología referenciada en el primer paréntesis y
los criterios de aceptación indicados en el segundo, ateniéndose siempre a las indicaciones de los artículos 90 de la EHE.
- Adherencia por flexión (UNE 36740:98) (EHE art90,5 )
- Doblado-desdoblado (UNE 36068:94) EHE art 90.2 , 90.3 y 90.5)
- Limite Elastico , carga de ruptura  y alargamiento (UNE 7474-1:92 y UNE 7326:88) (EHE 90.5)
- Sección equivalente  (EHE art 90.3 y 90.2) (EHE art90,5 )
- Caracteristicas geométricas de los resaltes (EHE 90.3.1 y 90.3.2) (EHE art 90.5)
- Ensayos de soldeo (EHE art 90.4) (EHE art 90.5)

REDONDOS DE ACERO PARA HORMIGON

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

Els especificats en les fitxes dels plànols de detall AD

Els especificats en els plànols de detall AD

CC-EHE, o acreditatiu del fabricant

Les especificades en les fitxes dels plànols de detall AD

1,15

Control Normal



Anotaciones:

Los ladrillos que se utilizarán en la ejecución de la obra tendrán las características que se especifican en la memoria, pliego de condiciones,
presupuesto y planos, de acuerdo con los criterios indicados en el "Pliego para la recepción de ladrillos" (RL-88) y que, en resumen, son los
siguientes:

Clase: (visto o no visto; RL-88,apt 3)

Tipo: (macizo, hueco o perforado; RL-88,apt 2)

Dimensiones: (RL-88,apt 4)

Resistencia a compresión: (RL-88,apt 4.2)

Heladicidad: (RL-88,apt 4.2)

Distintivo de calidad:

- La definición de "partida" y "muestra" se realizará según los apartados 6.1 y 6.2 de la RL-88, identificando siempre el suministro con su destino en
la obra.

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará, para cada suministro diferente, la correspondencia entre el pedido, el albarán y lo especificado en el proyecto, según las indicaciones
del apartado 5.2 de la RL-88.
- Se solicitará, para cada suministro y tipo de ladrillo, el documento de garantia del fabricante de la resistencia a compresión, según se indica en el
apartado 4.2 de la RL-88.
- Se comprobará, para cada suministrador y tipo de ladrillo, la certificación de los ensayos realizados en laboratorio, según el apartado 6.4 de la
RL-88.

Operativos:
- Se verificará la correspondencia entre la muestra de contraste y la partida suministrada, según el apartado 6.4 de la RL-88.
- Se comprobará la inexistencia de fisuras no tolerables, según el apartado 4.3 de la RL-88.
- Se comprobará la inexistencia de exfoliaciones, según el apartado 4.3 de la RL-88.
- Se comprobará la inexistencia de desconchados por caliche, según el apartado 4.3 de la RL-88.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes en laboratorio homologado, con la
metodología referenciada en el primer paréntesis y los criterios de aceptación indicados en el segundo:
- Dimensiones y forma (UNE 67030/85) (RL-88,apt 4.1)
- Resistencia a compresión (UNE 67026/84) (RL-88,apt 7.2)
- Eflorescencia (UNE 67029/85) (RL-88,apt 4.2)
- Succión (UNE 67031/85) (RL-88, apt 4.2)
- Heladicidad (UNE 67028/84)
- Masa (RL-88,apt 7.2) (RL-88,apt 4.2)

LADRILLOS CON FUNCION ESTRUCTURAL

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

La toma de muestras se realiara segun indica el articul 2.1.5.3 NBE-AE-95

Anotaciones:

El acero que se utilizará en la ejecución de la obra tendrá las características que se especifican en la memoria, pliego de condiciones, presupuesto y
planos. Es decir:

Tipo- Designación: (NBE-EA-95, 2.0 i 2.1)

Serie: (NBE-EA-95, 2.1.6)

Tipo y situación indicados en los planos:

- Coeficiente de mayoración de cargas adoptado en el
cálculo: (NBE-EA-95, 3.1.5)

- Criterio de división de lotes: (NBE-EA-95 art 2.1.5 o a 
definir por el aparejador o arquitecto técnico)

Se identificará siempre en los planos el lote al que pertenece cada perfil utilizado.

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará la correspondencia entre el suministro y la petición mediante la comprobación del albarán.
- Se controlará la garantía del fabricante para cada clase de acero, según se indica en el artículo 2.1.4 de la NBE-EA-95.

Operativos:
- Se comprobará la existencia de la marca de identificación, según se indica en el artículo 2.1.6.2 NBE-AE-95.
- Se comprobará que los posibles defectos superficiales del producto se ajustan a lo indicado en el artículo 2.1.6.3 NBE-AE-95
- Se comprobará que los posibles defectos dimensionales del producto se ajustan a lo indicado en el artículo 2.1.6.3. NBE-AE-95

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, en laboratorio homologado y con las
indicaciones y criterios de aceptación de las normas referenciadas entre paréntesis:
- Límite elástico UNE 7 474-1(EN 10 002-1) Tabla 2.1.2 NBE-AE-95 
- Resistencia a tracción  UNE 7 474-1(EN 10 002-1) Tabla 2.1.2 NBE-AE-95 
- Alargamiento hasta rotura  UNE 7 474-1(EN 10 002-1) Tabla 2.1.2 NBE-AE-95 
- Doblado sobre mandril UNE 7472 .Tabla 2.1.2 NBE-AE-95 
- Resilencia UNE 7 475-1(EN 10 045-1). Tabla 2.1.2 NBE-AE-95 
- Contenido de carbono UNE 7 014, UNE 7 331, UNE 7 349. Tabla 2.1.3 NBE-AE-95 
- Contenido de fósforo UNE 7 029. Tabla 2.1.3 NBE-AE-95 
- Contenido de azufre UNE 7 019. Tabla 2.1.3 NBE-AE-95 
- Contenido de nitrógeno UNE 36 317-1 Tabla 2.1.3 NBE-AE-95 
- Contenido de silicio UNE 7 028 Tabla 2.1.3 NBE-AE-95 
- Contenido de manganeso UNE 7 027. Tabla 2.1.3 NBE-AE-95 
- Dureza Brinell UNE 7 422. Tabla 2.1.5.8 NBE-AE-95 

ACERO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

Segons fitxes i detalls dels plànols AD

Segons fitxes i detalls dels plànols AD

1.33, 1.5 en funció de la càrrega

Segons fitxes i detalls dels plànols AD



Anotaciones:

- El material que se utilizará como aislamiento térmico en la ejecución de la obra tendrá las características que se especifican en la memoria, pliego
de condiciones, presupuesto y planos. Es decir: (ver anexo 5 de la CT-79)

Tipo y clase de material: (panel, mortero, proyección...;
fibra de vidrio, perlita, espuma de poliuretano...)

Densidad aparente:

Conductividad térmica:

Espesor:

Sello o Marca de Calidad: (CT-79, anexo 5.2.2)

Otras características: (CT-79, anexo 5.1)

- División en unidades de inspección: (apartado 5.1 del
anexo 5 de la CT-79 o a definir por el aparejador o
arquitecto técnico)

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará la correspondencia entre el suministro, el pedido y lo especificado en el proyecto, mediante la comprobación del albarán.
- Se comprobará que la documentación técnica del producto especifica sus dimensiones y tolerancias, según se indica en el apartado 5.1.6 del anexo
5 de la CT-79.
- Se verificará que el fabricante garantiza las características requeridas en el pedido mediante la comprobación del etiquetado, según se indica en el
apartado 5.1.7 del anexo 5 de la CT-79.
- Se comprobará la existencia del Sello o Marca de Calidad requerido, con el objeto de realizar la recepción del material sin necesidad de hacer
comprobaciones o ensayos, según se indica en el apartado 5.2.2 del anexo 5 de la CT-79.

Operativos:
- Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, en laboratorio homologado y con la
metodología referenciada entre paréntesis:
- Conductividad térmica (UNE 53037/76)
- Densidad aparente (UNE 53144/69; 53215/71; 56906/74)
- Permeabilidad al vapor de agua (UNE 53312/76)
- Permeabilidad al aire en ventanas (7405/76; 82205/78)
- Absorción de agua por volumen (UNE 53028/55)

MATERIALES UTILIZADOS COMO AISLAMIENTO TÉRMICO

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

Anotaciones:

- El material que se utilizará como aislamiento acústico en la ejecución de la obra tendrá las características especificadas en la memoria, pliego de
condiciones, presupuesto y planos. Es decir: (ver anexo 4 de la CA-88)

Tipo y clase de material: 
(manta, panel...; fibra de vidrio, lana de roca...)

Densidad aparente:

Espesor:

Sello o Marca de Calidad: 
(CA-88, anexo 4.6.2)

Otras características: (CA-88, anexo 4.2.2)

- División en unidades de inspección: (apartado 4.6.3 del
anexo 4 de la CA-88 o a definir por el aparejador o
arquitecto técnico)

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará la correspondencia entre el suministro, el pedido y lo especificado en el proyecto, mediante la comprobación del albarán.
- Se comprobará que la documentación técnica del producto especifica sus dimensiones y tolerancias, según se indica en el apartado 4.4. del anexo
4 de la CA-88.
- Se verificará que el fabricante garantiza las características requeridas en el pedido mediante la comprobación del etiquetado, según se indica en el
apartado 4.5 del anexo 4 de la CA-88.

- Se comprobará la existencia del Sello o Marca de Calidad requerido, con el objeto de realizar la recepción del material sin necesidad de hacer
comprobaciones o ensayos, según se indica en el apartado 4.6.2. del anexo 4 de la CA-88.
- Se comprobará que la documentación técnica del producto especifica los resultados de los ensayos de aislamiento acústico de la solución
constructiva realizados, con el objeto de justificar la ficha de cumplimiento de la CA-88 sin necesidad de hacer ensayos en obra.
- Se comprobará que el material recibido en obra coincide con el producto del cual se han realizado todos los ensayos.

Operativos:
- Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, en laboratorio homologado y con la
metodología referenciada entre paréntesis:
- Aislamiento a ruido aéreo (UNE 74040/84)
- Aislamiento a ruido de impacto (UNE 74040/84)
- Materiales absorbentes acústicos (UNE 74041/80)
- Permeabilidad el aire en ventanas (UNE 85208/81)

MATERIALES UTILIZADOS COMO AISLAMIENTO ACÚSTICO

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE



(*) La NBE-CPI- 96 (Comentarios al artículo 13.2) establece requerimientos de reacción frente al fuego para los materiales de acabado o
revestimiento, así como para el mobiliario fijo que representa una implantación masiva en locales de determinado uso y para todos aquellos materiales
que por su abundancia o situación pueden aumentar la peligrosidad de un incendio.

Anotaciones:

- El material que se utilizará como aislamiento contra el fuego en la ejecución de la obra tendrá las características especificadas en la memoria, pliego
de condiciones, presupuesto y planos. Es decir: (ver art. 13 de la NBE-CPI-96)

Tipo de material: (pintura intumescente, mortero, panel,
barniz ignífugo...)

Espesor:

Clase de reacción al fuego, M, exigida (*):

Toxicidad:

Sello o Marca de calidad:

Otras características:

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará la correspondencia entre el suministro, el pedido y lo especificado en el proyecto mediante la comprobación del albarán.
- Se controlará que el fabricante o importador garantiza las características requeridas para el cumplimiento de la CPI-91, mediante documentos que
recojan los resultados de los ensayos necesarios o cálculo teórico-experimental (CPI-96, art. 17.2 y 17.3). Esta documentación deberá tener una
antigüedad inferior a 5 años (CPI-96).
- Cuando un material haya sido objeto de tratamientos de ignifugación con posterioridad a su fabricación, se comprobará que los documentos que
recojan los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio mencionan explícitamente que dicho material ha sido sometido a un envejecimiento
previo coherente con su uso, antes de obtener su clase de reacción al fuego, M, según indica el artículo 17.2.2 de la NBE-CPI-96).
- Se comprobará que el material recibido en obra coincide con el producto del cual se han realizado los ensayos.

Operativos:
- Se realizará la toma de muestras necesaria para posibles comprobaciones posteriores.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos previstos en las normas UNE recogidas en el
apéndice de la NBE-CPI-96, en laboratorio homologado i con la metodologia prevista en las mismas normas.

MATERIALES UTILIZADOS COMO AISL. CONTRA EL FUEGO

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

- El poliuretano producido in situ que se utilizará como  aislamiento térmico en la ejecución de la obra tendrá las  características que se especifican en
la memoria, pliego  de condiciones i planos. Es decir:

Tipo: (ver tabla 2.8 de la CT-79 o tabla 2 de la
NRE-AT-87)

Densidad aparente:

Conductividad térmica:

Espesor:

Situación según la Orden de 29/7/94 (*):

Otras  características: (CT-79, anejo 5.1)

- División en unidades de inspección: (ver O. 29/7/94 o a 
 definir por el aparejador o arquitecto técnico).

En el caso de que no quede expresamente indicado, el  aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra  establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para  realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales
- Se controlará la correspondencia entre el pedido, el  producto acabado y lo especificado en el proyecto,  mediante la comprobación de la
documentación aportada por  los productores de poliuretanos in situ (aplicadores) y  que será la siguiente:

Para situación A:
- Certificado del listado de información técnica del  sistema, entregado por el fabricante.
- Certificado de las condiciones de aplicación del  producto para garantizar el producto final, entregado por  el fabricante.
- Certificado del control de recepción de los  componentes, con registro de resultados de los controles  (ensayos efectuados), entregado por el
aplicador.
- Certificado conforme se han cumplido los controles de  relación de mezcla, así como de que se han cumplido las  condiciones de aplicación
indicadas por el fabricante,  entregado por el aplicador.

Para situación B:
- Certificado del listado de información técnica del  sistema, entregado por el fabricante.
- Certificado de las condiciones de aplicación del  producto para garantizar el producto final, entregado por  el fabricante.
- Certificado de que el sistema está en posesión de un  sello o marca de calidad reconocidos, entregado por el  fabricante.
- Certificado del control de recepción de los componentes  (eximido de ensayos) entregado por el aplicador.
- Certificado conforme se han cumplido los controles de  relación de mezcla, así como de que se han cumplido las  condiciones de aplicación
indicadas por el fabricante,  entregado por el aplicador.

Para situación C:
- Certificado del listado de información técnica del  sistema, entregado por el fabricante.
- Certificado de las condiciones de aplicación del  producto para garantizar el producto final, entregado por  el fabricante.
- Certificado del control de recepción de los  componentes, con registro de resultados de los controles  (ensayos efectuados), entregado por el
aplicador.
- Certificado donde constará que está en posesión de un  sello o marca de calidad reconocidos y donde también se  hará constar el número de
código, el número de hojas y el  resumen de resultados que constan registrados en el libro  de auto control utilizado durante la realización de la obra,
entregado por el aplicador.

Para situación D:
- Certificado del listado de información técnica del  sistema, entregado por el fabricante.
- Certificado de las condiciones de aplicación del  producto para garantizar el producto final, entregado por  el fabricante.
- Certificado de que el sistema está en posesión de un  sello o marca de calidad reconocidos, entregados por el  fabricante.
- Certificado del control de recepción de los componentes  (eximido de ensayos), entregado por el aplicador.
- Certificado donde constará que está en posesión de un  sello o marca de calidad reconocidos y donde también se  hará constar el número de
código, el número de hojas y el  resumen de resultados que constan registrados en el libro  de auto control utilizado durante la realización de la obra,
entregado por el aplicador.

POLIURETANOS PRODUCIDOS IN SITU (1/2)

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE
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NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE



(*)
Situación A: Fabricante sin Sello de Calidad/Aplicador  sin Sello de Calidad.
Situación B: Fabricante con Sello de Calidad/Aplicador  sin sello de Calidad.
Situación C: Fabricante sin Sello de Calidad/Aplicador  con sello de Calidad.
Situación D: Fabricante con Sello de Calidad/Aplicador  con sello de Calidad.

Anotaciones:

Operativos
En las situaciones A y B, se realizará prescriptivamente  el Control de producto acabado siguiente:
- Toma de muestras y contramuestras necesaria para la  realización de los ensayos de cumplimiento obligado, en  laboratorio homologado, según se
indica en los artículos  1.5 y 2.5 de la O. de 29/7/94.
- Se comprobará la apariencia externa y el espesor, según  las especificaciones establecidas en los artículos 1.5 y  2.5 de la O. de 29/7/94.

Todas las probetas dispondrán de marca identificativa del  lote al que pertenecen y su colocación en obra.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En las situaciones A y B se realizarán prescriptivamente  las siguientes determinaciones en laboratorio homologado,  con la metodología referenciada
entre paréntesis y según  las indicaciones de los artículos 1.5 y 2.5 de la O. de  29/7/94:
- Densidad (UNE 53215/91).
- Conductividad térmica (UNE 92201/89 y 92202/89).

En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se  reserva el derecho a hacer los ensayos siguientes, en  laboratorio homologado y con la
metodología referenciada  entre paréntesis:
- Resistencia a compresión (UNE 53182/70).
- Clasificación del comportamiento de reacción al fuego  (UNE 23727/81).

POLIURETANOS PRODUCIDOS IN SITU (2/2)

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

Anotaciones:

Las viguetas que se utilizarán en la ejecución de la obra tendrán las características que se especifican en la memoria, pliego de condiciones,
presupuesto y planos. Es decir:

Tipo de forjado:(viguetas armandas, pretensadas o losas
alveolares). Art 1.2 EF-96:

Canto total (cm) art 6.3.6.3. EF-96:

Espesor capa de compresió (cm.) (Art 4.1 EF-96):

Sobrecarga prevista y carga total T/m2
(Cap 2,3,4 y 5 NBE-AE-88)

Designación hormigón vertido "In situ".
(EHE art 39.2)

Designación del Acero usado como armadura pasiva.
(EHE tabla 31.2a y 31.3) y 4.2, 4.3 y 4.4 EF-96:

- Coeficiente de mayoración de cargas adoptado
en el cálculo, art 12 EHE y 6.1 EF-96:

Distintivo de calidad (Art 1.3 EF-96)

En el caso de que no quede expresamente indicado, el aparejador o arquitecto técnico responsable de la obra establecerá el número, forma y
frecuencia necesarios para realizar los controles siguientes:

CONTROLES EN EL MOMENTO DE LA RECEPCION
Documentales:
- Se controlará, para cada suministro diferente, la correspondencia entre el pedido, el albarán y lo especificado en el proyecto.
- Se comprobará, para cada tipo de sistema, la autorización de uso, según se indica en el artículo 1.3 de la EF-96
- Se solicitará, para cada tipo de vigueta o losa alveolar, el documento de garantía del fabricante , según se indica en el artículo 9.1 de la EF-96. Este
documento podrá ser substituido por un distintivo de calidad reconocido por el Ministerio de Fomento o por la Administración competente de un
miembro de la Unión Europea o que sea parte en al Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo art. 9.1 EF-96. Dicha garantia estara a disposición
de la dirección facultativa hasta finaliar la obra. Art 91 y 10.2 EF-96

Operativos:
- Se comprobará el grabado del código de identificación en cada tipo de vigueta o losa alveolar  (fabricante, modelo y tipo), según el artículo 9.1 de la
EF-96.
- Se verificarán geométricamente las características reflejadas en la autorización de uso de cada vigueta, según se indica en el artículo 9.1 de la
EF-96.
- Se comprobará la compatibilidad entre viguetas y piezas de entrevigado para su utilización conjunta, según se indica en el artículo 9.1 de la EF-96.

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el caso de duda razonable, la Dirección Facultativa se reserva el derecho a realizar los ensayos siguientes, en laboratorio homologado y con la
metodología referenciada entre paréntesis:
- Armaduras pasivas (Ver Ficha acero)) 
- Hormigón Ver (Ficha hormigón)
- Resistencia flexión pieza de entrevigado (art 3.1 EF-96)(art 3.1 EF-96)
- Resistencia al fuego de las piezas de entrevigado(UNE 23.727:90) (clasificación M-1)

FORJADOS PREFABRICADOS. SISTEMAS

PLIEGO DE CONDICIONES. CONTROL DE CALIDAD

Referencia de la obra Hoja número104-RULL

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE

NO ES D APLICACIÓ EN AQUEST PROJECTE
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IUM. Instruccions d’Ús i Manteniment. 
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IUM. Instrucciones de Uso y Mantenimiento. 

IUM.1. INTRODUCCIÓN 

Con la finalidad de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la protección del 
medio ambiente, la edificación debe recibir un uso y un mantenimiento adecuados por conservar y 
garantizar las condiciones iniciales de seguridad, habitabilidad y funcionalidad exigidas normativamente. 
Ha que por lo tanto que sus usuarios, sean o no propietarios, respeten las instrucciones de uso y 
mantenimiento que se especifican a continuación.

El uso incorrecto y/o la no realización de las operaciones de mantenimiento previsto al edificio puede 
comportar:

- La pérdida de las garantías y seguros otorgados a la edificación. 
- El envejecimiento prematuro del edificio, con la consecuente depreciación de su valor patrimonial, 

funcional y estético. 
- Apariciones de deficiencias que pueden generar situaciones de riesgo a los propios usuarios del 

edificio o a terceros con la correspondiente responsabilidad civil. 
- La reducción de los gastos en reparaciones al ser mucho menos costosa la intervención sobre una 

deficiencia detectada a tiempo, mediando unas revisiones periódicas. 
- Una descendimiento en el rendimiento de las instalaciones con los consecuentes aumentos de 

consumos de energía y de contaminación atmosférica. 
- La pérdida de seguridad de las instalaciones que puede comportar su interrupción o clausura.  

La obligatoriedad de conservar y mantener los edificios está reflejada en diversas normativas, entre las 
que se destacan: 

- Código Civil. 
- Código Civil de Cataluña 
- Ley de Ordenación de la edificación, Ley 38/1999 de 5 noviembre. 
- Código Técnico de la Edificación, Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo. 
Ley del Edificio  24/1991 de 29 de noviembre. 
Legislaciones urbanísticas estatales y autonómicas. 
Legislaciones sobre los Regímenes de propiedad. 
Ordenanzas municipales. 
Reglamentaciones técnicas. 

Sobre las instrucciones de uso y mantenimiento 

Las instrucciones de uso y mantenimiento formarán parte de la documentación de lo obra ejecutada que, 
juntamente con lo proyecto – el cual incorporará las modificaciones debidamente aprobadas -, el Plan de 
mantenimiento, la acta de recepción de lo obra y la relación de los agentes que han intervenido en el 
proceso edificatorio, conformarán el contenido básico del Libro del Edificio. Este libro será entregado por 
el promotor a los propietarios y usuarios, los cuales estarán obligados a recibirlo, conservarlo y 
transmitirlo.  

Instrucciones de uso: 

Las instrucciones de uso incluyen todas aquellas normas que deben seguir los usuarios – sean o no 
propietarios - por desarrollar al edificio, o a sus diversas zonas, las actividades previstas para las 
que fue proyectado y construido.  

Los usos previstos al edificio son los siguientes:  

Uso principal: EDIFICIO Situación: P2
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Usos subsidiarios: INSTALACIONES COMUNITARIAS Situación: P2

Instrucciones de mantenimiento: 

Las instrucciones de mantenimiento contienen las actuaciones preventivas básicas y genéricas que 
hay que realizar al edificio porque conservé sus prestaciones iniciales de seguridad, habitabilidad y 
funcionalidad.  

La adaptación al edificio en concreto de las instrucciones de mantenimiento quedarán recogidas en 
el Plan de mantenimiento. Este formará parte del Libro del edificio e incorporará la correspondiente 
programación y concreción de las operaciones preventivas a ejecutar, su periodicidad y los sujetos 
que las deben realizar, todo de acuerdo con las disposiciones legales aplicables y las prescripciones 
de los técnicos redactores del mismo. Los propietarios y usuarios del edificio deberán llevar a cabo el 
Plan de mantenimiento del edificio encargando a un técnico competente las operaciones 
programadas por su mantenimiento. 

A lo largo de la vida útil del edificio se irá recogiendo toda la documentación relativa a las 
operaciones efectuadas por su mantenimiento así como todas las diferentes intervenciones 
realizadas, ya sean de reparación, reforma o rehabilitación. Toda esta documentación mencionada 
se irá consignando al Libro del Edificio. 

A continuación se relacionan los diferentes sistemas que compongan la edificación haciendo una relación 
de sus instrucciones de uso y mantenimiento específicas. 
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IUM.2. CIMIENTACIONES – ELEMENTOS DE CONTENCIÓN

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

La fundamentación del edificio puede transmitir al terreno una carga limitada. Por no alterar su 
seguridad estructural y su estanquidad es necesario que se mantengan las condiciones de carga y 
de salubridad  previstas para las que se ha construido el edificio. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de los cimientos 
y/o de los elementos de contención de tierras, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su 
representante, lo proyecto de un técnico competente, el cumplimiento de las normativas vigentes y 
la correspondiente licencia municipal. 

Incidencias extraordinarias: 

- Las fugas de la red de agua o de la red de alcantarillado se deben reparar inmediatamente. 
La acción continuada de la agua puede lesionar la fundamentación y/o modificar las 
condiciones resistentes del subsuelo.  

- Las alteraciones de los terrenos propios (plantación de árboles, movimientos de tierras, entre 
otros) o de terrenos vecinos (nuevas construcciones, túneles y carreteras, entre otros) 
pueden afectar a las condiciones de trabajo de los cimientos y de los elementos de 
contención de tierras. 

- Si se detectan lesiones (oxidaciones, desprendimientos, humedades, grietas, etc.) en algún 
elemento visto de la fundamentación, de contención de tierras, o elemento constructivo 
directamente relacionado, se debe avisar a los responsables del mantenimiento del edificio 
porque tomen las medidas convenientes. 

II.- Instrucciones de mantenimiento:
 Los diferentes componentes de la fundamentación tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo 
con el Plan de mantenimiento.  

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Inspecciones técnicas de los cimientos y de los elementos de contención. 
- Revisiones del correcto funcionamiento de los muros de contención enterrados de acuerdo 

con el grado de impermeabilización exigido. 
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IUM.3. ESTRUCTURA

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

La estructura puede resistir una carga limitada de acuerdo con su uso previsto en lo proyecto. Por 
no alterar su comportamiento y sus prestaciones de seguridad es necesario que no se hagan 
modificaciones, cambios de uso y que se mantengan las condiciones previstas de carga y de 
protección al fuego para las que se ha construido el edificio. 

Esta prescripción incluye evitar, entre otros, la realización de regatas o aperturas de agujeros en 
paredes de carga o en otros elementos estructurales, la sobreposición de pavimentos pesantes sobre 
los existentes (aumento de las cargas permanentes), la incorporación de elementos pesantes (entre 
otros: cajas fuertes, jardineras, piscinas, depósitos y esculturas), y la creación de altozanos o la 
apertura de agujeros techos por intercomunicación entre plantas.  

Las sobrecargas de uso de los techos se han calculado en función del uso previsto a las diferentes 
zonas del edificio y no pueden superar los siguientes valores: 

Categoria de uso Subcategoria de uso Carga
uniforme 
kN/m2–
(Kg/m2)

Carga
concentrada
kN - (Kg) 

Carga
lineal 
kN/m-
(Kg/m) 

Espacios interiores y 
zonas de habitaciones en 
hospitales y hoteles 

2 – 
(200)

2 – (200) – 

Zonas de acceso y 
evacuación (escaleras, 
rellanos y portales) 

3 – 
(300)

– – 

A1
Barandillas, fuerza 
horitzontal aplicada a 
1,20m de altura o sobre 
la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
0,8 – 
(80)

Trasteros 3 – 
(300)

2 – (200) – 

Zonas de acceso y 
evacuación (escaleras, 
rellanos y portales) 

4 – 
(400)

– – 

A
Zonas
residenciales

A2 Barandillas, fuerza  
horitzontal aplicada a 
1,20m de altura o sobre 
la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
0,8 – 
(80)

Zonas administrativas 2 – 
(200)

2 – (200) – B Zonas
administrativas

Zonas de acceso y 
evacuación (escaleras, 
rellanos y portales) 

3 – 
(300)

– – 
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Barandillas, fuerza 
horitzontal aplicada a 
1,20m de altura o sobre 
la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
0,8 – 
(80)

Zonas con mesas y sillas 3– (300) 4– (400) – 

C1

Barandillas, fuerza 
horitzontal aplicada a 
1,20m de altura o sobre 
la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
0,8 – 
(80)

Zonas con asientos fijos 4 – 
(400)

4 – (400) – 

C2

Barandillas, fuerza 
horitzontal aplicada a 
1,20m de altura o sobre 
la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
0,8 – 
(80)

Zonas sin obstáculos que 
impidan el libre 
movimento de las 
personas como vestíbulos 
de edificios públicos, 
administrativos, hoteles, 
salas de exposiciones en 
museos, etc. 

5 – 
(500)

4– (400) – 

C3

Barandillas, fuerza 
horitzontal aplicada a 
1,20m de altura o sobre 
la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
1,6 - 
(160)

Zonas destinadas a 
gimnasios o actividades 
físicas.

5– (500) 7– (700)   

C4
Barandillas, fuerza 
horitzontal aplicada a 
1,20m de altura o sobre 
la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
1,6 - 
(160)

Zonas de aglomeración 
(salas de concierto, 
estadios, etc.) 

5– (500) 4 – (400)   

C

Zonas de 
reunión (excepto 
las superfícies 
correspondientes
a los usos A,B y 
D)

C5
Barandillas, fuerza 
horitzontal aplicada a 
1,20m de altura o sobre 
la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
3 - 
(300)

D Zonas
comerciales 

D1 Locales comerciales 
5– (500) 4 – (400) – 
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  D2 Supermercados, 
hipermercados o grandes 
superfícies 

5– (700) 7 – (500) – 

Zonas tráfico y aparcamiento para vehículos 
ligeros (peso total <30kN –3.000Kg) 

2 – 
(200)

20 – 
(2.000)

–

E Barandillas, fuerza horitzontal aplicada a 1,20m 
de altura o sobre la lado superior de el elemento 
si está a menos altura 

– – 
1,6 - 
(160)

Cubiertas accesibles de uso solamente privado. 1– (100) 2 – (200)   

F Barandillas, fuerza horitzontal aplicada a 1,20m 
de altura o sobre la lado superior de el elemento 
si está a menos altura 

– – 
1,6 - 
(160)

G1 Cubiertas con inclinación 
inferior a 20º 

1– (100) 2– (200) – 

G2
Cubiertas con inclinación 
superior a 40º 

0 2 – (200) – 

G

Cubiertas 
accessibles
exclusivas para 
conservación

Barandillas, fuerza horitzontal 
aplicada a 1,20m de altura o 
sobre la lado superior de el 
elemento si está a menos 
altura

– – 
0,8 – 
(80)

Balcones volados para todos los usos (se 
especificará la sobrecarga de uso correspondiente a 
la categoria de uso con la que se comunique y la 
carga vertical al lado) 

......... – 
2 – 
(200)

zonas
privadas

1– (100) – – 
Porchos, aceras y espacios de tránsito 
sobre un elemento portante o un 
terreno que mujer bríos sobre otros 
elementos estructurales zonas

públicas
3 – 
(300)

– – 

Almacén (se deberá especificar la sobrecarga 
media y, si se tercia, la distribución de la carga de 
las diferentes zonas y colocar una placa con el 
valor adoptado) 

........ – – 

Biblioteca (se deberá especificar la sobrecarga 
media y, si se tercia, la distribución de la carga de 
las diferentes zonas y colocar una placa con el 
valor adoptado) 

......... – – 

Se han reduido sobrecargas de acuerdo con los valores del 
Documento Básico SE-AE del CTE ? 

SI   NO   

       
Características de vehículos especiales: ........ 

 Las acciones permanentes, las deformaciones admitidas - incluidas, si se tercia, las del terreno -
así como los coeficientes de seguridad y, las reducciones de sobrecargas adoptadas están 
contempladas en la memoria de estructuras del proyecto. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la estructura, 
habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, la proyecto de un técnico 
competente, el cumplimiento de las normativas vigentes y la correspondiente licencia municipal. 

Para las reposiciones de los elementos que tengan una duración más corta que la propia estructura 
(acodamientos, juntas, drenajes, pinturas, protecciones, etc.) y con la finalidad de no alterar las 
prestaciones iniciales se utilizarán productos de iguales o similares características a 
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los originales.

Limpieza: 

En caso de desarrollar trabajos de limpieza o protección, se analizará el efecto que puedan tener los 
productos empleados sobre los elementos estructurales afectados. En cualquiera caso, se adoptarán 
las instrucciones de uso y mantenimiento dadas por el fabricante. 

Incidencias extraordinarias: 

- Las goteras de las cubiertas, las fugas de la red de agua o de la red de desaguadero se 
deben reparar inmediatamente. La acción continuada de la agua puede lesionar la estructura. 

- Se avisará a los responsables del mantenimiento del edificio si se detectan lesiones 
(oxidaciones, desprendimientos, humedades, grietas, etc.) en los elementos estructurales, en 
sus protecciones o en los componentes que soporta (tabiquerías, pavimentos, aperturas, 
entre otros) porque tomen las medidas oportunas. 

II.- Instrucciones de mantenimiento: 

Los diferentes componentes de lo estructura tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo con el 
Plan de mantenimiento.  

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Inspecciones técnicas de la estructura. 
- Revisiones y/o reposiciones de los elementos que tengan una duración más corta que la 

propia estructura (acodamientos, juntas, drenajes, pinturas, protecciones, etc.). 

A-. ELEMENTOS CONSTITUIDOS POR ACERO LAMINADO 

Las estructuras de acero por lo general son las que revisten mayor repercusión en en cuanto a las 
faenas de mantenimiento se refiere, dada la mayor inestabilidad del material consecuencia de su 
estructura molecular. Principalmente, el mantenimiento tendrá como objeto detectar, prevenir y 
resolver la oxidación y la corrosión de sus elementos. 

Por ello, hay que proteger lo estructura de la intemperie mediante los elementos constructivos 
especificados proyecto, en las condiciones que fijan los Pliegues de Condiciones adjuntos. 

Por preservar su durabilidad, lo estructura deberá someterse a un programa de mantenimiento 
concreto base a los siguientes preceptos: 

1. Control general del comportamiento de la estructura 

a) Inspección convencional cada 10 años. Se examinará con especial atención, la existencia de 
síntomas de daños estructurales que se manifiestan en daños en los elementos inspeccionados 
(fisuras en cierres a causa de deformaciones...). También se identificarán daños potenciales 
(humedades, condensaciones, uso inadecuado...). 

b) Inspección cada 15 años. Con objeto de descubrir daños de carácter frágil, que aún no afectan a 
otros elementos no estructurales (cierres...). En este caso se observarán situaciones donde puedan 
producirse deslizamientos no previstos de uniones enroscadas, corrosiones localizadas... 

2. Control del estado de conservación del material. 

Se distinguirá según la clasificación de lo estructura, en función de su exposición: 
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- La estructura metálica o el elemento es interior o no expuesto a agentes ambientales nocivos 
(Clases de exposición C1 y C2 según mesa 6). Deberá realizarse una revisión de lo estructura 
cada cinco años, detectando puntos de inicio de la oxidación. En ellos y en la zona colindante 
deberá alzarse el material degradado y proteger la zona deteriorada mediando la imprimación 
local de pintura antioxidante, como  mínimo de las mismas características que la utilizada en lo 
obra.

Cada 15 años habrá una revisión exhaustiva de toda lo estructura, realizando un posterior 
pintado total de la misma con un material como mínimo de las mismas características que el 
utilizado en lo obra. 

 La estructura metálica o elemento es exterior o queda en un ambiente de agresividad 
moderada (Clase de exposición C3 según mesa 6). Deberá realizarse una revisión de lo 
estructura cada tres años, detectando puntos de inicio de la oxidación. En ellos y en la zona 
colindante deberá alzarse el material degradado  y proteger la zona deteriorada mediando la 
imprimación local de pintura antioxidante, como mínimo de las mismas características que la 
utilizada en lo obra. 

Cada 10 años habrá una revisión exhaustiva de toda lo estructura, realizando un posterior 
pintado total de la misma con un material como mínimo de las mismas características que el 
utilizado en la obra. 

 La estructura metálica es exterior y expuesta a un ambiente de agresividad elevada (Clase de 
exposición C4 y C5 según mesa 6). Deberá realizarse una revisión anual de lo estructura, 
detectando puntos de inicio de la oxidación. En ellos y en la zona colindante deberá alzarse el 
material degradado y proteger la zona deteriorada mediando la imprimación local de pintura 
antioxidante, como mínimo de las mismas características que la utilizada en lo obra. 

Cada cinco años habrá a una revisión exhaustiva de toda lo estructura, realizando un posterior 
pintado total de la misma con un material como mínimo de las mismas características que el 
utilizado en la obra. 

En el presente caso la clase de exposición se del tipo C1. Las inspecciones se coordinarán 
haciendo coincidir los dos conceptos: comportamiento de lo estructura y conservación del 
material. 

Designació
n

Pérdida de masa por unidad de superficie/pérdida de gordura en el 
primer año, 
aceros con contenido abajo de carbono 

 Clase de exposición 
a la corrosión 
atmosférica.

Pérdida de masa 
g/m2

Pérdida de gordura 
µm

C1 Muy baja �10 �1.3
C2 Baja >10 finos 200 >1.3 finos 25 
C3 Media >200 finos 400 >25 finos 50 
C4  Alta >400 finos  650 >50 finos 80 
C5-I Muy alta (Industrial) >650 finos 1500 >80 finos 200 
C5-M Muy alta (marine) >80 finos 200 >30 finos 60 

B-. ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN

Las partes de lo estructura constituidas por cemento armado deberán someterse también a un 
programa de mantenimiento, de manera muy igual al definido por lo estructura metálica, ya que el 
mayor número de patologías del cemento armado son consecuencia o se 
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manifiestan al iniciarse el proceso de corrosión de sus  armaduras. Básicamente, pues, el 
mantenimiento deberá hacer frente a la detección, prevención y reparación de la oxidación y la 
corrosión de estos elementos. 

Por preservar su durabilidad, lo estructura deberá someterse a un programa de mantenimiento 
concreto base a los siguientes preceptos: 

Lo estructura de hormigón es interior (Clase de exposición Y según mesa 8.2.2 del capítulo II de la 
Instrucción EHE). Será precisa una revisión de los elementos a los dos años de haber estado 
construidos y después establecer una revisión de los mismos cada 10 años con objeto de detectar 
posibles fisuraciones, carbonataciones o anomalías de los parámetros. 

Si estas fisuraciones resultan visibles al observador, será conveniente inyectarlas y protegerlas con 
algún tipo de resina epoxi, por evitar la oxidación de las armaduras. Asimismo, si se observan 
zonas con profundidades de carbonatació anómalas, deberán protegerse estas mediante pinturas 
protectoras anticarbonatación. 

Lo estructura de hormigón es exterior o queda inmersa en un ambiente húmedo (Clase de 
exposición IIa e IIb según mesa 8.2.2 y clase especifica de exposición tipo H según mesa 8.2.3a 
del capítulo II de la Instrucción EHE).  En este caso será precisa una revisión de los  elementos al 
año de haber sido construida y después establecer una revisión de los mismos cada dos años con 
objeto de detectar posibles fisuraciones, carbonataciones o anomalías de los parámetros. 

Si estas fisuraciones resultan visibles al observador, será conveniente inyectarlas y protegerlas con 
algún tipo de resina epoxi, por evitar la oxidación de las armaduras. Asimismo, si se observan 
zonas con profundidades de carbonatación anómalas, deberán protegerse estas mediante pinturas 
protectoras anticarbonatación. 

Lo estructura de hormigón queda expuesta a un ambiente de agresividad elevada (Clase de 
exposición IIIa, IIIb, IIIc e IV según mesa 8.2.2 y demás laso clases especificas de exposición 
según mesa 8.2.3a del capítulo II de la Instrucción EHE). Será precisa una imprimación con resina 
epoxi de todos los paramentos de sus elementos después de haberse completado el 
endurecimiento y proceder a una revisión después de seis meses de haber estado construido. 
Posteriormente se someterá a lo estructura a un programa de revisiones bianual con objeto de 
detectar posibles fisuraciones, carbonataciones o anomalías de los parámetros. 

Si estas fisuraciones resultan visibles en el observador será conveniente inyectarlas y protegerlas 
con algun tipo de resina epoxi, para evitar la oxidación de las armaduras. Así mismo, si se 
observan zonas con profundidades de carbonatación anómala, tendran que protegerse éstas 
mediante pinturas protectoras anticarbonatación. 

Será, a més, preceptiva una nueva imprimación de pintura anticarbonatación cada cinco años, 
excepto indicación expressa del fabricante de la pintura en relación a otro calendario, que no será 
superior a 10 años. 
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IUM.4. CUBIERTAS 

I-. Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

Tipo de cubierta y uso : Situación:
Cubierta No Transitable / Cubierta Transitable Techo Edificio / Parte Superior 

Las cubiertas se utilizarán exclusivamente para el uso previsto en lo proyecto, manteniendo las 
prestaciones de seguridad y salubridad especificas para las que se ha construido el edificio. 

A las cubiertas en general no está permitida la colocación de elementos ajenos que puedan 
representar una alteración de su sistema de estanquidad verdaderos la agua y de su 
comportamiento térmico o acústico, o una disminución de su seguridad frente las caídas.  

a las azoteas, las terrazas o balcones - tanto común como privativos - no está permitida la 
formación de cobertizos, almacenamiento de materiales, grandes jardineras, muebles, etc., que 
puedan representar una sobrecarga excesiva para lo estructura. Las jardineras y torrecillas tendrán 
por bajo un espacio de ventilación que pueda facilitar la correcta evacuación de las aguas pluviales y 
evitar la acumulación de suciedad y de humedades. No se premás el vertido a los desaguaderos de 
productos químicos agresivos como aceites, disolventes, lejías, bencinas, etc. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de las cubiertas, 
habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, la supervisión de un técnico 
competente, el cumplimiento de las normativas vigentes y la correspondiente licencia municipal. 

Si a la cubierta se instalannuevas antenas, equipos de aire acondicionado, toldos, cerca o, en 
general, aparatos que requieren ser fijados, habrá que consultar a un técnico competente por tal 
que la sujeción no afecté al sistema de impermeabilización, a las barandillas o las chimeneas. Sí, 
además además, estas nuevas instalaciones necesitan un mantenimiento periódico habrá que 
prever, a su derredor, los medio y las protecciones adecuadas por tal de garantizar la seguridad y de 
evitar desperfectos durante las operaciones de mantenimiento. 

Para las reposiciones de los elementos que tengan una duración más corta que la propia cubierta 
(juntas, protecciones, etc.), se utilizarán productos idénticos a los existentes o de equivalentes 
características que no alteren sus prestaciones iniciales. 

Limpieza: 

Las cubiertas se deben mantener limpias y libres de hierbas.  

Incidencias extraordinarias: 

- Si se observan lesiones (goteras y humedades) en los techos bajocubierta habrá que avisar a 
los responsables del mantenimiento del edificio porque tomen rápidamente las medidas 
oportunas. Las goteras afectan a corto plazo a la habitabilidad de la zona afectada y a medio 
plazo puedan afectar a la seguridad de la estructura. 

- Desprendido de gran chubascos, vendavales, pedriscas y nevadas, etc. habrá que: 
� Comprobar que las ventilaciones de la cubierta no queden obstruidas y estén en buen 

estado.
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� Revisar y limpiar la cubierta y comprobar desaguaderos y bozales. 
� No lanzar la nieve de las cubiertas a la calle. 
� Comprobar las fijaciones de los elementos ubicados a las cubiertas (antena TV, toldos, 

chimeneas, etc.) y el estado de los elementos singulares de la cubierta (lucernas, 
calaraboyas, entre otros). 

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de las cubiertas y sus elementos singulares (chimeneas, lucernas, 
tragaluces, etc.) tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo con el Plan de mantenimiento.  

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Inspecciones técnicas de la cubierta. 
- Revisiones del estado de conservación del tejado o de la protección de la impermeabilización. 
- Revisiones del estado de conservación de los puntos singulares (juntas de dilatación, 

encuentros con paramentos verticales, buneras o canales, socarrenes, sobresalidos, anclajes 
de elementos, elementos pasantes, aperturas y accesos, cumbreras, aiguafondos o 
calaraboyas, entre otros). 
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IUM.5. FACHADAS 

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

Las fachadas se utilizarán exclusivamente para el uso previsto en el proyecto, manteniendo las 
prestaciones de seguridad y salubridad específicas para las que se ha construido el edificio. A este 
efecto las medianeras y los cierres de los patios tendrán la misma consideración. 

A las fachadas no está permitido realizar modificaciones o colocar elementos ajenos que puedan 
representar la alteración de su configuración arquitectónica, de su sistema de estanquidad 
verdaderos la agua, de su comportamiento térmico o acústico, o una disminución de su seguridad 
frente las caídas. 

Así pues no se pueden efectuar nuevas aperturas, ni colocar elementos ajenos (cierres de terrazas y 
porches, toldos, aparatos de aire acondicionado, rótulos o antenas, etc.) o sustituir a elementos de 
características diferentes a los originales (carpinterías, rejas, toldos, etc.). 

Las terrazas o balcones tendrán las mismas condiciones de uso que las cubiertas. Las plantas se 
deben regar vigilando no crear chorreras de agua que caiga a la calle y evitando ensuciar los 
revestimientos de la fachada o bien malograr sus elementos metálicos. No se puede tender ropa a 
las fachadas exteriores a no ser que haya un lugar específico por hacerlo. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de las fachadas, 
habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, la supervisión de un técnico 
competente, el cumplimiento de las normativas vigentes y la correspondiente licencia municipal. 

Para las reposiciones de los elementos que tengan una duración más corta que la propia fachada 
(juntas, protecciones, etc.) o de los cierres de vidrio, se utilizarán productos idénticos a los 
existentes o de características equivalentes que no alteren sus prestaciones de seguridad y 
habitabilidad iniciales.

Limpieza: 

Las carpinterías, los bastimentos y los vidrios se deben limpiar con agua tibia o con productos 
específicos, excluyendo los abrasivos. Se caso de desarrollar otros trabajos de limpieza y/o 
protección, se analizará el efecto que puedan tener los productos sobre los elementos de la fachada. 
En cualquiera caso siempre se adoptarán las instrucciones de uso y mantenimiento dadas por el 
fabricante. 

Incidencias extraordinarias: 

- Los desprendimientos de elementos de la fachada son un riesgo tanto por los usuarios como 
por los viandantes. Es responsabilidad del usuario que cuando haya síntomas de 
degradaciones, ablusados y/o elementos rotos a las fachadas, avisar urgentemente a los 
responsables del mantenimiento del edificio porque se tomen las medidas oportunas. En caso 
de peligro inminente hay que avisar al Servicio de Bomberos. 

- Antes de gran chubascos, vendavales, pedriscas y/o nevadas habrá que: 
� Cerrar puertas y ventanas. 
� Plegar y desmontar los toldos. 
� Sacar de lugares expuestos las torrecillas y otros objetos que puedan caer al vacío. 
� Si se tercia, sujetar las persianas. 
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- Desprendido de gran chubascos, vendavales, pedriscas y/o nevadas habrá que: 
� Inspeccionar y limpiar las terrazas y comprobar desaguaderos y bozales. 
� Comprobar fijaciones de los elementos de las terrazas o balcones (torrecillas, toldos, 

persianas, entre otros). 
� No lanzar la nieve de las terrazas o de los balcones a la calle. 

II.- Instrucciones de mantenimiento: 

Los diferentes componentes de las fachadas tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo cono el 
Plan de mantenimiento.  

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Inspecciones técnicas de las fachadas. 
- Revisiones del estado de conservación de los revestimientos. 
- Revisiones del estado de conservación de los puntos singulares (juntas de dilatación, 

encuentros con  cimientos, forjados, pilares, cámaras ventiladas, carpinterías, pretiles, 
barandillas, remados, anclajes, socarrenes o cornisas, entre otros). 
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IUM.6. ZONAS INTERIORES DE USO COMÚN  

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

A las zonas interiores de uso común se desarrollarán los usos definidos en lo proyecto y en el 
apartado de Introducción de las presentes instrucciones, manteniendo las prestaciones de 
funcionalidad, seguridad y salubridad específicas para las que se ha construido el edificio.  

A las zonas de uso común no están permitidas las modificaciones o la colocación de elementos 
ajenos que puedan representar la alteración de su comportamiento térmico o acústico, de su 
seguridad en caso de incendios, o una disminución de su accesibilidad y seguridad de utilización 
(caídas, impactos, enganchamientos, iluminación inadecuada, entre otros). 

Las zonas de uso común deben estar limpias, libres de objetos que puedan dificultar la correcta 
circulación y evacuación del edificio y, levadura de las zonas previstas por este fino, no deben 
hacerse servir como almacenes. Los almacenes, garajes, salas de máquinas, cámaras de contadores 
o de otras zonas de acceso restricto, se deben mantener limpios y no puede haber o almacenar 
ningún elemento alieno. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de  intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de las zonas 
comunes, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, la supervisión de un 
técnico competente, el cumplimiento de las normativas vigentes y la correspondiente licencia 
municipal. 

Para las sustituciones de pavimentos, cierres de vidrio, luminarias y sus mecanismos, o pinturas de 
señalización horizontal, se utilizarán productos similares a los existentes que no alteren las 
prestaciones de seguridad y habitabilidad iniciales.  

Limpieza: 

Los elementos de las zonas de uso común (paredes, techos, pavimentos, carpinterías, etc.) se deben 
limpiar periódicamente por conservar su aspecto y asegurar sus condiciones de seguridad y 
salubridad. Siempre se vigilará que los productos de limpieza que ofrece el mercado sean 
especialmente indicados para el material que se quiere limpiar, todo siguiendo las instrucciones 
dadas por su fabricante. 

Incidencias extraordinarias: 

- Si se observan humedades, fisuras, oxidaciones, desprendimientos u otras lesiones que 
puedan afectar al edificio o provocar situaciones de riesgo se deberá avisar a los 
responsables del mantenimiento del edificio porque hagan las medidas correctoras oportunas.  

En caso de una emergencia (incendio, inundación, explosiones, accidentes, etc.) hay que mantener 
el calmazo y actuar en función de las posibilidades personales y no efectuar acciones que puedan 
poner en peligro la integridad física de propios y terceros, todo adoptante  las medidas genéricas 
que se dan a continuación y, si se tercia, los protocolos recogidos en el Plan de emergencia del 
edificio:  

Acciones:
- Si se detecta una emergencia en su zona avisé al personal responsable de la 

propiedad del edificio y, si se posible, alerté a personas próximas. En caso de que lo 
consideré necesario avisé al Servicio de Bomberos.
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- Si se intenta salir de un lugar, se debe tantear las puertas con la mansa por ver si son 
calientes. En caso afirmativo no se deben abrir. 

- Si la salida está bloqueada, se debe cubrir las rendijas de las puertas con ropa 
mojada, abrir las ventanas y dar señales de presencia. Nunca se debe atrabancar por 
la ventana ni descolgarse por las fachadas. 

Evacuación: 
- Si se encuentra en el lugar de la emergencia y esta ya ha sido convenientemente 

avisada, no se entretenga y abandone la zona y, si se tercia, el edificio todo siguiendo 
las instrucciones de los responsables de la evacuación, las de megafonía o, en su 
defecto, de la señalización de evacuación.  

- En el caso de abandonar su puesto de trabajo desconecte los equipos, no se 
entretenga recogiendo efectos personales y evite dejar objetos que puedan dificultar 
la correcta evacuación. Si ha recibido una visita hágase responsable de la misma 
hasta que salga de el edificio.  

- No utilice nunca los ascensores. 
- Si en el recorrido de evacuación hay humo hay que agacharse, caminar a cuatro 

grapas, retener la respiración y cerrar los ojos tanto como se pueda.  

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de las zonas comunes tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo 
con el Plan de mantenimiento.  

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

� Inspecciones técnicas de los acabados de los diferentes pavimentos, revestimientos y cierres 
interiores de las zonas de uso común. 

� Los herrajes de las puertas, de las balconeras y de las ventanas se deben engrasar 
periódicamente para que funcionen con suavidad. Los canales y agujeros de recogida y salida 
de agua de los marcos de las ventanas y de las balconeras se deben limpiar. 

� Las barandillas y otros elementos metálicos de acero se sanearán y repintarán cuando 
presenten signos de oxidación. 
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IUM.7. INSTALACIÓN DE AGUA 

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

La instalación de agua se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, manteniendo las 
prestaciones de salubridad, de funcionalidad y de ahorro específicas para las que se ha diseñado la 
instalación.

Tipo de subministramiento: 
Red municipal.
Situación clave general de el edificio:  
En la Sala de Instalaciones Generales del Edificio
Tipo contadores: Situació:  
 Bateria de 2 filas con contadores de ø20mm Planta Baja / Planta Cubierta

Los armarios o cámaras de contadores o las salas de máquinas no deben tener ningún elemento 
alieno a la instalación, se deben limpiar periódicamente y comprobar que no carecí agua en los 
sifones de los desaguaderos. Estos recintos están acotados con clave y son de acceso restricto al 
personal de la compañía de suministro, a la empresa que haga el mantenimiento y, en caso de 
urgencia, al responsable designado por la propiedad. 

Se recomienda cerrar la clave de paso del local, edificio o zona en caso de ausencia prolongada. Los 
tubos de agua vistos no se deben hacer servir como conexión a tierra de los aparatos eléctricos ni 
tampoco para colgar objetos. 

Con el fin de lograr el máximo ahorro de agua posible ha que: 
- Evitar el estilicidio de los grifos, ya que pueden suponer un malbarato de agua diario de 

hasta 15 litros de agua por grifo. 
Racionalizar el consumo de la agua haciendo un buen uso de ella y aprovechando, manteniendo 

y mejorando, si se tercia, los mecanismos y sistemas acomodados por su ahorro: limitadores 
de caudales en grifos, mecanismos de doble descarga o descarga interrompible a las 
cisternas de los inodoros o, si se tercia, grifos de lavabos y duchas temporizadas.  

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación que afecten las 
instalaciones comunes de agua, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, 
el cumplimiento de las normativas vigentes, las prescripciones de la compañía de suministro y la 
ejecución de un instalador especializado (o be una empresa autorizada si a la compañía de aguas del 
municipio así lo especifica).  

Limpieza:  

Si una red de agua por el consumo humano queda fuera de servicio más de 6 meses se cerrará su 
conexión y se procederá a su vaciado. Por ponerla de nuevo en servicio se deberá limpiar.  

Incidencias extraordinarias: 

- Si se detectan fugas de agua a la red comunitaria de agua se debe avisar rápidamente a los 
responsables del mantenimiento del edificio porque hagan las medidas correctoras 
convenientes. Las fugas de agua se deben reparar inmediatamente por operarios 
competentes, ya que la acción continuada de la agua puede malograr lo estructura. Si estas 
afectan al subsuelo pueden lesionar la fundamentación y/o modificar las condiciones 
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resistentes del terreno. 
- En caso de una fuga de agua o de  una inundación habrá que: 

� Cerrar la clave de paso de la agua de la zona afectada. 
� Desconectar la electricidad. 
� Recoger toda la agua. 
Comprobar el alcance de las posibles lesiones causadas tanto al propio edificio, local o 

zona como a las vecinas. 
Hacer reparar lo avería. 
Avisar a la compañía de seguros por los desperfectos ocasionados a propios y a terceros. 

- En caso de temperaturas bajo cero, hay que hacer correr la agua por los cañonazos por 
evitar que se glacen. 

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de red de agua tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo con el 
Plan de mantenimiento.  

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Revisión y limpieza de cámaras o armarios de contadores y salas de máquinas. 
- Los grupos de presión de los sistemas de sobre de agua y/o los sistemas de tratamiento de 

agua se mantendrán según las instrucciones de uso y mantenimiento dadas por el fabricante. 
- Revisiones, limpiezas y desinfecciones de las instalaciones de agua fría por el consumo 

humano y de la agua caliente sanitaria. 
- Revisiones, limpiezas y desinfecciones de sistemas de agua climatizada con hidromasaje de 

uso colectivo (piscinas, jacuzzis, bañeras terapéuticas o de hidromasage y de otros). 
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IUM.8. INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso:

La instalación de electricidad se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, manteniendose las 
prestaciones de seguridad y de funcionalidad específicas para las que se ha diseñado la instalación. 

Situación caja general de protección del edificio: 
Al lado de la entrada principal / En la Sala General de Instalaciones
Tipo contadores: Situación: 
M1 y T-2 Planta Baja / Planta Cubierta 

por el correcto funcionamiento y mantenimiento de las condiciones de seguridad de la instalación no 
se puede consumir una potencia eléctrica superior a la contratada. Habrá que pues considerar la 
potencia de cada aparato acomodado dada por el fabricante por no sobrepasar – de forma 
simultánea - la potencia máxima admitida por la instalación. 

Los armarios o cámaras de contadores de electricidad no deben tener ningún elemento alieno a la 
instalación. Estos recintos están acotados con clave y son de acceso restricto al personal de la 
compañía de suministro, a la empresa que haga el mantenimiento y, en caso de urgencia, al 
responsable designado por la propiedad. En el caso de la existencia al edificio de un Centro de 
Transformación de la empresa de suministro, el acceso al local donde estuve ubicado será exclusivo 
del personal de la misma. 

Lo cuadros de dispositivos de comando y protección del edificio, local o zona se compone 
básicamente por los dispositivos de comando y siguientes protección :  

- EL ICP (Interruptor de Control de Potencia) es un dispositivo para controlar la potencia 
realmente demandada por el consumidor no sobrepase la contratada. 

- EL IGA (Interruptor General Automático) es un mecanismo que permite su accionamiento 
manual y que está dotado de elementos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos.  

- EL ID (Interruptor Diferencial) es un dispositivo adscrito a la protección contra contactos 
indirectos de todos los circuitos (protege contra las fugas accidentales de corriente): 
Periódicamente se debe comprobar si el interruptor diferencial desconecta la instalación.  

- Cada circuito de la distribución interior tiene asignado un pequeño interruptor automático o 
interruptor omnipolar magnetotérmico que lo protege contra los cortocircuitos y las 
sobrecargas.

Para cualquier manipulación de la instalación se desconectará el circuito correspondiente. 

Las malas conexiones originan escalfamientos o espurnas que pueden generar un incendio. La 
desconexión de aparatos se debe hacer estirando del enchufe, nunca del cable. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de las 
instalaciones eléctricas comunes, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su 
representante, el cumplimiento de las normativas vigentes, las prescripciones de la compañía de 
suministro y su ejecución por parte de un instalador autorizado.

A las cámaras de baño, vestuarios, etc., se deben respetar los volúmenes de protección normativos 
respeto  duchas y bañeras y no instalar ni mecanismos ni de otros aparatos fijos que modifiquen las 
distancias mínimas de seguridad. 
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Limpieza:

Para la limpieza de lamparas y luminarias se desconectará el interruptor magneto térmico del 
circuito correspondiente. 

Incidencias extraordinarias: 

- Si se observan deficiencias en la red (mecanismos y/o registros desprotegidos, lamparas
fundiciones en zonas de uso común, etc.) se debe avisar a los responsables de 
mantenimiento por tal de que se hagan urgentemente las medidas oportunas.  

- Hay que desconectar inmediatamente la instalación eléctrica en caso de fuga de agua, gas u 
otro tipo de combustible.  

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de red de electricidad tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo 
con el Plan de mantenimiento.  

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Revisión y limpieza de cámaras o armarios de contadores. 
- Dependiendo del uso y de la potencia acomodada, se deberá revisar periódicamente la 

instalación.

Si no se hace el mantenimiento o la instalación presenta deficiencias importantes, la empresa 
suministradora o la que desarrollé las inspecciones de mantenimiento están obligadas a cortar el 
suministro por la peligrosidad potencial de la instalación. 

Todos los aparatos conectados se deben utilizar y revisar periódicamente siguiendo las instrucciones 
de mantenimiento facilitadas por los fabricantes. 
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IUM.9. INSTALACIÓN DE GAS  

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

La instalación de gas se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, manteniendose las 
prestaciones de seguridad y de funcionalidad específicas para las que se ha diseñado la instalación. 

Tipo de gas:  Tipo de suministro: 
Existente Red Municipal – Gas propano 
Situación clave general del edificio: 
 PB 
Tipo contadores: Situación: 
Bateria de dos contadores PB

Los armarios o cámaras de contadores de gas, las salas de máquinas o las zonas de depósitos no 
deben tener ningún elemento alieno a la instalación. Estos recintos están acotados con clave y son 
de acceso restricto al personal de la compañía de suministro y a la empresa que haga el 
mantenimiento. 

Los tubos del gas no se deben hacer servir como conexiones a tierra de los aparatos eléctricos ni 
tampoco para colgar objetos. 

Los tubos flexibles de conexión del gas a los aparatos no deben ser más largos de 1,50 metros. 
Deben duro imprimido que cumplen las exigencias normativas y se debe vigilar que su período de 
vigencia no haya caducado. Hay que asegurarse que el tubo flexible y las boquillas de conexión 
estén bien acoplados y no bailen. No hay de haber contacto con ninguna superficie caliente como, 
por ejemplo,  la parte posterior del horno. 

En los espacios donde hay conducciones o aparatos de gas no se pueden tapar las rejillas de 
ventilación al exterior ya que modifican las condiciones de seguridad de la instalación. 

En ausencias largas hay que cerrar el grifo de paso general de la instalación de gas del edificio, local 
o zona. Durante la noche es mejor hacer el mismo si no debe quedar ningún aparato de gas en 
funcionamiento.  
Intervenciones durante la vida útil de el edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de las 
instalaciones comunes de gas, hará falta el consentimiento de la propiedad o de su representante, el 
cumplimiento de normativas vigentes, las prescripciones de la compañia de subministro y su 
ejecución por parte de un instalador autorizado. 

Limpieza: 

Los quemadores de los aparatos que funcionan con gas deben mantenerse limpios 

Incidencias extraordinarias: 

- Si se detecta una fuga de gas habrá que: 
� No encender cerillas, ni apretar timbres o mecanismos eléctricos ya que producen 

chiribitas. 
� Cerrar el grifo de paso general de la instalación del piso, local o zona. 
� En situación de inicio de fuego – y si se posible - se puede intervenir con un paño 

mojado o be con un extintor. 
� Ventilar el espacio abriendo puertas y ventanas. 
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� Avisar inmediatamente a una empresa instaladora de gas autorizada o al servicio de 
urgencias de la compañía suministradora. 

- Si la llama de los quemadores se ruidosa, inestable y presenta juntas amarillentas o 
renegridas, o aquella se apaga fácilmente, se deben hacer revisar por un instalador 
autorizado.

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de red de gas tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo con el 
Plan de mantenimiento.  

De forma general, se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Revisión y limpieza cámaras o armarios de contadores. 
- Inspección de la instalación comunitaria del edificio. 

Si no se hace el mantenimiento o la instalación presenta deficiencias importantes, la empresa 
suministradora o la que desarrollé las inspecciones de mantenimiento están obligadas a cortar el 
suministro por la peligrosidad potencial de la instalación. 
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IUM.10. INSTALACIÓN DE DESAGUADERO 

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

La instalación de desaguadero se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, manteniendo las 
prestaciones de salubridad y de funcionalidad específicas para las que se ha diseñado la instalación. 

El inodoro no se puede utilizar como vertedero de basuras donde lanzar elementos (bolsas, 
plásticos, gomas, comprendidas, paños, hojas de afeitar, bastoncillos, etc.) y líquidos (grasas, 
aceites, bencinas, líquidos inflamables, etc.) que puedan generar obstrucciones y desperfectos en 
los tubos de la red de desaguadero. 

En general por desobstruir inodoros y desaguaderos, en general, no se pueden utilizar ácidos o 
productos que los perjudiquen ni objetos puntiagudos que pueden perforarlos. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la red de 
desaguadero, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, el cumplimiento 
de las normativas vigentes, y la ejecución de una empresa especializada. 

Limpieza: 

Los sifones de los aparatos sanitarios o de las buneras sifónicas de las terrazas se deben limpiar y, 
por evitar malos olores, comprobar que no falta agua.  

Incidencias extraordinarias: 

- Si se detectan malas olores (que no se han podido eliminar llenando de agua los sifones de 
los aparatos sanitarios o de las buneras de las terrazas), o pérdidas en la red de desaguadero 
vertical y horizontal, se debe avisar a los responsables del mantenimiento del edificio porque 
tomen las medidas correctoras convenientes. Las fugas de la red de desaguadero se deben 
reparar inmediatamente por operarios competentes, ya que la acción continuada de la agua 
puede malograr la estructura, la fundamentación y/o modificar las condiciones resistentes del 
subsuelo. 

- Cuando se observen obstrucciones o una disminución apreciable del caudal de evacuación se 
revisarán los sifones y las válvulas. 

- Las alteraciones de los terrenos propios (plantación de árboles, movimientos de tierras, entre 
otros) y/o vecinos (nuevas construcciones, túneles y carreteras, entre otros) puedan afectar 
a los escorrentivos del terreno y por lo tanto el sistema de desaguadero. 

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de red de alcantarillado tendrán un mantenimiento periódico de acuerdo 
con el Plan de mantenimiento. 

De forma general, se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

� Revisión de la instalación. 
� Limpieza de arquetas. 
� Revisión y limpieza de elementos especiales: separadores de grasa, separadora de fangos 

y/o pozos y bombas de elevación 
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IUM.11. INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 
La instalación de calefacción se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, manteniendo las 
prestaciones específicas de salubridad, de funcionalidad, de seguridad y de ahorro energético para 
las que se ha diseñado la instalación. 

Tipo de calefacción: 
Existente – Radiadores y climatizadores 

Por optimizar el gasto energético de la instalación hay que controlar con programadores y 
termostatos las temperaturas del ambiente a calentar en función de su ocupación, del uso previsto y 
de su frecuencia.  

Las salas de calderas no deben tener ningún elemento alieno a la instalación, se deben limpiar 
periódicamente y comprobar que no carecí agua en los sifones de los desaguaderos. Estos recintos 
están acotados con clave y son de acceso restricto al personal de la compañía de suministro, a la 
empresa que haga el mantenimiento y, en caso de urgencia, al responsable designado por la 
propiedad.

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la instalación 
de calefacción comunitaria, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, el 
cumplimiento de las normativas vigentes y su ejecución por parte de una empresa autorizada.  

Limpieza: 

El polvo de los radiadores o estufas se limpiarán con aspirador o con un cepillo especial, siempre de 
acuerdo con las instrucciones del fabricante. 

Incidencias extraordinarias: 

� Si se observan fugas de agua a los aparatos o a la red, u otras deficiencias en el 
funcionamiento de la instalación comunitaria se debe avisar a los responsables de 
mantenimiento del edificio porque se hagan las actuaciones oportunas.  

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de la instalación de calefacción tendrán un mantenimiento periódico de 
acuerdo con el Plan de mantenimiento. 

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

� Revisión y limpieza de las salas de máquinas. 
� Inspección de la instalación comunitaria del edificio. 
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IUM.12. INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

La instalación de climatización se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, manteniendo las 
prestaciones específicas de salubridad, de funcionalidad, de seguridad y de ahorro energético para 
las que se han diseñado las instalaciones. 

Tipo de climatización: 
Existente – Fancoils de Aire -Agua 

Por optimizar el gasto energético de la instalación hay que controlar con programadores y 
termostatos las temperaturas del ambiente a climatizar en función de su ocupación, del uso previsto 
y de su frecuencia.  

No se pueden fijar aparatos de aire acondicionado a las fachadas. Se colocarán preferentemente a 
las cubiertas todo siguiendo las ordenanzas municipales y la autorización de la propiedad o 
comunidad de propietarios. 

Las salas de máquinas no deben tener ningún elemento alieno a la instalación, se deben limpiar 
periódicamente y, si se tercia, comprobar que no carecí agua en los sifones de los desaguaderos. 
Estos recintos están acotados con clave y son de acceso restricto al personal de la empresa que se 
hace cargo del mantenimiento y, en caso de urgencia, al responsable designado por la propiedad. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la instalación 
comunitaria de climatización, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, el 
cumplimiento de las normativas vigentes y su ejecución por parte de una empresa autorizada. 

Incidencias extraordinarias: 

- Si se observan fugas de agua a los aparatos u otras deficiencias de funcionamientos en la 
instalación comunitaria se debe avisar a los responsables de mantenimiento del edificio 
porque se hagan urgentemente las actuaciones oportunas.  

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de la instalación de climatización tendrán un mantenimiento periódico 
de acuerdo con el Plan de mantenimiento. 

De forma general, se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Revisión y limpieza de las salas de máquinas. 
- Inspección de la instalación comunitaria del edificio. 
- Revisiones, limpiezas y desinfecciones de los equipos de climatización con torres de 

refrigeración, condensadores evaporativos o, en general, de los equipos de la instalación que 
puedan producir aerosoles con el agua que utilizan por su funcionamiento. 
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IUM.13. INSTALACIÓN DE APARATOS ELEVADORES  

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

Los aparatos elevadores se utilizarán exclusivamente para el uso proyectado, manteniendo las 
prestaciones específicas de seguridad y funcionalidad para las que se ha diseñado la instalación. 

Las cargas máximas admitidas de los aparatos elevadores y el número máximo de personas están 
especificadas en la placa situada en un lugar visible de la cabina. 

Los ascensores no se pueden utilizar como montacargas y no se puede fumar en su interior. Los 
niños que no vayan acompañados de personas adultas no pueden hacer uso del ascensor. 

La sala de máquinas no debe tener ningún elemento alieno a la instalación y se debe limpiar 
periódicamente. Estos recintos están acotados con clave y son de acceso restricto al personal de la 
empresa que haga el mantenimiento y, en caso de urgencia, al responsable designado por la 
propiedad.

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la instalación 
de los aparatos elevadores, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, el 
cumplimiento de las normativas vigentes y su ejecución por parte de una empresa autorizada.  

Incidencias extraordinarias: 

- Si se observa que falla un mecanismo, se debe parar el servicio, colocar el rótulo "No 
funciona" y avisar a los responsables del mantenimiento del edificio. 

- Si el ascensor se para entre dos plantas hay que conservar la calma, no intentar salir, apretar 
el botón correspondiente a la alarma o, si hay, comunicarse por el teléfono con el conserje o 
con la empresa de mantenimiento, y esperar la ayuda. La mayoría de empresas de 
mantenimiento tienen servicio de urgencia para el rescate y su teléfono está en la cabina. 
Ante la imposibilidad de efectuar las operaciones mencionadas y en caso necesario hay que 
llamar al Servicio de Bomberos. 

- En caso de accidente será obligado ponerlo en conocimiento de un organismo territorial 
competente y de la empresa encargada de su mantenimiento. El aparato no regresará a 
ponerse marcha finos que, previa reparación y pruebas pertinentes, el organismo territorial 
competente lo autorice. 

II.- Instrucciones de mantenimiento: 

Los diferentes componentes de la instalación de los aparatos elevadores tendrán un mantenimiento 
periódico de acuerdo con el Plan de mantenimiento. 

De forma general, se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Inspección y revisión de los aparatos elevadores. 

Si la instalación presenta deficiencias importantes, la empresa encargada de su mantenimiento está 
obligada a clausurar el servicio por la peligrosidad potencial de la instalación. 
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IUM.14. INSTALACIONES PARA LA RECOGIDA Y EVACUACIÓN DE 
RESIDUOS 

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

Las instalaciones para la recogida de residuos se utilizarán exclusivamente para el uso proyectado, 
manteniendose las prestaciones de salubridad y de funcionalidad específicas para las que se ha 
diseñado la instalación. 

Tipo de recogida municipal: 
Recogida selectiva en contenedores exteriores 

En el caso del traslado de los residuos por canalones se deberá mantener la prescripción de que 
cada fracción se aboquen a la boca correspondiente. No se podrán verter líquidos, objetos cortantes 
y/o vidrios. Los envases ligeros y la materia orgánica se verterán dentro de envases acotados, y los 
envases de cartón que no entren por la compuerta se introducirán troceados y no plegados. 

El almacén de contenedores o las estación de carga no deben tener ningún elemento alieno a la 
instalación, se deben comprobar que estén limpios y que no falte agua en los sifones de los 
desaguaderos.

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de las 
instalaciones por la recogida y evacuación de residuos, habrá que el consentimiento de la propiedad 
o de su representante, el cumplimiento de las normativas vigentes y su ejecución por parte de una 
empresa especializada.  

Incidencias extraordinarias: 

- Si se detectan deficiencias de limpieza y malas olores, se debe avisar a los responsables del
mantenimiento del edificio porque hagan las medidas correctoras convenientes.  

II. Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de la instalación de eliminación de residuos tendrán un mantenimiento 
periódico de acuerdo con el Plan de mantenimiento.  

De forma general, se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

- Revisión, limpieza, desinsectación, desinfección y desratización de los recintos y de las 
instalaciones.
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IUM.15. INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

Las instalaciones y aparatos de protección contra incendios se utilizarán exclusivamente para el uso 
proyectado, manteniendo las prestaciones de seguridad específicas para las que se ha diseñado la 
instalación.

Sistema o aparatos acomodados: Situación: 
Extintores P2

No se puede modificar la situación de los elementos de protección de incendios ni dificultar su 
accesibilidad y visibilidad. En los espacios de evacuación no se colocarán objetos que puedan 
obstaculizar la salida.  

En caso de incendio – siempre que no puse en peligro su integridad física y la de posibles terceros – 
se puede utilizar los medio manuales de protección contra incendios que estén al alcance 
dependiendo del tipo de edificio y el uso previsto. Estos pueden ser tanto los de alarma (pulsadores 
de alarma) como los de extinción (extintores y mangueras). Todos los extintores llevan sus 
instrucciones de uso impresas. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la instalación 
de protección contra incendios, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, 
el cumplimiento de las normativas vigentes y su ejecución por parte de un instalador autorizado. 

Incidencias extraordinarias: 

- Después de haber utilizado los medios de extinción habrá que avisar a la empresa de 
mantenimiento porque se hagan las revisiones correspondientes a los medio utilizados y se 
restituyan a su correcto estado.  

- En caso de una emergencia (incendio, inundación, explosiones, accidentes, etc.) hay que 
mantener el calmazo y actuar en función de las posibilidades personales y no efectuar 
acciones que puedan poner en peligro la integridad física de propios y terceros, todo 
adoptante las medidas genéricas dadas en el punto 6 “Zonas de uso común “ y, si se tercia, 
las de los protocolos recogidos en el Plan de emergencia del edificio.  

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de la instalación de protección contra incendios tendrán un 
mantenimiento periódico de acuerdo con el Plan de mantenimiento. 

De forma general, se tendrán en consideración las siguientes operaciones:   
- Revisión de los aparatos o sistemas acomodados. 

En caso de incendio, la manca de mantenimiento de las instalaciones de protección contra incendios 
comportar tanto la pérdida de las garantías del seguro así como la responsabilidad civil de la 
propiedad por los posibles daños personales y materiales causados por el siniestro.  
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IUM.16. INSTALACIÓN DE VENTILACIÓN 

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso: 

La instalación de ventilación se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, manteniendo las 
prestaciones específicas de salubridad para las que se ha diseñado la instalación. 

Sistema o aparatos 
acomodados: 

Situación: 

 Extractores para recirculación  P2 

No está permitido conectar en los conductos de admisión o extracción de la instalación de 
ventilación las extracciones de humos de otros aparatos (calderas, cocinas, etc.).  
No se pueden tapar las rejillas de ventilación de las puertas y ventanas. 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la instalación 
de ventilación, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, el cumplimiento 
de las normativas vigentes y su ejecución por parte de un instalador especializado.  

II.- Instrucciones de mantenimiento: 

Los diferentes componentes de la instalación de ventilación tendrán un mantenimiento periódico de 
acuerdo con el Plan de mantenimiento. 

De forma general, se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

� Limpiezas y revisiones de conductos, aspiradores, extractores y filtros.  
� Revisión sistemas de comando y control. 
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IUM.17. INSTALACIÓN DE DEPÓSITOS DE GASÓLEO 

I.- Instrucciones de uso:

Condiciones de uso:  

La instalación de depósitos de gasóleo se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, 
manteniendo las prestaciones específicas de seguridad para las que se ha diseñado la instalación. 

Tipo de depósito  Situación: Capacidad (lts.) 
 No existente 

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la instalación 
de los depósitos de gasóleo, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, el 
cumplimiento de las normativas vigentes y la ejecución de un instalador autorizado. 

Incidencias extraordinarias: 

� Si se detecta una fuga de combustible habrá que: 
� Cerrar el grifo de paso de suministro del depósito al aparato. 
� Ventilar el espacio abriendo puertas y ventanas y retirar el líquido abocado. 
� Avisar inmediatamente a una empresa especializada. 

II.- Instrucciones de mantenimiento: 

Los diferentes componentes de los depósitos de gasóleo tendrán un mantenimiento periódico de 
acuerdo con el Plan de mantenimiento. 

De forma general, se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

� Revisión de la red y del depósito según su capacidad. 

AREN 
EXPEDIENT: 104-RULL ADAPTACIÓ DELS ESPAIS DOCENTS DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA AL 
PLA DE BOLOGNA EEES (ESPAIS EUROPEUS D’EDUCACIÓ SUPERIORS): EDIFICI CAAB DE LA 
FACULTAT D’AGRÒNOMS. 

 

 
AREN CONSULTORS, SLP | XAVIER F. RODRIGUEZ PADILLA | JOSEP M. BURGUES SOLANES | ARQTES. | TONI GIMBERNAT PIÑOL | ENGINYER IND. |  
COMERC, 38 Ent. 4a 25007 LLEIDA | T/F (+34)973249655 | br29@br29.com | www.br29.com | XAVIER F 637462382 | JOSEP M 610724645 | TONI 6618382124

  

  

Pag. 32 de 32

IUM.18. INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA  

I.- Instrucciones de uso:

Consideraciones de uso : 

La instalación solar fotovoltaica se utilizará exclusivamente para el uso proyectado, manteniendo las 
prestaciones de funcionalidad, de seguridad y de ahorro energético para las que se ha diseñado la 
instalación.

Potencia eléctrica de la instalación fotovoltaica (kWp): 
 - 

La zona donde se ubican los captadores no debe tener ningún elemento alieno a la instalación. Este 
espacio se debe limpiar periódicamente y, si se tercia, comprobar que no carecí agua en los sifones 
de los desaguaderos. Estas son de acceso restricto a la empresa que haga el mantenimiento y, en 
caso de urgencia, al responsable designado por la propiedad.

Intervenciones durante la vida útil del edificio: 

En el caso de intervenciones que impliquen la reforma, reparación o rehabilitación de la instalación 
fotovoltaica, habrá que el consentimiento de la propiedad o de su representante, el cumplimiento de 
las normativas vigentes y su ejecución a cargo de un instalador especializado. 

II.- Instrucciones de mantenimiento:

Los diferentes componentes de la instalación fotovoltaica tendrán un mantenimiento periódico de 
acuerdo con el Plan de mantenimiento. 

De forma general,  se tendrán en consideración las siguientes operaciones:  

� Limpieza captadores e inspección visual de sus componentes. 
� Revisión general de la instalación. 
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PGRCD.1.5. PREVISIÓN DE OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN EN LA MISMA OBRA O EN 
EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS (EN ESTE CASO SE IDENTIFICARÁ EL DESTINO PREVISTO). 

PGRCD.1.6. PREVISIÓN DE OPERACIONES DE VALORIZACIÓN "IN SITU" DE LOS 
RESIDUOS GENERADOS. 

PGRCD.1.7. DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI 
VALORIZABLES  "IN SITU" (INDICANDO CARACTERÍSTICAS Y CANTIDAD DE CADA TIPO DE 
RESIDUOS).

PGRCD.1.8. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

PGRCD.1.9. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTIÓN DE LOS 
RCDS, QUE FORMARÁ PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

PGRCD.1.10. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN CORRECTA DE LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN, COSTE QUE FORMARÁ PARTE DEL 
PRESUPUESTO DEL PROYECTO EN CAPÍTULO APARTE. 

PGRCD.1.11. CONCLUSIÓN 

PGRCD.2.  Información General al Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición (PGRCD). 

PGRCD.2.1.  NORMATIVA.

PGRCD.2.2.  ABREVIATURAS.

PGRCD.2.3.  CÓDIGO LER.

PGRCD.2.4.  Decisión 96/350/CE del Consejo, 24 de mayo 1996, por la que se adaptan los 
Anexos II A y II B de la  Directiva  75/442/CEE DEL Consejo relativa a los residuos. 

PGRCD.2.5. PLAN NACIONAL DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 2001-
2006.
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PGRCD.3.  Guía Documental y Justificativa del Plan de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición (PGRCD). 

PGRCD.3.1. Identificación de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista 
Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio 
Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores. 

PGRCD.3.2. Estimación de la cantidad de cada tipo de residuo

PGRCD.3.3. Medidas de segregación "in situ" previstas (clasificación / selección). 

PGRCD.3.4. Previsión de operaciones de reutilización en la misma obra o en 
emplazamientos externos (en este caso de identificará el destino previsto). 

PGRCD.3.5. Previsión de operaciones de valoración "in situ" de los residuos generados. 

PGRCD.3.6. Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ" 

(indicando características y cantidad de cada tipo de residuos). 

PGRCD.3.7. Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su 
caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición en la obra, 
planos que posteriormente podrán ser objeto de adaptación a las características particulares 
de la obra y sus sistemas de ejecución, siempre con el acuerdo de la dirección facultativa de 
la obra.

PGRCD.3.8. Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en 
relación con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de los 
residuos de construcción y demolición en obra.

PGRCD.3.9. Valoración del coste previsto de la gestión correcta de los residuos de 
construcción y demolición, coste que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo 
aparte.

ANEXO.  NOTAS ACLARATORIAS A LA REDACCIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (PGRCD) 
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PGRCD. Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición (PGRCD).
PGRCD.1. PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
(PGRCD) SEGÚN REAL DECRETO 105/2008.

Detalle – Obra - Proyecto 

OBRA:  PROJECTE BÀSIC I D’EXECUCIÓ PER L’ADAPTACIÓ DELS ESPAIS DOCENTS DE LA 
UNIVERSITAT DE LLEIDA AL PLA DE BOLOGNA EEES (ESPAIS EUROPEUS D’EDUCACIÓ 
SUPERIORS): EDIFICI CAAB DE LA FACULTAT D’AGRÒNOMS. 

Avinguda Alcalde Rovira Roure, 175. Lleida - (25006) (Segrià). 

Emplazamiento/s

DIRECCIÓN Avinguda Alcalde Rovira Roure  NÚM. PARCELLA  175

ZONA / BARRIO  -  REF. CADASTRAL 9915801BG9191F0001OU 

POBLACIÓN Lleida  CÓDIGO POSTAL  25006

PROVINCIA Lleida  COMARCA Segrià

ENCARGO En missió completa (Projecte Bàsic i d’Execució + Estudi de Seguretat i Salut + Direcció d’obres i liquidació) 

PGRCD.1.1. CONTENIDO DEL DOCUMENTO.

De acuerdo con el RD 105/2008 y la  Orden 2690/2006 de ORDEN 2690/2006, de 28 de julio, del 
Consejero de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio, por la que se regula la gestión de los residuos 
de construcción y demolición en la Comunidad de Madrid, se presenta el presente Plan de Gestión de 
Residuos de Construcción y Demolición, conforme a lo dispuesto en el art. 3, con el siguiente contenido:

1.2 - Identificación de los residuos (según OMAM/304/2002) 

1.3 - Estimación de la cantidad que se generará (en Tn y m3) 

1.4 - Medidas de segregación “in situ” 

1.5 - Previsión de reutilización en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuales) 

1.6 - Operaciones de valorización “in situ” 

1.7 - Destino previsto para los residuos. 

1.8 - Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestión. 

1.9 - Valoración del coste previsto para la correcta gestión de los RCDs, que formará parte del 
presupuesto del proyecto. 

1.10. - valoración del coste previsto de la gestión correcta de los residuos de construcción y demolición, 
coste que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo aparte. 
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PGRCD.1.2. IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS A GENERAR, CODIFICADOS CON 
ARREGLO A LA LISTA EUROPEA DE RESIDUOS PUBLICADA POR ORDEN MAM/304/2002 
DE 8 DE FEBRERO O SUS MODIFICACIONES POSTERIORES. 

Clasificación y descripción de los residuos 

A este efecto de la orden 2690/2006 de la CAM se identifican dos categorías de Residuos de Construcción 
y Demolición (RCD) 

RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ámbito local o 
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuación urbanística o planes de desarrollo de 
carácter regional, siendo resultado de los excedentes de excavación de los movimientos de tierra 
generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no 
contaminados, procedentes de obras de excavación. 

RCDs de Nivel II.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la 
construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas 
significativas.  

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni químicamente ni de ninguna 
otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en 
contacto de forma que puedan dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud 
humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construcción y demolición, incluidos 
los de obras menores de construcción y reparación domiciliaria sometidas a licencia municipal o no. 

Los residuos a generados serán tan solo los marcados a continuación de la Lista Europea establecida en la 
Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general los materiales que no superen 
1m³ de aporte y no sean considerandos peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial. 
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17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 06
17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01
2. Madera

x 17 02 01 Madera
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latón

x 17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc

x 17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estaño
17 04 06 Metales mezclados
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10
4. Papel

x 20 01 01 Papel
5. Plástico

x 17 02 03 Plástico
6. Vidrio

x 17 02 02 Vidrio
7. Yeso

x 17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros áridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 

07
01 04 09 Residuos de arena y arcilla

2. Hormigón
17 01 01 Hormigón

3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos
x 17 01 02 Ladrillos
x 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos
x 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las 

especificadas en el código 1 7 01 06.

4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y 03

A.1.: RCDs Nivel I

1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN

A.2.: RCDs Nivel II
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras
x 20 02 01 Residuos biodegradables
x 20 03 01 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros
x 17 01 06 mezcal de hormigón, ladrillos, tejas y materilaes cerámicos con sustancias peligrosas 

(SP's)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

x 17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
x 17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados

17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto
17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio
17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's

x 17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas

x 15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,…)
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…)
16 01 07 Filtros de aceite
20 01 21 Tubos fluorescentes

x 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
x 16 06 03 Pilas botón
x 15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado
x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
x 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
x 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
x 15 01 11 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterías de plomo
x 13 07 03 Hidrocarburos con agua

17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03
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PGRCD.1.3. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO QUE SE 
GENERARÁ EN LA OBRA, EN TONELADAS Y METROS CÚBICOS. 

La estimación se realizará en función de la categorías del punto 1 

Obra Nueva: En ausencia de datos más contrastados se manejan parámetros estimativos estadísticos de 
20cm de altura de mezcla de residuos por m² construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 
Tn/m³. 

En base a estos datos, la estimación completa de residuos en la obra es: 

Estimación de residuos en OBRA NUEVA 
       
Superficie Construida total 387,32 m²     
Volumen de resíduos (S x 0,10) 38,73 m³     
Densidad tipo (entre 1,5 y 0,5 T/m³) 1,10 Tn/m³     
Toneladas de residuos 42,61 Tn     
       

Estimación de volumen de tierras procedentes 
de la excavación 43,00 m³     
Presupuesto estimado de la obra 254.073,26 €     
Presupuesto de movimiento de tierras en 
proyecto 0,00 € ( entre 1,00 - 2,50 % del PEM) 

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construcción y en base a los estudios  realizados 
por la Comunidad de Madrid de la composición en peso de los RCDs que van a sus vertederos plasmados 
en el Plan Nacional de RCDs 2001-2006, se consideran los siguientes pesos y volúmenes en función de la 
tipología de residuo: 

A.1.: RCDs Nivel II 

  Tn d V 

Evaluación teórica del peso por tipología de RDC 
Toneladas 

de cada tipo 
de RDC 

Densidad tipo    
(entre 1,5 y 0,5) 

m³ Volumen de 
Residuos 

1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN 

Tierras y pétreos procedentes de la excavación estimados 
directamente desde los datos de proyecto   

64,50 1,50 43,00 

     
A.2.: RCDs Nivel II 

% Tn d V 

Evaluación teórica del peso por tipología de RDC 

% de 
peso

(según 
CC.AA
Madrid) 

Toneladas 
de cada tipo 

de RDC 
Densidad tipo    

(entre 1,5 y 0,5) 
m³ Volumen de 

Residuos 
RCD: Naturaleza no pétrea 
1. Asfalto 0,050 2,13 1,30 1,64 
2. Madera 0,040 1,70 0,60 2,84 
3. Metales 0,025 1,07 1,50 0,71 
4. Papel 0,003 0,13 0,90 0,14 
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5. Plástico 0,015 0,64 0,90 0,71 
6. Vidrio 0,005 0,21 1,50 0,14 
7. Yeso 0,002 0,09 1,20 0,07 
TOTAL estimación  0,140 5,96 6,25
       
RCD: Naturaleza pétrea 
1. Arena Grava y otros áridos 0,040 1,70 1,50 1,14 
2. Hormigón 0,120 5,11 1,50 3,41 
3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos 0,540 23,01 1,50 15,34 
4. Piedra 0,050 2,13 1,50 1,42 
TOTAL estimación  0,750 31,95 21,30
       
RCD: Potencialmente peligrosos y otros 
1. Basuras 0,070 2,98 0,90 3,31 
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 1,70 0,50 3,41 
TOTAL estimación  0,110 4,69 6,72

PGRCD.1.4. MEDIDAS DE SEGREGACIÓN "IN SITU" PREVISTAS 
(CLASIFICACIÓN/SELECCIÓN). 

En base al artículo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construcción y demolición deberán separase en 
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de 
generación para el total de la obra supere las siguientes cantidades: 

Hormigón 160,00 T
Ladrillos, tejas, cerámicos 80,00 T
Metales 4,00 T
Madera 2,00 T
Vidrio 2,00 T
Plásticos 1,00 T
Papel y cartón 1,00 T

Medidas empleadas (se marcan las casillas según lo aplicado) 

X Eliminación previa de elementos desmontables y/o peligrosos 

X Derribo separativo / segregación en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plásticos + cartón 
+ envases, orgánicos, peligrosos…). Solo en caso de superar las fracciones establecidas en el 
artículo 5.5 del RD 105/2008 
Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento 
en planta 

Los contenedores o sacos industriales empleados cumplirán las especificaciones del artículo 6 de la Orden 
2690/2006 de 28 de Julio, de la Conserjería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio, por la que se 
regula la gestión de los residuos de construcción y demolición en la Comunidad de Madrid. 
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PGRCD.1.5. PREVISIÓN DE OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN EN LA MISMA OBRA O 
EN EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS (EN ESTE CASO SE IDENTIFICARÁ EL DESTINO 
PREVISTO).

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o 
externo)

 OPERACIÓN PREVISTA DESTINO INICIAL 
No hay previsión de reutilización en la misma obra o en emplazamientos 
externos, simplemente serán transportados a vertedero autorizado 

Externo 

Reutilización de tierras procedentes de la excavación Propia obra 

Reutilización de residuos minerales o pétreos en áridos reciclados o en 
urbanización 
Reutilización de materiales cerámicos  

Reutilización de materiales no pétreos: madera, vidrio…  

Reutilización de materiales metálicos  

Otros (indicar) 
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PGRCD.1.6. PREVISIÓN DE OPERACIONES DE VALORIZACIÓN "IN SITU" DE LOS 
RESIDUOS GENERADOS. 

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o 
externo)

 OPERACIÓN PREVISTA 
No hay previsión de reutilización en la misma obra o en emplazamientos externos, simplemente 
serán transportados a vertedero autorizado 
Utilización principal como combustible o como otro medio de generar energía 

Recuperación o regeneración de disolventes 

Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que utilizan no disolventes 

Reciclado o recuperación de metales o compuestos metálicos 

Reciclado o recuperación de otras materias orgánicas 

Regeneración de ácidos y bases 

Tratamiento de suelos, para una mejora ecológica de los mismos 

Acumulación de residuos para su tratamiento según el Anexo II.B de la Comisión 96/350/CE 

Otros (indicar) 
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PGRCD.1.7. DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI 
VALORIZABLES  "IN SITU" (INDICANDO CARACTERÍSTICAS Y CANTIDAD DE CADA TIPO 
DE RESIDUOS).

Las empresas de Gestión y tratamiento de residuos estarán en todo caso autorizadas por la Comunidad de 
Madrid para la gestión de residuos no peligrosos. 

Terminología: 

RCD:  Residuos de la Construcción y la Demolición 

RSU:  Residuos Sólidos Urbanos 

RNP:  Residuos NO peligrosos 

RP: Residuos peligrosos 

A.1.: RCDs Nivel I    
      

1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN Tratamiento Destino Cantidad
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 

05 03  Sin tratamiento esp. 
Restauración / 
Vertedero 0,00

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 
17 05 06  Sin tratamiento esp. 

Restauración / 
Vertedero 0,00

17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 
17 05 07 Sin tratamiento esp. 

Restauración / 
Vertedero 0,00

      
A.2.: RCDs Nivel II    

      
RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino Cantidad

      
 1. Asfalto    

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01  
Reciclado

Planta de reciclaje 
RCD 2,13

 2. Madera    
x 17 02 01  Madera  

Reciclado
Gestor autorizado 
RNPs 1,70

 3. Metales    
x 17 04 01 Cobre, bronce, latón  Reciclado 0,11
x 17 04 02 Aluminio  Reciclado 0,01

17 04 03 Plomo    0,00
17 04 04 Zinc    0,00

x 17 04 05 Hierro y Acero  Reciclado 1,59
17 04 06 Estaño    0,00
17 04 06 Metales mezclados  Reciclado 0,00
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10  Reciclado

Gestor autorizado 
RNPs

0,00
 4. Papel    
x 20 01 01 Papel  

Reciclado
Gestor autorizado 
RNPs 0,13

 5. Plástico    
x 17 02 03 Plástico  

Reciclado
Gestor autorizado 
RNPs 0,64

 6. Vidrio    
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x 17 02 02 Vidrio  
Reciclado

Gestor autorizado 
RNPs 0,21

 7. Yeso    
x 17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del 

código 17 08 01 Reciclado
Gestor autorizado 
RNPs 0,09

      
      
RCD: Naturaleza pétrea Tratamiento Destino Cantidad

      
 1. Arena Grava y otros áridos 

   
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 

mencionados en el código 01 04 07 Reciclado
Planta de reciclaje 
RCD 0,00

x 01 04 09 Residuos de arena y arcilla  
Reciclado

Planta de reciclaje 
RCD 1,70

   
 2. 

Hormigón    
x 17 01 01 Hormigón  Reciclado / 

Vertedero 
Planta de reciclaje 
RCD 5,11

   

 3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos    

x 17 01 02 Ladrillos  
Reciclado

Planta de reciclaje 
RCD 8,05

x 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos  
Reciclado

Planta de reciclaje 
RCD 6,97

x 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
distintas de las especificadas en el código 1 7 01 06. 

Reciclado / 
Vertedero 

Planta de reciclaje 
RCD 7,99

   
 4. Piedra    
x 17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y 03  Reciclado   2,13

   

   
RCD: Potencialmente peligrosos y otros Tratamiento Destino Cantidad

      
 1. Basuras    

20 02 01 Residuos biodegradables  Reciclado / 
Vertedero 

Planta de reciclaje 
RSU 0,00

20 03 01 Mezcla de residuos municipales  Reciclado / 
Vertedero 

Planta de reciclaje 
RSU 0,00

       
 2. Potencialmente peligrosos y otros    
x 17 01 06 mezcal de hormigón, ladrillos, tejas y materilaes cerámicos con 

sustancias peligrosas (SP's) Depósito Seguridad 0,02
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o 

contaminadas por ellas 
Tratamiento Fco-
Qco 0,00

17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla  
Depósito / 
Tratamiento 0,00

17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados  
Depósito / 
Tratamiento 0,00

17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas  
Tratamiento Fco-
Qco 0,00

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's  
Tratamiento Fco-
Qco 0,00

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto  Depósito Seguridad 0,00

x 17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas  Depósito Seguridad 0,02

17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto  Depósito Seguridad 0,00

17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's  
Tratamiento Fco-
Qco 0,00

17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio  Depósito Seguridad 0,00

17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's  Depósito Seguridad 

Gestor autorizado 
RPs

0,00
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17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's  Depósito Seguridad 0,00

x 17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03  Reciclado 
Gestor autorizado 
RNPs 0,02

17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's  
Tratamiento Fco-
Qco 0,00

x 17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas  
Tratamiento Fco-
Qco 0,02

17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas  
Depósito / 
Tratamiento 0,00

x 15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,…)  
Depósito / 
Tratamiento 0,02

13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,…)  
Depósito / 
Tratamiento 0,00

16 01 07 Filtros de aceite  
Depósito / 
Tratamiento 0,00

x 20 01 21 Tubos fluorescentes  
Depósito / 
Tratamiento 0,03

x 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas  
Depósito / 
Tratamiento 0,02

x 16 06 03 Pilas botón  
Depósito / 
Tratamiento 0,02

x 15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado  
Depósito / 
Tratamiento 0,89

x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices  
Depósito / 
Tratamiento 0,34

x 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados  
Depósito / 
Tratamiento 0,03

x 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes  
Depósito / 
Tratamiento 0,13

x 15 01 11 Aerosoles vacios  
Depósito / 
Tratamiento 0,09

16 06 01 Baterías de plomo  
Depósito / 
Tratamiento 0,00

x 13 07 03 Hidrocarburos con agua  
Depósito / 
Tratamiento

Gestor autorizado 
RPs

0,09

17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03  
Depósito / 
Tratamiento

Restauración / 
Vertedero 0,00
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PGRCD.1.8. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de 
gestión de los residuos de construcción y demolición en la obra, planos que posteriormente podrán ser 
objeto de adaptación a las características particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, siempre con 
el acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 

En los planos se especifica la situación y dimensiones de: 

Bajantes de escombros 

Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos, maderas, plásticos, metales, 
vidrios, cartones… 
Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de hormigón 

Almacenamiento de residuos y productos tóxicos potencialmente peligrosos 

Contenedores para residuos urbanos 

Planta móvil de reciclaje “in situ” 

Ubicación de los acopios provisionales de materiales para reciclar como áridos, vidrios, madera o 
materiales cerámicos. 
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PGRCD.1.9. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTIÓN DE LOS 
RCDS, QUE FORMARÁ PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

Con carácter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relación con el 
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y 
demolición en obra. 

Gestión de residuos de construcción y demolición

Gestión de residuos según RD 105/2008 y orden 2690/2006 de la CAM, realizándose su identificación con 
arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus 
modificaciones posteriores.  

La segregación, tratamiento y gestión de residuos se realizará mediante el tratamiento correspondiente 
por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales que cumplirán las 
especificaciones del artículo 6 de la Orden 2690/2006 de 28 de Julio, de la Consejería de Medio Ambiente 
y Ordenación del Territorio, por la que se regula la gestión de los residuos de construcción y demolición en 
la Comunidad de Madrid. 

Certificación de los medios empleados

Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la obra y a la Propiedad de los 
certificados de los contenedores empleados así como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por 
entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad de Madrid. 

Limpieza de las obras

Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de 
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar 
todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 

Con carácter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas que sean 
de aplicación a la obra) 

X

Para los derribos: se realizarán actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras 
auxiliares…para las partes o elementos peligroso, referidos tanto a la propia obra como a los 
edificios colindantes 
Como norma general, se procurará actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan 
pronto como sea posible, así como los elementos a conservar o valiosos (cerámicos, mármoles…). 
Seguidamente se actuará desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterías 
y demás elementos que lo permitan 

X
El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales iguales o inferiores a 
1m³, contadores metálicos específicos con la ubicación y condicionado que establezcan las 
ordenanzas municipales. Dicho depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente 
señalizados y segregados del resto de resíduos 

X
El depósito temporal para RCDs valorizables (maderas, plásticos, metales, chatarra…) que se realice 
en contenedores o acopios, se deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un modo 
adecuado.
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X

Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente 
durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 15cm a lo largo de 
toso su perímetro. 
En los mismos deberá figurar la siguiente información: Razón social, CIF, teléfono del titular del 
contenedor / envase y el número de inscripción en el registro de transportistas de residuos, creado 
en el art. 43 de la Ley 5/2003 de 20 de marzo de Residuos de la CAM. 
Esta información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de 
contención y almacenaje de residuos. 

X
El responsable de la obra  ala que presta servício el contenedor adotará las medidas necesarias para 
evitar el depósito de residuos ajenos a la mismo. Los contadores permanecerán cerrados, o 
cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra 
a la que prestan servicio. 

X En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la 
separación d cada tipo de RCD. 

X

Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras…), 
especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o 
deposición.
En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista realizar una evaluación económica 
de las condiciones en las que es viable esta operación, tanto por las posibilidades reales de 
ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados. 
La Dirección de Obra será la responsable de tomar la última decisión y de su justificación ante las 
autoridades locales o autonómicas pertinentes. 

X

Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs que el destino final (planta de 
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora…) son centros con la autorización autonómica de la 
Consejería de Medio Ambiente, así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores 
autorizados por dicha Consejería e inscritos en el registro pertinente 
Se llevará a cabo un control documental en el que quedarán reflejados los avales de retirada y 
entrega final de cada transporte de residuos 

X

La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de 
derribo o de nueva planta se regirán conforme a la legislación nacional y autonómica vigente y a los 
requisitos de las ordenanzas municipales 
Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases…) 
serán gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipal 
correspondiente.

X

Para el caso de los residuos con amianto se seguirán los pasos marcados por la Orden 
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación 
de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como peligroso o no peligrosos. 
En cualquier caso siempre se cumplirán los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de febrero 
sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el amianto, 
así como la legislación laboral al respecto. 

X Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigón serán tratadas como escombros 

X
Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos y 
restos de madera para su adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o 
contenedores de escombros con componentes peligrosos 

X
Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o recuperación de los 
suelos degradados será retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en cabellones de 
altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación 
con otros materiales. 
Otros (indicar) 
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PGRCD.1.10. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN CORRECTA DE LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN, COSTE QUE FORMARÁ PARTE DEL 
PRESUPUESTO DEL PROYECTO EN CAPÍTULO APARTE. 

A continuación se desglosa el capítulo presupuestario correspondiente a la gestión de los residuos de la 
obra, repartido en función del volumen de cada material. 

A.- ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza) 

Tipología RCDs 
Estimación 

(m³) 

Precio gestión en Planta / 
Vestedero / Cantera / Gestor    

(€/m³)
Importe (€) % del presupuesto 

de Obra 

A1 RCDs Nivel I 
Tierras y pétreos de la 
excavación 42,00 4,00 168,00 0,0872%

Orden 2690/2006 CAM establece límites entre 40 - 60.000 € 0,0872%
       

A2 RCDs Nivel II 
RCDs Naturaleza Pétrea 21,30 10,00 213,03 0,1105%
RCDs Naturaleza no Pétrea 6,25 10,00 62,54 0,0324%

RCDs Potencialmente peligrosos 6,72 10,00 67,22 0,0349%

Orden 2690/2006 CAM establece un límite mínimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,1778%

     

B.- RESTO DE COSTES DE GESTIÓN  
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel I 0,00 0,0000%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel II 42,72 0,0222%
B3.- % Presupuesto de Obra  por costes de gestión, alquileres, etc… 192,76 0,1000%

     

TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 746,27 0,3872%

Para los RCDs de Nivel I se utilizarán los datos de proyecto de la excavación, mientras que para los de 
Ninel II se emplean los datos del apartado 1.2 del Plan de Gestión 

Se establecen los precios de gestión acorde a lo establecido a la Orden 2690/2006 de la CAM. El 
contratista posteriormente se podrá ajustar a la realidad de los precios finales de contratación y 
especificar los costes de gestión de los RCDs de Nivel II por las categorías LER si así lo considerase 
necesario.

Se establecen en el apartado “B.- RESTO DE COSTES DE GESTIÓN”  que incluye tres partidas: 

B1.- Porcentaje del presupuesto de obra que se asigna si el coste del movimiento de tierras y pétreos 
del proyecto supera el límite superior de la fianza (60.000 €) que establece la Orden 2690/2006 de la 
CAM

B2.- Porcentaje del presupuesto de obra asignado hasta completar el mínimo del 0,2% establecido en la  
Orden 2690/2006 de la CAM 

B3.- Estimación del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestión de Residuos, 
tales como alquileres, portes, maquinaria , mano de obra y medios auxiliares en general. 
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PGRCD.1.11. CONCLUSIÓN

Con todo lo anteriormente expuesto, junto con los planos que acompañan la presente memoria y el 
presupuesto reflejado, los técnicos que suscriben entienden que queda suficientemente desarrollado el 
Plan de Gestión de Residuos para el proyecto reflejado en su encabezado. 

El / los arquitecto/s, 

Aren Consultors, SLP 

Xavier F. Rodríguez i Padilla Josep M. Burgués i Solanes   
Arq. Col. Núm. 37793-7       Arq. Col. Núm. 37651-5 

El presente Documento, se suscribe en prueba de conformidad por la Propiedad y el 
Contratista con ejemplar cuadriplicado, uno para cada una de las partes, el tercero para el 
Arquitecto Director y el cuarto para el expediente del Proyecto depositado en el Colegio de 
Arquitectos el cual se acuerda que dará fe de su contenido en el caso de dudas o 
discrepancias. 

La Propiedad (actuante),          El Contratista (licitador),  
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PGRCD.2. Información General al Plan de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición (PGRCD). 

PGRCD.2.1. NORMATIVA.

- Orden MAM/304/2002  MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, de 8 de febrero, por la que se publican:   
. las operaciones de valoración 

                                    . eliminación de residuos  
                                  . la lista europea de residuos (LER)

- Corrección de errores de la Orden MAM/304 2002, de 12 de marzo. 

- Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición 2001-2006, Resolución de 14 de junio de 
2001, de la Secretaría General de Medio Ambiente,  (PNGRCD) por la que se dispone la 
publicación del Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba 
el plan. 

-  Ley 5/2003, de 20 de marzo , de Residuos de la Comunidad de Madrid  (B.O.C.M. Nº 76) 
  - Orden 2690/2006, de 28 de julio, del Consejero de Medio Ambiente y O. del Territorio, por la que 

se regula la gestión de residuos de construcción y demolición en la Comunidad de Madrid. 

- Directiva 75/442/CEE del Consejo, de 15 de julio de 1975, relativa a los residuos 
- Diario Oficial n° L 194 de 25/07/1975 P. 0039 - 0041  
- Decisión 96/350/CE del Consejo, 24 de mayo 1996, por la que se adaptan los Anexos II A y II B de la  
- Directiva  75/442/CEE del Consejo relativa a los residuos(Texto pertinente a los fines del EEE)  
- Diario Oficial n° L 135 de 06/06/1996 P. 0032 - 0034 (DOCE L 135 de 6 de junio de 1996). 
- Categoría: Europeo (Residuos)  

PGRCD.2.2. ABREVIATURAS.

CER:   Catálogo Europeo de Residuos  
ITeC:   Instituto tecnológico de la construcción de Cataluña 
LER:    Lista europea de residuos 
PNGRCD:  Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición
RC  :   Residuos de construcción 
RD  :   Residuos de demolición 
RCD:   Residuos de construcción y demolición 
RNP:   Residuos no peligrosos 
RP  :   Residuos peligrosos 
RSU:   Residuos sólidos urbanos 
SP  :    Sustancias peligrosas 

PGRCD.2.3. CÓDIGO LER.

Extracto de la Lista: 

01 Residuos de la prospección, extracción de minas y canteras y tratamientos físicos y químicos de minerales 
01 01 Residuos de la extracción de minerales. 

01 03 04* Estériles que generan ácido procedentes de la transformación de sulfuros. 
01 03 05* Otros estériles que contienen sustancias peligrosas. 
01 03 07* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de la transformación física y química de 

minerales metálicos. 
01 04 Residuos de la transformación física y química de minerales no metálicos. 

01 04 07* Residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de la transformación física y química de 
minerales no metálicos. 
01 05 Lodos y otros residuos de perforaciones. 

01 05 05* Lodos y residuos de perforaciones que contienen hidrocarburos. 
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01 05 06* Lodos y otros residuos de perforaciones que contienen sustancias peligrosas. 
07 Residuos de procesos químicos orgánicos 
07 07 Residuos de la FFDU de productos químicos resultantes de la química fina y productos químicos no especificados en 
otra categoría. 

07 07 01* Líquidos de limpieza y licores madre acuosos. 
07 07 03* Disolventes, líquidos de limpieza y licores madre organohalogenados. 
07 07 04* Otros disolventes, líquidos de limpieza y licores madre orgánicos. 
07 07 07* Residuos de reacción y de destilación halogenados. 
07 07 08* Otros residuos de reacción y de destilación. 
07 07 09* Tortas de filtración y absorbentes usados halogenados. 
07 07 10* Otras tortas de filtración y absorbentes usados. 
07 07 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas. 
07 07 12  Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de los especificados en el código 07 07 11. 
07 07 99  Residuos no especificados en otra categoría. 

08 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de revestimientos (pinturas, 
barnices y esmaltes vítreos), adhesivos, sellantes y tintas de impresión 

08 01 Residuos de la FFDU y del decapado o eliminación de pintura y barniz. 
08 01 11* Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas. 
08 01 12  Residuos de pintura y barniz distintos de los especificados en el código 08 01 11. 
08 01 13* Lodos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas. 
08 01 14  Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos distintos de los especificados en el código 
08 01 13. 
08 01 15* Lodos acuosos que contienen pintura o barniz con disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas. 
08 01 16  Lodos acuosos que contienen pintura o barniz distintos de los especificados en el código 08 01 15. 
08 01 17* Residuos del decapado o eliminación de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras 
sustancias peligrosas. 
08 01 18  Residuos del decapado o eliminación de pintura y barniz distintos de los especificados en el código  08 01 
17.
08 01 19* Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz con disolventes orgánicos u otras sustancias 
peligrosas. 
08 01 20  Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz distintos de los especificados en el código 08 01 19. 
08 01 21* Residuos de decapantes o desbarnizadores. 
08 01 99  Residuos no especificados en otra categoría. 

13 Residuos de aceites y de combustibles líquidos (excepto los aceites comestibles y los de los capítulos 05, 12 
y 19) 
13 01 Residuos de aceites hidráulicos. 

13 01 01* Aceites hidráulicos que contienen PCB5.  
13 01 04* Emulsiones cloradas. 
13 01 05* Emulsiones no cloradas. 
13 01 09* Aceites hidráulicos minerales clorados. 
13 01 10* Aceites hidráulicos minerales no clorados. 
13 01 11* Aceites hidráulicos sintéticos. 
13 01 12* Aceites hidráulicos fácilmente biodegradables. 
13 01 13* Otros aceites hidráulicos. 

13 02 Residuos de aceites de motor, de transmisión mecánica y lubricantes. 
13 02 04* Aceites minerales clorados de motor, de transmisión mecánica y lubricantes. 
13 02 05* Aceites minerales no clorados de motor, de transmisión mecánica y lubricantes. 
13 02 06* Aceites sintéticos de motor, de transmisión mecánica y lubricantes. 
13 02 07* Aceites fácilmente biodegradables de motor, de transmisión mecánica y lubricantes. 
13 02 08* Otros aceites de motor, de transmisión mecánica y lubricantes. 

13 03 Residuos de aceites de aislamiento y transmisión de calor. 
13 03 01* Aceites de aislamiento y transmisión de calor que contienen PCB. 
13 03 06* Aceites minerales clorados de aislamiento y transmisión de calor distintos de los especificados en el código 
13 03 01. 
13 03 07* Aceites minerales no clorados de aislamiento y transmisión de calor. 
13 03 08* Aceites sintéticos de aislamiento y transmisión de calor. 
13 03 09* Aceites fácilmente biodegradables de aislamiento y transmisión de calor. 
13 03 10* Otros aceites de aislamiento y transmisión de calor. 

13 04 Aceites de sentinas. 
13 04 01* Aceites de sentinas procedentes de la navegación en aguas continentales. 
13 04 02* Aceites de sentinas recogidos en muelles. 
13 04 03* Aceites de sentinas procedentes de otros tipos de navegación. 

13 05 Restos de separadores de agua/sustancias aceitosas. 
13 05 01* Sólidos procedentes de desarenadores y de separadores de agua/sustancias aceitosas. 
13 05 02* Lodos de separadores de agua/sustancias aceitosas. 
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13 05 03* Lodos de interceptores. 
13 05 06* Aceites procedentes de separadores de agua/sustancias aceitosas. 
13 05 07* Agua aceitosa procedente de separadores de agua/sustancias aceitosas. 
13 05 08* Mezcla de residuos procedentes de desarenadores y de separadores de agua/sustancias aceitosas. 

13 07 Residuos de combustibles líquidos. 
13 07 01* Fuel oil y gasóleo. 
13 07 02* Gasolina. 
13 07 03* Otros combustibles (incluidas mezclas). 

13 08 Residuos de aceites no especificados en otra categoría. 
13 08 01* Lodos o emulsiones de desalación. 
13 08 02* Otras emulsiones. 
13 08 99* Residuos no especificados en otra categoría. 

14 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes orgánicos (excepto los de los capítulos 07 y 08) 
14 06 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes de espuma y aerosoles orgánicos. 

14 06 01* Clorofluorocarbonos, HCFC, HFC. 
14 06 02* Otros disolventes y mezclas de disolventes halogenados. 
14 06 03* Otros disolventes y mezclas de disolventes. 
14 06 04* Lodos o residuos sólidos que contienen disolventes halogenados. 
14 06 05* Lodos o residuos sólidos que contienen otros disolventes. 

15. Residuos de envases; absorbentes , trapos de limpieza, materiales de filtración y ropas de protección no 
especificados en otra categoría 
15 01 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal). 

15 01 01  Envases de papel y cartón. 
15 01 02  Envases de plástico. 
15 01 03  Envases de madera. 
15 01 04  Envases metálicos. 
15 01 05  Envases compuestos. 
15 01 06  Envases mezclados. 
15 01 07  Envases de vidrio. 
15 01 09  Envases textiles.
15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o están contaminados por ellas. 
15 01 11* Envases metálicos, incluidos los recipientes a presión vacíos, que contienen una matriz porosa sólida 
peligrosa (por ejemplo, amianto). 

15 02  Absorbentes, materiales de filtración, trapos de limpieza, y ropas protectoras. 
15 02 02* Absorbentes, materiales de filtración (incluidos los filtros de aceite, no especificados en otras categoría), 

trapos de limpieza y ropas  protectoras distintos de los especificados en el código 15 02 02 
15 02 03  Absorbentes, materiales de filtración, trapos de limpieza y ropas protectoras distintos de los especificados 
en el código 15 02 02. 

16 Residuos no especificados en otro capítulo de la lista 
16 01 Vehículos de diferentes medios de transporte (incluidas las máquinas no de carretera) al final de su vida útil y residuos
del desguace de vehículos al final de su vida útil y del mantenimiento de vehículos (excepto los de los capítulos 13 y 14 y los
subcapítulos 16 06 y 16 08). 

16 01 03 Neumáticos fuera de uso. 
16 01 04* Vehículos al final de su vida útil. 
16 01 06  Vehículos al final de su vida útil que no contengan líquidos  no otros componentes peligrosos. 
16 01 07* Filtros de aceite. 
16 01 08* Componentes que contienen mercurio. 
16 01 09* Componentes que contienen PCB. 
16 01 10* Componentes explosivos (por ejemplo, air bags). 
16 01 11* Zapatas de freno que contienen amianto. 
16 01 12 Zapatas de freno distintas de las especificadas en el código 16 01 11. 
16 01 13* Líquidos de frenos. 
16 01 14* Anticongelantes que contienen sustancias peligrosas. 
16 01 15  Anticongelantes distintos de los especificados en los códigos 16 0114. 
16 01 16  Depósitos para gases licuados. 
16 01 17  Metales férreos. 
16 01 18  Metales no férreos. 
16 01 19  Plástico. 
16 01 20  Vidrio. 
16 01 21* Componentes peligrosos distintos de los especificados en los códigos 16 01 07 a 16 01 11, 16 01 13 y 16 
01 14. 
16 01 22  Componentes no especificados en otra categoría. 
16 01 99  Residuos no especificados en otra categoría.

16 02 Residuos de equipos eléctricos y electrónicos. 
16 02 09* Transformadores y condensadores que contienen PCB. 
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16 02 10* Equipos desechados que contienen PCB, o están contaminados por ellos, distintos de los especificados en el 
código 16 02 09. 
16 02 11* Equipos desechados que contienen clorofluorocarbonos, HCFC, HFC. 
16 02 12* Equipos desechados que contienen amianto libre. 
16 02 13* Equipos desechados que contienen componentes peligrosos6, distintos de los especificados en los códigos 
16 02 09 a 16 02 12. 

      16 02 15* Componentes peligrosos retirados de equipos desechados. 
16 06  Pilas y acumuladores. 

16 06 01  Baterías de plomo 
16 06 02 Acumuladores de Ni-Cd. 
16 06 03* Pilas que contienen mercurio 
16 06 04 Pilas alcalinas ( excepto las del código  16 06 03) 
16 06 05 Otras pilas y acumuladores. 
16 06 06Electrolito de pilas y acumuladores recogido selectivamente.

17 Residuos de la construcción y demolición (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas) 
17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos. 

17 01 01 Hormigón. 
17 01 02 Ladrillos. 
17 01 03 Tejas y materiales metálicos. 
17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos, que contienen 
sustancias peligrosas. 
17 01 07  Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las especificadas en el código 17 01 
06.

17 02 Madera, vidrio y plástico. 
17 02 01  Madera. 
17 02 02 Vidrio. 
17 02 03  Plástico. 
17 02 04* Vidrio, plástico y madera que contienen sustancias peligrosas o están contaminados por ellas. 

17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados. 
17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla. 
17 03 02  Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 17 03 01.
17 03 03* Alquitrán de hulla y productos alquitranados. 

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones). 
17 04 01  Cobre, bronce, latón. 
17 04 02  Aluminio. 
17 04 03  Plomo. 
17 04 04  Zinc. 
17 04 05  Hierro y acero. 
17 04 06  Estaño. 
17 04 07  Metales mezclados. 
17 04 09* Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas. 
17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras sustancias peligrosas. 
17 04 11  Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10.

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje.
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas. 
17 05 04  Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03. 
17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas. 
17 05 06  Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 05. 
17 05 07* Balasto de vías férreas que contienen sustancias peligrosas. 
17 05 08  Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07. 

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto. 
17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto. 
17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas. 
17 06 05* Materiales de construcción que contienen amianto.  

17 08 Materiales de construcción a partir de yeso. 
17 08 01* Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas. 
17 08 02  Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los especificados en el código 17 08 01. 

17 09 Otros residuos de construcción y demolición. 
17 09 01* Residuos de construcción y demolición que contienen mercurio. 
17 09 02* Residuos de construcción y demolición que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que contienen PCB, 

revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, 
condensadores que contienen PCB). 

17 09 03* Otros residuos de construcción y demolición (incluidos los residuos mezclados) que contienen sustancias 
peligrosas. 
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17 09 04  Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 
02, 17 09 03. 

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios, industrias e 
instituciones), incluidas las fracciones recogidas selectivamente 
20 01 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapítulo 15 01). 

20 01 01 Papel y cartón. 
20 01 02 Vidrio. 
20 01 08 Residuos biodegradables de cocinas y restaurantes. 
20 01 10 Ropa. 
20 01 13* Disolventes. 
20 01 14* Ácidos. 
20 01 15* Álcalis. 
20 01 17* Productos fotoquímicos. 
20 01 19* Pesticidas. 
20 01 21* Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio. 
20 01 23* Equipos desechados que contienen clorofluorocarbonos. 
20 01 25 Aceites y grasas comestibles. 
20 01 26* Aceites y grasas distintos de los especificados en el código 20 01 25. 
20 01 27* Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias peligrosas. 
20 01 28 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas distintos de los especificados en el código 20 01 27.
20 01 29* Detergentes que contienen sustancias peligrosas. 
20 01 30  Detergentes distintos de los especificados en el código 20 01 29
20 01 31* Medicamentos citotóxicos y citostáticos. 
20 01 32 Medicamentos distintos de los especificados en 20 01 31.
20 01 33* Baterías y acumuladores especificados en los códigos 16 06 01, 16 06 02 ó 16 06 03 y baterías y 
acumuladores sin clasificar que contienen esas baterías. 
20 01 34 Baterías y acumuladores especificados de los especificados en el código 20 01 33. 
20 01 35* Equipos eléctricos y electrónicos desechados, distintos de los especificados en los códigos 20 01 21 y 20 

01 23, que contienen componentes peligrosos (9).
20 01 36 Equipos eléctricos y electrónicos desechados, distintos de los especificados en los códigos 20 01 21,  20 
01 23 y 20 01 35.
20 01 37* Madera que contiene sustancias peligrosas. 
20 01 38  Madera distinta de la especificada n el código 20 01 37 
20 01 39 Plásticos. 
20 01 40 Metales. 
20 01 41 Residuo del deshollinado de chimeneas. 
20 01 99 Otras fracciones no especificadas en otra categoría. 

20 02  Residuos de parques y jardines(incluidos los residuos de cementerios). 
20 02 01 Residuos biodegradables. 
20 02 02 Tierras y piedras. 
20 02 03  Otros residuos no biodegradables.

20 03  Otros residuos municipales. 
20 03 01  Mezcla de residuos municipales. 
20 03 02  Residuos de mercados. 
20 03 03  Residuos de limpieza diaria.
20 03 04  Lodos de fosas sépticas. 
20 03 06  Residuos de limpiezas de alcantarillas. 
20 03 07  Residuos voluminosos. 
20 03 99  Residuos municipales no especificados en otra categoría. 

* Los residuos que aparecen en la lista señalados con un asterisco (*) se consideran residuos peligrosos de conformidad con la 
Directiva 91 / 689 / CEE sobre residuos peligrosos a cuyas disposiciones w están sujetos a menos que se aplique el apartado 5 del
articulo 1 de esa Directiva.
(9) Los componentes peligrosos de equipos eléctricos y electrónicos pueden incluir las pilas y acumuladores clasificados como 
peligrosos en el subcapítulo 16 06, así como interruptores de mercurio, vidrio procedente de tubos catódicos y otros cristales 
activados.

PGRCD.2.4. Decisión 96/350/CE del Consejo, 24 de mayo 1996, por la que se 
adaptan los Anexos II A y II B de la  Directiva  75/442/CEE DEL Consejo relativa a los 
residuos.

Extracto   
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HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISIÓN:   
Artículo 1  
Los Anexos II A y II B de la Directiva 75/442/CEE se sustituirán por los Anexos II A y II B de la presente Decisión. 

ANEXO II B. OPERACIONES DE VALORIZACIÓN  
Nota: La finalidad del presente Anexo es enumerar las operaciones de valorización tal y como ocurren en la práctica. 
Según el artículo 4, los residuos deben valorizarse sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar procedimientos 
ni métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.  
R 1   Utilización principal como combustible o como otro medio de generar energía  
R 2   Recuperación o regeneración de disolventes  
R 3   Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que no se utilizan como disolventes (incluidas las operaciones 

de formación de abono y otras transformaciones biológicas)  
R 4   Reciclado y recuperación de metales o de compuestos metálicos  
R 5   Reciclado o recuperación de otras materias inorgánicas  
R 6   Regeneración de ácidos o de bases  
R 7   Recuperación de componentes utilizados para reducir la contaminación  
R 8   Recuperación de componentes procedentes de catalizadores  
R 9   Regeneración u otro nuevo empleo de aceites  
R 10 Tratamiento de los suelos, produciendo un beneficio a la agricultura o una mejora ecológica de los mismos  
R 11 Utilización de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones enumeradas entre R 1 y R 10  
R 12 Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R 1 y R 11  
R 13 Acumulación residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R 1 y R 12 (con 

exclusión del almacenamiento temporal previo a la recogida en el lugar de producción)  

PGRCD.2.5. PLAN NACIONAL DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 2001-
2006.

Extracto

1.3.1 Tipos de RCDs.-Bajo la denominación de residuos de construcción y demolición se incluye una variada serie de 
materiales. Según un estudio de composición de este tipo de materiales llevado a cabo por la Comunidad Autónoma 
de Madrid, los que van a sus vertederos, contienen:  

Escombros: 75 por 100.  
Ladrillos, azulejos y otros cerámicos.:    54   por 100 (CER 17 01 00).  
Hormigón...........................................:    12   por 100 (CER 17 01 00).  
Piedra ...............................................:      5   por 100.  
Arena, grava y otros áridos .....................:     4    por 100.  
Madera ....................................................:     4    por 100  (CER 17 02 01).  
Vidrio .......................................................:    0,5  por 100  (CER 17 02 02).  
Plástico ....................................................:    1,5  por 100 (CER 17 02 02).  
Metales ....................................................:    2,5  por 100 (CER 17 04 00).  
Asfalto .....................................................:     5    por 100 (CER 17 03 00).  
Yeso ........................................................:     0,2 por 100 (CER 17 01 00).  
Papel .......................................................:     0,3 por 100  (CER 17 07 00).  
Basura .....................................................:     7    por 100  (CER 17 07 00).  
Otro ..........................................................:. 4   por 100  (CER 17 07 00).  

La mayor parte de los residuos procedentes de la construcción o demolición de los edificios se pueden calificar como 
inertes, a excepción de una pequeña proporción de peligrosos y no inertes como, por ejemplo, el amianto, fibras 
minerales, los disolventes y algunos aditivos del hormigón, ciertas pinturas, resinas y plásticos.  

Además en los escombros de demolición pueden aparecer otros como CFCs de los conductos de refrigeración, PCBs de 
transformadores, compuestos halogenados para protección del fuego y luminarias de mercurio, sodio o níquel-cadmio.  

Hay un segundo grupo de residuos que no son tóxicos en sí mismos, pero que pueden sufrir reacciones en las que se 
produzcan substancias tóxicas. Aquí se podrían incluir las maderas tratadas, que pueden desprender gases tóxicos al 
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valorizarlas energéticamente, o algunos plásticos no valorizables.  

Para avanzar hacia la meta de lograr unos materiales reciclados a precio competitivo con los de origen natural, debe 
establecerse una normativa que incentive o prescriba la selección en origen de los RCD, así como la elaboración de 
normas de calidad de los materiales de segundo uso procedentes de los RCDs. Para ello se considerarán incluso, 
posibles medidas para promover técnicas de demolición controlada que permitan mejorar la valorización relativa de 
los RCDs resultantes.  
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PGRCD.3. GUÍA DOCUMENTAL Y JUSTIFICATIVA DEL PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (PGRCD).

El Plan de Gestión de Residuos:

- se realizará en Obras sometidas a Licencia Municipal 

- utiliza parámetros y datos estimativos 

- es un capítulo aparte dentro del presupuesto del proyecto  

- lo firma el promotor   

- el importe de la fianza es proporcional a la cantidad de residuos (Nivel II) que se estima se van a 

generar.

Obtención de datos estimativos:  

- Plan nacional de Residuos de la Construcción y Demolición 2001-2006 

- ITEC: Instituto tecnológico de la construcción de Cataluña 

- Precios de la Construcción Centro editado por el Colegio Oficial de Aparejadores y Arq. Técnicos de 

España

Clasificación de los residuos:

Contenido:

Clasificación Residuos generados Tipo 

Nivel I 

En obras de infraestructuras de ámbito: 

- municipal 

- o autonómico 

Tierras y materiales pétreos, no 

contaminados, procedente de obras de 

excavación

Nivel II 

En obras de: 

- construcción 

- demolición 

- reparación inmobiliaria 

- implantación de servicios: 

     . abastecimiento 

     . saneamiento 

     . telecomunicaciones 

     . suministro eléctrico 

    .  gasificación 

    .  y otros 

- Naturaleza no pétrea 

- Naturaleza pétrea 

- Potencialmente peligrosos y otros 
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PGRCD.3.1. Identificación de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista 
Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio 
Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores.

- La lista Europea de residuos (LER) clasifica los residuos por códigos de:  

   . seis cifras a los residuos 

   . cuatro cifras a los subcapítulos 

   . dos cifras los capítulos 

- Los residuos más utilizados en construcción y demolición son:  

01 Residuos de la prospección, extracción de minas y canteras y tratamientos físicos y químicos de minerales.

07 Residuos de procesos químicos orgánicos.

08 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de revestimientos (pinturas, barnices y 
esmaltes vítreos), adhesivos, sellantes y tintas de impresión. 

13 Residuos de aceites y de combustibles líquidos (excepto los aceites comestibles y los de los cap. 05, 12 y 19) 

05 Residuos del refino del petróleo, de la purificación del gas natural y del tratamiento pirolítico del carbón. 

 12 Residuos del moldeado y del tratamiento físico y mecánico de superficie de metales y plástico. 

19 Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos de las plantas externas de tratamiento de 
aguas residuales y de la preparación de agua para consumo humano y de agua para uso industrial. 

14 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes orgánicos (excepto los de los capítulos 07 y 08). 

15 Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtración y ropas de protección no 
especificados en otra categoría.

16 Residuos no especificados en otro capítulo de la lista (Vehículos de diferentes medios de transporte, Pilas y 
acumuladores, ....) 

17 Residuos de la construcción y demolición (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas).

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios, industrias e 
instituciones), incluidas las fracciones recogidas selectivamente.

En la tabla señalaremos a la derecha los residuos estimados que se generen en la obra 

Nivel I  : prácticamente ninguno en nuestro caso  

Nivel II: a estimar según cuadro A.2 
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PGRCD.3.2. Estimación de la cantidad de cada tipo de residuo

Lo Clasificamos para Obra Nueva y Derribo  

Obra nueva:  

a) Se estiman las toneladas T de residuos (totales) en función de los m² construidos utilizando 
parámetros estimativos, tales como la altura de la mezcla de residuos ( unos 20 cm) y una densidad tipo 
d (1,5 t /m³ a 0,5 t /m³) 

b) Calculamos las T para cada tipo de residuo (parcial) que hemos señalado en el cuadro  A.2. del 
apartado 1. 

En el cuadro: 
 - indicamos el % en peso estimado de cada residuo y el total estimado de cada tipo (� =1). 

 - calculamos las T  de cada tipo (el � debe ser las toneladas de residuos totales calculado en el punto 1º)  

   

c) Estimamos el Volumen de residuos V (m³) para cada tipo según el peso evaluado. 

      V = T/d

Derribo: 

Se estiman las T de residuo para cada tipo identificado, estimando el volumen aparente en función del 
peso y superficie construida y la densidad tipo. 

a) clasificamos la construcción según el tipo de estructura: fábrica, hormigón o metálica 

b) dentro de cada uno, la evaluación teórica del volumen de cada tipo de residuo en general. 

c) estimamos un peso p (m³ RCD cada m² construido) 

d) superficie construida s

e) calculamos el volumen aparente de residuos V (m³) =  p x s       

f) estimamos el peso T toneladas de residuo para cada tipo. T  = V x d

siendo d la densidad tipo entre (1,5 t /m ³ a 0,5 t/m³) 

PGRCD.3.3. Medidas de segregación "in situ" previstas (clasificación / selección). 

En el cuadro se indicará:  

- en la 1ª línea: si o no 

- y se señalará la 2ª o la 3ª en función de si el derribo es separativo o integral (mezclado).  
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PGRCD.3.4. Previsión de operaciones de reutilización en la misma obra o en 
emplazamientos externos (en este caso de identificará el destino previsto). 

En el cuadro se: 

   - señalará la casilla izquierda si no se prevé alguno de la lista  

   - indicará en la casilla derecha el destino previsto 

PGRCD.3.5. Previsión de operaciones de valoración "in situ" de los residuos generados. 

En el cuadro se marcará solo lo que lo que se aplique en la obra. 

- Lo que pueda tener alguna utilidad se identificará de alguna manera en la obra, bien apartándola del 

resto o poniéndole alguna marca. 

PGRCD.3.6. Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ" 

(indicando características y cantidad de cada tipo de residuos). 

En el cuadro se: 

- señalará la casilla izquierda, si procede.
- Una vez señalado el residuo correspondiente se procederá a señalar las casillas derechas:   

- Tratamiento..............:   Reciclado, Vertedero,  
                                        Depósito de seguridad, 
                                        Tratamiento físico-químico 
         
- Destino (predefinido).:   Restauración, Vertedero,  

     Planta de reciclaje RCD,    
                                                Gestor autorizado de residuos no peligrosos RNP 

                                                Gestor autorizado de residuos peligrosos RP 

            Planta de residuos sólidos urbanos RSU 

            Otros (indicar): Vertedero, ....   

- Cantidad (T)...........:   la estimada en el punto 2  

PGRCD.3.7. Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en 
su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición en la 
obra, planos que posteriormente podrán ser objeto de adaptación a las características 
particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, siempre con el acuerdo de la 
dirección facultativa de la obra.

Se marcaran la casillas, según lo que se aplique a la obra. 

PGRCD.3.8. Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, 
en relación con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión 
de los residuos de construcción y demolición en obra.

Se marcaran la casillas, según lo que se aplique a la obra. 

PGRCD.3.9. Valoración del coste previsto de la gestión correcta de los 
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residuos de construcción y demolición, coste que formará parte del presupuesto del 
proyecto en capítulo aparte.  

a) Estimación del coste de tratamiento de los RCD (€):  Nivel II 

       

Coste (€) =  Volumen ( m³ )  x Precio gestión (€/m³)  

- El volumen de residuos será el estimado del nivel II obtenido en el punto 2   

- El precio, lo establecido según la Orden 2690/2006 

       

Los límites son:  Nivel I : 4 €/m³ (40 € - 60.000 €)            

                   Nivel II: mínimo 0,2 % del presupuesto de la obra 

Una vez estimado el importe se calcula que % es del presupuesto de la obra 

b) Resto de costes de gestión: entre un 1-2% 

   Se estima un % con carácter orientativo 

   Serían alquileres, portes, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, ...  

c) % del total del presupuesto de obra:  

    sería la suma de los % de los coste de tratamiento + costes de gestión

ANEXO. NOTAS ACLARATORIAS A LA REDACCIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN DE 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (PGRCD)




