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PRESCRIPCIONES GENERALES DE RECEPCIÓN DE PRODUCTOS YDE EJECUCIÓN DE OBRA

Código Técnico de la Edificación

CTE-PARTE I-PLAN DE CONTROL
Según figura en el Código Técnico de la Edificación (CTE), aprobado mediante el REAL DECRETO 732/2019,de 20 de diciembre, los Proyectos de Ejecución deben incluir, como parte del contenido documental de losmismos, un Plan de Control que ha de cumplir lo recogido en la Parte I en los artículos 6 y 7, además de loexpresado en el Anejo II.
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CONDICIONES DEL PROYECTO. Art. 6º
6.1 Generalidades 1. El proyecto describirá el edificio y definirá las obras de ejecucióndel mismo con el detalle suficiente para que puedan valorarse einterpretarse inequívocamente durante su ejecución.2. En particular, y con relación al CTE, el proyecto definirá las obrasproyectadas con el detalle adecuado a sus características, de modoque pueda comprobarse que las soluciones propuestas cumplen lasexigencias básicas de este CTE y demás normativa aplicable. Estadefinición 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 eledificio proyectado, así como sus condiciones de suministro, lasgarantías de calidad y el control de recepción que deba realizarse.b) Las características técnicas de cada unidad de obra, con indicaciónde las condiciones para su ejecución y las verificaciones y controlesa realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en elproyecto. Se precisarán las medidas a adoptar durante la ejecuciónde las obras y en el uso y mantenimiento del edificio, para asegurarla compatibilidad entre los diferentes productos, elementos ysistemas constructivos.c) Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, debanrealizarse para comprobar las prestaciones finales del edificio;d) Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado, deconformidad con lo previsto en el CTE y demás normativa que seade aplicación.3. A efectos de su tramitación administrativa, todo proyecto deedificación podrá desarrollarse en dos etapas: la fase de proyectobásico y la fase de proyecto de ejecución. Cada una de estas fasesdel proyecto debe cumplir las siguientes condiciones:
a) El proyecto básico definirá las características generales de la obray sus prestaciones mediante la adopción y justificación de solucionesconcretas. Su contenido será suficiente para solicitar la licenciamunicipal de obras, las concesiones u otras autorizacionesadministrativas, pero insuficiente para iniciar la construcción deledificio. Aunque su contenido no permita verificar todas lascondiciones que exige el CTE, definirá las prestaciones que el edificioproyectado 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 definirála obra en su totalidad sin que en él puedan rebajarse lasprestaciones declaradas en el básico, ni alterarse los usos ycondiciones bajo las que, en su caso, se otorgaron la licenciamunicipal de obras, las concesiones u otras autorizacionesadministrativas, salvo en aspectos legalizables. El proyecto deejecución incluirá los proyectos parciales u otros documentostécnicos que, en su caso, deban desarrollarlo o completarlo, loscuales se integrarán en el proyecto como documentos diferenciadosbajo la coordinación del proyectista.4. En el anejo I se relacionan los contenidos del proyecto deedificación, sin perjuicio de lo que, en su caso, establezcan lasAdministraciones competentes.

6.2 Control delproyecto 1. El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento delCTE y demás normativa aplicable y comprobar su grado dedefinición, la calidad del mismo y todos los aspectos que puedantener incidencia en la calidad final del edificio proyectado. Estecontrol puede referirse a todas o algunas de las exigencias básicasrelativas a uno o varios de los requisitos básicos mencionados en elartículo 1.2. Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales delproyecto que deban ser objeto de control para la aplicación de losprocedimientos necesarios para el cumplimiento de las exigenciasbásicas.
CONDICIONES EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. Art. 7º
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7.1 Generalidades 1. Las obras de construcción del edificio se llevarán a cabo con sujeciónal proyecto y sus modificaciones autorizadas por el director de obraprevia conformidad del promotor, a la legislación aplicable, a lasnormas de la buena práctica constructiva, y a las instrucciones deldirector de obra y del director de la ejecución de la obra.2. Durante la construcción de la obra se elaborará la documentaciónreglamentariamente exigible. En ella se incluirá, sin perjuicio de loque establezcan otras Administraciones Publicas competentes, ladocumentación del control de calidad realizado a lo largo de la obra.En el anejo II se detalla, con carácter indicativo, el contenido de ladocumentación del seguimiento de la obra.3. Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicospara dirigir las obras de proyectos parciales, lo harán bajo lacoordinación del director de obra.4. Durante la construcción de las obras el director de obra y el directorde la ejecución de la obra realizarán, según sus respectivascompetencias, los controles siguientes:

a) Control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemasque 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; yc) Control de la obra terminada de acuerdo con el artículo 7.4.
7.2 Control derecepción en obra deproductos, equipos ysistemas

 El control de recepción tiene por objeto comprobar que las característicastécnicas de los productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen loexigido en el proyecto. Este control comprenderá:
a) El control de la documentación de los suministros, realizado deacuerdo con el artículo 7.2.1.b) El control mediante distintivos de calidad o evaluacionestécnicas de idoneidad, según el artículo 7.2.2;c) El control mediante ensayos, conforme al artículo 7.2.3.

7.2.1 Control de ladocumentación de lossuministros
 Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará al directorde ejecución de la obra, los documentos de identificación del productoexigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por elproyecto o por la dirección facultativa. Esta documentación comprenderá, almenos, 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 administrativasexigidas reglamentariamente, incluida la documentacióncorrespondiente al marcado CE de los productos de construcción,cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que seantransposición de las Directivas Europeas que afecten a los productossuministrados.
7.2.2 Control derecepción mediantedistintivos de calidad yevaluaciones deidoneidad técnica

1. El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre:
a) Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos osistemas suministrados, que aseguren las características técnicas delos mismos exigidas en el proyecto y documentará, en su caso, elreconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido enel artículo 5.2.3;b) Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto deproductos, equipos y sistemas innovadores, de acuerdo con loestablecido en el artículo 5.2.5, y la constancia del mantenimientode sus características técnicas.2. El director de la ejecución de la obra verificará que estadocumentación es suficiente para la aceptación de los productos,equipos y sistemas amparados por ella.

7.2.3 Control derecepción medianteensayos
1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTEpuede ser necesario, en determinados casos, realizar ensayos ypruebas sobre algunos productos, según lo establecido en lareglamentación vigente, o bien según lo especificado en el proyectou ordenados por la dirección facultativa.
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2. La realización de este control se efectuará de acuerdo con loscriterios establecidos en el proyecto o indicados por la direcciónfacultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar,los criterios de aceptación y rechazo y las acciones a adoptar.

7.3 Control deejecución de la obra 1. Durante la construcción, el director de la ejecución de la obracontrolará la ejecución de cada unidad de obra verificando sureplanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecución ydisposición de los elementos constructivos y de las instalaciones, asícomo las verificaciones y demás controles a realizar para comprobarsu conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislaciónaplicable, las normas de buena práctica constructiva y lasinstrucciones de la dirección facultativa. En la recepción de la obraejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones deconformidad que ostenten los agentes que intervienen, así como lasverificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control decalidad de la edificación.2. Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias paraasegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementosy sistemas constructivos.3. En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos yprocedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas deidoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemasinnovadores, previstas en el artículo 5.2.5.
7.4 Control de la obraterminada  En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre susdiferentes partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, debenrealizarse, además de las que puedan establecerse con carácter voluntario,las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto uordenadas por la dirección facultativa y las exigidas por la legislaciónaplicable.
ANEJO II
Documentación delseguimiento de la obra  En este anejo se detalla, con carácter indicativo y sin perjuicio de lo queestablezcan otras Administraciones Publicas competentes, el contenido de ladocumentación del seguimiento de la ejecución de la obra, tanto la exigidareglamentariamente, como la documentación del control realizado a lo largode la obra.
II.1 Documentaciónobligatoria delseguimiento de la obra

1. Las obras de edificación dispondrán de una documentación deseguimiento que se compondrá, al menos, de:
a) El Libro de Órdenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en elDecreto 461/1971, de 11 de marzo.b) El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, según elReal Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.c) El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizadospor el director de obra.d) La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso,otras autorizaciones administrativas; ye) 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 directorde la ejecución de la obra consignarán las instrucciones propias desus respectivas funciones y obligaciones.3. El Libro de Incidencias se desarrollará conforme a la legislaciónespecífica de seguridad y salud. Tendrán acceso al mismo losagentes que dicha legislación determina.4. Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento serádepositada por el director de la obra en el Colegio Profesionalcorrespondiente o, en su caso, en la Administración Publicacompetente, que aseguren su conservación y se comprometan aemitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interéslegítimo.
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II.2 Documentación delcontrol de la obra 1. El control de calidad de las obras realizado incluirá el control derecepción de productos, los controles de la ejecución y de la obraterminada. Para ello:

a) El director de la ejecución de la obra recopilará la documentación delcontrol realizado, verificando que es conforme con lo establecido enel proyecto, sus anejos y modificaciones.
b) El constructor recabará de los suministradores de productos yfacilitará al director de obra y al director de la ejecución de la obra ladocumentación de los productos anteriormente señalada, así comosus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantíascorrespondientes cuando proceda; y
c) La documentación de calidad preparada por el constructor sobrecada una de las unidades de obra podrá servir, si así lo autorizara eldirector de la ejecución de la obra, como parte del control de calidadde la obra.2. Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento delcontrol será depositada por el director de la ejecución de la obra enel Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en laAdministración Publica competente, que asegure su tutela y secomprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienesacrediten un interés legítimo

II.3 Certificado final deobra 1. En el certificado final de obra, el director de la ejecución de la obracertificará haber dirigido la ejecución material de las obras ycontrolado cuantitativa y cualitativamente la construcción y lacalidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentacióntécnica que lo desarrolla y las normas de la buena construcción.2. El director de la obra certificará que la edificación ha sido realizadabajo su dirección, de conformidad con el proyecto objeto de licenciay la documentación técnica que lo complementa, hallándosedispuesta para su adecuada utilización con arreglo a lasinstrucciones de uso y mantenimiento.3. Al certificado final de obra se le unirán como anejos los siguientesdocumentos:
a) Descripción de las modificaciones que, con la conformidad delpromotor, se hubiesen introducido durante la obra, haciendo constarsu compatibilidad con las condiciones de la licencia; yb) Relación de los controles realizados durante la ejecución de la obra ysus resultados.
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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 precaucionesoportunas para asegurar la conservación en buen estado de lascimentaciones.2. En el caso de presencia de aguas ácidas, salinas, o de agresividadpotencial se tomarán las oportunas medidas. No se permitirá lapresencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones, si no se hantenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar lapresencia de vías de agua, por el posible descarnamiento quepuedan dar lugar bajo las cimentaciones. En el caso en que seconstruyan edificaciones próximas, deben tomarse las oportunasmedidas que permitan garantizar el mantenimiento intacto delterreno y de sus propiedades tenso-deformacionales.3. La observación de asientos excesivos puede ser una advertencia delmal estado de las zapatas (ataques de aguas selenitosas,desmoronamiento por socavación, etc.); de la parte enterrada depilares y muros o de las redes de agua potable y de saneamiento. Entales casos debe procederse a la observación de la cimentación y delterreno circundante, de la parte enterrada de los elementosresistentes 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 nuevassobre la cimentación que pueda poner en peligro su seguridad, talescomo:

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 quepongan en peligro su estabilidad.5. Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial lasdispuestas sobre los sótanos, no serán superiores a las especificadasen el proyecto. Para ello los sótanos no deben dedicarse a otro usoque para el que fueran proyectados. No se almacenarán materialesque puedan ser dañinos para los hormigones.6. Cualquier modificación de las prescripciones descritas de los dospárrafos anteriores debe ser autorizada por el Director de Obra eincluida en el proyecto.
4.6.2 Comprobacionesa realizar sobre elterreno de cimentación

1. Antes de proceder a la ejecución de la cimentación se realizará laconfirmación del estudio geotécnico según el apartado 3.4. Secomprobará visualmente, o mediante las pruebas que se juzguenoportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde conlas previsiones del proyecto. El resultado de tal inspección,definiendo la profundidad de la cimentación de cada uno de losapoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistenciadel terreno se incorporará a la documentación final de obra. Estosplanos quedarán incorporados a la documentación de la obraacabada.
            En particular se debe comprobar que:a) el nivel de apoyo de la cimentación se ajusta al previsto yapreciablemente la estratigrafía coincide con la estimada en elestudio geotécnico;b) el nivel freático y las condiciones hidrogeológicas se ajustan a lasprevistas;c) el terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedadsimilar 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 producirsocavación o arrastres.
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4.6.3 Comprobacionesa realizar sobre losmateriales deconstrucción

1. Se comprobará que:
a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyectode edificación y son idóneos para la construcción;b) las resistencias son las indicadas en el proyecto.

4.6.4 Comprobacionesdurante 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 yamencionados;d) la compactación o colocación de los materiales asegura lasresistencias del proyecto;e) los encofrados están correctamente colocados, y son de losmateriales 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 encuentrancorrectamente 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 elproyecto;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 elestado de las contiguas, ya sean también nuevas o existentes;m) las vigas de atado y centradoras así como sus armaduras estáncorrectamente situadas;n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a lasespecificaciones del estudio geotécnico para evitar sifonamientos odaños a estructuras vecinas;o) las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;p) las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se estánejecutando correctamente.

4.6.5 Comprobacionesfinales 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 loexige el proyecto o el Director de Obra;d) no se han plantado árboles, cuyas raíces puedan originar cambios dehumedad en el terreno de cimentación, o creado zonas verdes cuyodrenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo en terrenosexpansivos.2. Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno paracualquier tipo de construcción, en edificios de tipo C-3 y C-4 seráobligado el establecimiento de un sistema de nivelación paracontrolar el asiento de las zonas más características de la obra, enlas siguientes condiciones:
a) el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventualperturbación, 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 laedificación. En el caso de que la superestructura se apoye sobremuros, se preverá un punto de observación cada 20 m de longitud,como mínimo. En cualquier caso el número mínimo de referencias denivelación será de 4. La precisión de la nivelación será de 0,1 mm;c) la cadencia de lecturas será la adecuada para advertir cualquieranomalía en el comportamiento de la cimentación. Es recomendableefectuarlas al completarse el 50% de la estructura al final de lamisma, y al terminar la tabiquería de cada dos plantas de laedificación;d) el resultado final de las observaciones se incorporará a ladocumentación de la obra.

6 ELEMENTOS DE CONTENCIÓN
6.4 Condiciones constructivas y de control
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6.4.1 Condiciones constructivas
6.4.1.1 Generalidades 1. Los elementos de contención se calcularán en la hipótesis de que elsuelo afectado por éstos se halla aproximadamente en el mismoestado en que fue encontrado durante los trabajos de reconocimientogeotécnico. Si el suelo presenta irregularidades no detectadas pordichos reconocimientos o si se altera su estado durante las obras, sucomportamiento geotécnico podrá verse alterado. Si en la zona deafección de la estructura de contención aparecen puntosespecialmente discordantes con la información utilizada en elproyecto, debe comprobarse y en su caso calcular de nuevo laestructura de contención.

6.4.1.2 Pantallas
6.4.1.2.1Característicasgenerales

1. Para la ejecución de pantallas continuas se consideran aceptables lasespecificaciones constructivas recogidas en la norma UNE-EN1538:2011.2. 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 laexcavación 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 delos anclajes, si los hubiera.3. Debe atenderse especialmente a evitar que, en alguna fase de laejecución, puede encontrarse la pantalla en alguna situación nocontemplada en el cálculo y que entrañe un mayor riesgo deinestabilidad de la propia pantalla, de edificios u otras estructuraspróximas o del fondo de la excavación o esfuerzos en la pantalla o enlos elementos de sujeción superiores a aquellos para los que han sidodimensionados.4. El diseño de la pantalla debe garantizar que no se producen pérdidasde agua no admisibles a través o por debajo de la estructura decontención así como que no se producen afecciones no admisibles ala situación del agua freática en el entorno.5. Los muretes guía tienen por finalidad garantizar el alineamiento de lapantalla hormigonada, guiar los útiles de excavación, evitar cualquierdesprendimiento del terreno de la zanja en la zona de fluctuación delfluido de excavación, así como servir de soporte para las jaulas dearmadura, elementos prefabricados u otros a introducir en laexcavación hasta que endurezca el hormigón. Deben resistir losesfuerzos producidos por la extracción de los encofrados de juntas.6. Habitualmente son de hormigón armado y construidos “in situ”. Suprofundidad, normalmente comprendida entre medio metro y metroy medio (0,5 y 1,5 m), dependiendo de las condiciones del terreno.7. Los muretes guía deben permitir que se respeten las toleranciasespecificadas para los paneles de pantalla.8. Será recomendable apuntalar los muretes guía hasta la excavacióndel panel correspondiente.9. La distancia entre muretes guía debe ser entre veinte y cincuentamilímetros (20 y 50 mm) superior al espesor de la pantallaproyectada.10. En caso de pantallas poligonales o de forma irregular, podrá sernecesario aumentar la distancia entre muretes guía.11. Salvo indicación en contrario del Director de Obra, la parte superiorde los muretes guía será horizontal, y estará a la misma cota a cadalado de la zanja.Es conveniente que la cara superior del murete guía se encuentre, almenos, 1,5 m sobre la máxima cota prevista del nivel freático.
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12. Las condiciones especiales de puesta en obra del hormigón encimentaciones especiales, generalmente en perforaciones profundas,bajo agua o fluido estabilizador, y con cuantías de armaduraimportantes, hacen necesario exigir al material una serie decaracterísticas específicas que permitan garantizar la calidad delproceso y del producto terminado.13. El hormigón a utilizar cumplirá lo establecido en la vigenteInstrucción de Hormigón Estructural.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 puestaen obra.
6.4.1.2.2 Materiasprimas 1. Se consideran válidas las indicaciones dadas para pilotes en elapartado 5.4.1.1.1 de este DB.
6.4.1.2.3 Dosificación y propiedades del hormigón
6.4.1.2.3.1Dosificación delhormigón

1. Los hormigones para pantallas deben ajustar su dosificación a lo quese indica a continuación, salvo indicación en contra en el proyecto.
2. El contenido mínimo de cemento, así como la relación agua/cementorespetarán las prescripciones sobre durabilidad indicadas en elcapítulo correspondiente de la Instrucción.3. En pantallas continuas de hormigón armado, se recomienda que elcontenido de cemento sea mayor o igual de trescientos veinticincokilogramos por metro cúbico (325 kg/m3) para hormigón vertido enseco en terrenos sin influencia del nivel freático, o mayor o igual detrescientos 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 cementorecomendado en función de la dimensión máxima de los áridos (UNE-EN 1538:2011):

Tabla 6.5. Contenido mínimo de cemento
Dimensión máximade los áridos (mm) Contenido mínimo decemento (kg/m3)32 35025 37020 38516 400

5. El contenido de partículas de tamaño inferior a ciento veinticincomicras (0,125 mm), incluido el cemento, debe ser igual o inferior acuatrocientos 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 elresto de los casos.6. La relación agua/cemento será la adecuada para las condiciones depuesta en obra, y debe ser aprobada explícitamente por el Directorde Obra. El valor de la relación agua cemento debe estarcomprendido entre cero con cuarenta y cinco (0,45) y cero con seis(0,6).
6.4.1.2.3.2Propiedades delhormigón

1. La resistencia característica mínima del hormigón será la indicada enel proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra, y nunca inferiora lo especificado en la Instrucción.2. El hormigón no será atacable por el terreno circundante, o por lasaguas que a través de él circulen, debiéndose cumplir la relaciónagua/cemento y contenido mínimo de cemento especificados en laInstrucción del código estructural para cada tipo de ambiente.
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3. La consistencia del hormigón fresco justo antes del hormigonadodebe corresponder a un asiento del cono de Abrams entre cientosesenta milímetros (160 mm) y doscientos veinte milímetros (220mm). Se recomienda un valor no inferior a ciento ochenta milímetros(180 mm).4. La docilidad será suficiente para garantizar una continuidad en elhormigonado, y para lograr una adecuada compactación porgravedad.5. Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durantetodo el proceso de hormigonado, para garantizar que no seproduzcan fenómenos de atascos en el tubo Tremie, discontinuidadesen el hormigón o bolsas de hormigón segregado o mezclado con ellodo de perforación. Durante 4 horas y, al menos, durante todo elperiodo de hormigonado de cada panel, la consistencia del hormigóndispuesto debe mantenerse en un cono de Abrams no inferior a 100mm.

6.4.1.2.3.3 Fabricacióny transporte 1. El hormigón debe ser fabricado en central, con un sistemaimplantado de control de producción, con almacenamiento dematerias primas, sistema de dosificación, equipos de amasado, y ensu caso, equipos de transporte.2. Dicha central podrá estar en obra, o ser una central de hormigónpreparado. En cualquier caso, la dosificación a utilizar debe contarcon los ensayos previos pertinentes, así como con ensayoscaracterísticos que hayan puesto de manifiesto que, con los equiposy materiales empleados, se alcanzan las características previstas delhormigón.
6.4.1.2.4 Puesta enobra 1. Se procederá al hormigonado cuando la perforación esté limpia y lasarmaduras se encuentren en la posición prevista en los planos deproyecto.2. En la tabla 6.6 se recogen las características recomendadas para ellodo tixotrópico.

Parámetro
Caso de uso

Lodofresco
Lodo listoparareempleo

Lodo antesdehormigonar
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 el hormigonado se pondrá el mayor cuidado en conseguirque el hormigón rellene la sección completa en toda su longitud, sinvacíos, bolsas de aire o agua, coqueras, etc. Se debe evitar tambiénel lavado y la segregación del hormigón fresco.4. Para una correcta colocación del hormigón y para una perfectaadherencia del mismo a las armaduras es conveniente tener unaseparación mínima entre barras no inferior a cinco veces el diámetrodel árido.5. El tubo Tremie es el elemento indispensable para el hormigonado depantallas con procedimiento de hormigón vertido, especialmente enpresencia de aguas o lodos de perforación. Dicho tubo es colocadopor tramos de varias longitudes para su mejor acoplamiento a laprofundidad del elemento a hormigonar, y está provisto de unembudo en su parte superior, y de elementos de sujeción ysuspensión.
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6. El tubo Tremie será estanco, de diámetro constante, y cumplirá lassiguientes condiciones:

a) el diámetro interior será mayor de seis veces (6) el tamañomáximo del árido y en cualquier caso, mayor de cientocincuenta milímetros (150 mm);b) el diámetro exterior no podrá exceder del mínimo de 0,50veces la anchura de la pantalla y 0,80 veces la anchurainterior de la jaula de armaduras de pantallas;c) se mantendrá en la parte interior liso y libre deincrustaciones de mortero, hormigón o lechada.7. El número de tubos Tremie a utilizar a lo largo de un panel depantalla debe ser determinado de tal manera que se limite elrecorrido horizontal a dos metros y cincuenta centímetros (2,50 m).8. Cuando se utilicen varios tubos de hormigonado, será precisoalimentarlos de forma que el hormigón se distribuya de manerauniforme.9. Para empezar el hormigonado, el tubo Tremie debe colocarse sobreel fondo de la perforación, y después se levantará de diez a veintecentímetros (10 a 20 cm). Siempre se colocará al inicio delhomigonado un tapón o “pelota” en el tubo Tremie, que evite ellavado del hormigón en la primera colocación.10. Durante el hormigonado, el tubo Tremie debe estar siempre inmersoen el hormigón por lo menos tres metros (3 m). En caso deconocerse con precisión el nivel de hormigón, la profundidad mínimade inmersión podrá reducirse a dos metros (2 m). En caso necesario,y sólo cuando el hormigón llegue cerca de la superficie del suelo, sepodrá reducir la profundidad mencionada para facilitar el vertido.11. Es conveniente que el hormigonado se lleve a cabo a un ritmosuperior a veinticinco metros cúbicos por hora (25 m3/h).12. El hormigonado debe realizarse sin interrupción, debiendo elhormigón que circula hacerlo dentro de un período de tiempoequivalente al setenta y cinco por ciento (75%) del comienzo defraguado.Cuando se prevea un período mayor, deben utilizarse retardadoresde fraguado.13. El hormigonado se prolongará hasta que supere la cota superiorprevista en proyecto en una magnitud suficiente para que aldemolerse el exceso, constituido por un hormigón de mala calidad, elhormigón al nivel de la viga de coronación o de la cara inferior delencepado sea de la calidad adecuada.14. Después del hormigonado se rellenarán de hormigón pobre, u otromaterial adecuado, las excavaciones que hubieran quedado en vacíopor encima de la cota superior de hormigonado y hasta el mureteguía.
6.4.1.3 Muros 1. La cimentación de los muros se efectuará tomando en consideraciónlas recomendaciones constructivas definidas en los capítulos 4 y 5.2. La excavación debe efectuarse con sumo cuidado para que laalteración de las características geotécnicas del suelo sea la mínimaposible.3. Las excavaciones provisionales o definitivas deben hacerse de modoque se evite todo deslizamiento de las tierras. Esto es especialmenteimportante en el caso de muros ejecutados por bataches.4. En el caso de suelos permeables que requieran agotamiento del aguapara realizar las excavaciones, el agotamiento se mantendrá durantetoda la duración de los trabajos.5. El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa laestabilidad de los taludes o de las obras vecinas.6. Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado ycurado se efectuarán con los criterios definidos en la Instrucción delcódigo estructural.

6.4.2 Control de calidad
6.4.2.1 Generalidades 1. Los elementos de contención de hormigón cumplirán loscondicionantes definidos en este DB y en la Instrucción del códigoestructural.
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2. Durante el período de ejecución se tomarán las precaucionesoportunas para asegurar el buen estado de los elementos decontención.3. En el caso de presencia de aguas ácidas, salinas, o de agresividadpotencial se tomarán las oportunas medidas. No se permitirá lapresencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones si no se hantenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar lapresencia de vías de agua.4. En caso de observarse movimientos excesivos, debe procederse a laobservación de la cimentación y del terreno circundante, de la parteenterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes deagua potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer lacausa del fenómeno.5. Las cargas a las que se sometan las estructuras de contención, noserán 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 lascomprobaciones 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 semantienen durante todo el proceso de hormigonado efectuandoensayos de consistencia sobre muestras de hormigón fresco paradefinir su evolución en función del tiempo. Este control tiene especialimportancia en caso de emplear aditivos superplastificantes.
6.4.2.3 Muros 1. Es especialmente importante controlar las características de loselementos de impermeabilización y del material de relleno deltrasdós.
7 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
7.2 EXCAVACIONES
7.2.4 Control demovimientos 1. Será preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entornode la excavación, utilizando una adecuada instrumentación si:

a) no es posible descartar la presencia de estados límite deservicio 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 conobjeto de poder deducir las presiones efectivas que se vandesarrollando en el mismo;d) movimientos verticales y horizontales en el terreno parapoder definir el desarrollo de deformaciones;e) en el caso de producirse deslizamiento, la localización de lasuperficie límite para su análisis retrospectivo, del queresulten los parámetros de resistencia utilizables para elproyecto de las medidas necesarias de estabilización;f) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar dela necesidad de adoptar medidas urgentes de estabilización.

7.3 RELLENOS
7.3.3 Procedimientosde colocación ycompactación delrelleno

1. Se establecerán los procedimientos de colocación y compactación delrelleno para cada zona o tongada de relleno en función de su objetoy comportamiento previstos.2. Los procedimientos de colocación y compactación del relleno debenasegurar su estabilidad en todo momento evitando además cualquierperturbación del subsuelo natural.
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3. El proceso de compactación se definirá en función de la compacidada 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 disponerseen tongadas de espesor limitado y compactarse con medios deenergía pequeña para evitar daño a estas construcciones.5. Previamente a la colocación de rellenos bajo el agua debe dragarsecualquier suelo blando existente.
7.3.4 Control delrelleno 1. El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenidode humedad en la colocación y su grado final de compacidadobedece a lo especificado en el Pliego de Condiciones de proyecto.2. Habitualmente, el grado de compacidad se especificará comoporcentaje del obtenido como máximo en un ensayo de referenciacomo el Proctor.3. En escolleras o en rellenos que contengan una proporción alta detamaños gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este casose comprobará la compacidad por métodos de campo, tales comodefinir el proceso de compactación a seguir en un relleno de prueba,comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo decompactación, realización de ensayos de carga con placa o el empleode métodos sísmicos o dinámicos.4. La sobrecompactación puede producir efectos no deseables talescomo:

a) altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas ode contención;b) modificación significativa de la granulometría en materialesblandos 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 delagua freática (agotamientos o rebajamientos) y el análisis de lasposibles inestabilidades de las estructuras enterradas en el terrenopor roturas hidráulicas (subpresión, sifonamiento, erosión interna otubificación).
7.4.2 Agotamientos yrebajamientos delagua freática

1. Cualquier esquema de agotamiento del agua del terreno o dereducción de sus presiones debe necesariamente basarse en losresultados de un estudio previo geotécnico e hidrogeológico.2. Para permeabilidad decreciente del terreno la remoción del agua sehará:a) por gravedad;b) por aplicación de vacío;c) por electroósmosis.3. En condiciones en que la remoción del agua en el solar genere unasubsidencia inaceptable en el entorno, el esquema de agotamientopodrá ir acompañado de un sistema de recarga de agua a ciertadistancia de la excavación.
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4. El esquema de achique debe satisfacer, según proceda, lassiguientes condiciones:

a) en excavaciones, el efecto del rebajamiento debe evitarinestabilidades, tanto en taludes como en el fondo de laexcavación, como por ejemplo las debidas a presionesintersticiales excesivas en un estrato confinado por otro deinferior permeabilidad;b) el esquema de achique no debe promover asientosinaceptables en obras o servicios vecinos, ni interferirindebidamente con esquemas vecinos de explotación delagua freática;c) el esquema de achique debe impedir las pérdidas de sueloen el trasdós o en la base de la excavación. Debenemplearse al efecto filtros o geocompuestos adecuados queaseguren que el agua achicada no transporta un volumensignificativo de finos;d) el agua achicada debe eliminarse sin que afectenegativamente al entorno;e) la explotación del esquema de achique debe asegurar losniveles freáticos y presiones intersticiales previstos en elproyecto, sin fluctuaciones significativas;f) deben existir suficientes equipos de repuesto paragarantizar la continuidad del achique;g) el impacto ambiental en el entorno debe ser permisible;h) en el proyecto se debe prever un seguimiento para controlarel desarrollo de niveles freáticos, presiones intersticiales ymovimientos del terreno y comprobar que no son lesivos alentorno;i) en caso de achiques de larga duración además debecomprobarse el correcto funcionamiento de los elementosde aspiración y los filtros para evitar perturbaciones porcorrosión o depósitos indeseables.
7.4.3 Roturashidráulicas 1. Se considerarán, según proceda, los siguientes tipos posibles deroturas hidráulicas:

a) roturas por subpresión de una estructura enterrada o unestrato del subsuelo cuando la presión intersticial supera lasobrecarga media total;b) rotura por levantamiento del fondo de una excavación delterreno del borde de apoyo de una estructura, por excesivodesarrollo de fuerzas de filtración que pueden llegar aanular la presión efectiva pudiendo iniciarse elsifonamiento;c) rotura por erosión interna que representa el mecanismo dearrastre de partículas del suelo en el seno de un estrato, oen el contacto de dos estratos de diferente granulometría, ode un contacto terreno-estructura;d) rotura por tubificación, en la que se termina constituyendo,por erosión remontante a partir de una superficie libre, unatubería o túnel en el terreno, con remoción de apreciablesvolúmenes de suelo y a través de cuyo conducto seproducen flujos importantes de agua.2. Para evitar estos fenómenos se deben adoptar las medidasnecesarias encaminadas a reducir los gradientes de filtración delagua.3. Las medidas de reducción de gradientes de filtración del aguaconsistirán, según proceda en:
e) incrementar, por medio de tapices impermeables, lalongitud del camino de filtración del agua;f) filtros de protección que impidan la pérdida al exterior delos finos del terreno;g) pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno delterreno.
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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 lasacciones desestabilizadorasEd,stb es el valor de cálculo del efecto de lasacciones estabilizadorasGd,dst es el valor de cálculo del efecto de lasacciones permanentes desestabilizadorasQd,dst es el valor de cálculo del efecto de lasacciones variables desestabilizadorasGd,stb es el valor de cálculo del efecto de lasacciones permanentes estabilizadoras5. Los valores de cálculo Gd,dst y Qd,dst se obtendrán aplicando unoscoeficientes de mayoración de 1 y 1,5 a los valores característicos delas acciones permanentes y variables desestabilizadoras,respectivamente.6. El valor Gd,stb se obtendrá aplicando un coeficiente de minoración de0,9 al valor característico de las acciones permanentesestabilizadoras.7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresión, laresistencia al esfuerzo cortante del terreno se aplicarán lossiguientes coeficientes de seguridad parciales γM:
a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, γM = γc´ =

γΦ´ = 1,25b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, γM = γcu= 1,40
8 MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO
8.1 Generalidades 1. A efectos de este DB se entenderá por mejora o refuerzo del terrenoel incremento de sus propiedades resistentes o de rigidez para poderapoyar sobre él adecuadamente cimentaciones, viales o servicios.
8.2 Condicionesiniciales del terreno 1. Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzodel terreno deben establecerse, adecuadamente, las condicionesiniciales del terreno mediante el oportuno estudio geotécnico.
8.3 Elección delprocedimiento demejora o refuerzo delterreno

1. La mejora o refuerzo del terreno podrá hacerse mediante su mezclacon aglomerantes hidráulicos, sustitución, precarga, compactacióndinámica, vibro-flotación, inyección, inyección de alta presión (jetgrouting), u otros procedimientos que garanticen un incrementoadecuado de sus propiedades.2. Para elegir el proceso más adecuado de mejora o refuerzo delterreno deben tomarse en consideración, según proceda, lossiguientes 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 enel 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 relaciónentre el método de mejora del terreno y la secuenciaconstructiva;g) los efectos en el entorno, incluso la posible contaminaciónpor substancias tóxicas (en el caso en que éstas seintrodujeran en el terreno en el proceso de mejora) o lasmodificaciones en el nivel freático;h) la degradación de los materiales a largo plazo (por ejemploen el caso de inyecciones de materiales inestables).

8.4 Condicionesconstructivas y decontrol
1. En el proyecto se establecerán las especificaciones de los materialesa emplear, las propiedades del terreno tras su mejora y lascondiciones constructivas y de control.
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2. Los criterios de aceptación, fijados en el proyecto para el métodoque pueda adoptarse de mejora del terreno, consistirán en unosvalores mínimos de determinadas propiedades del terreno tras sumejora.3. La consecución de estos valores o de valores superiores a losmínimos, tras el proceso de mejora, debe ser adecuadamentecontrastada.

9 ANCLAJES AL TERRENO
9.4 Condicionesconstructivas y decontrol

1. Para la ejecución de los anclajes así como para la realización deensayos de control mencionados en 9.1.5 y su supervisión, seconsideran válidas las especificaciones contenidas en la normaUNEEN 1537:2015.
ANEJO G. NORMAS DE REFERENCIA
Normativa UNE  UNE 22 381:1993 Control de vibraciones producidas por voladuras.

UNE 22 950-1:1990 Propiedades mecánicas de las rocas. Ensayos para ladeterminación de la resistencia. Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial.UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecánicas de las rocas. Ensayos para ladeterminación de la resistencia. Parte 2: Resistencia a tracción.Determinación indirecta (ensayo brasileño).UNE 80 303-1 Cementos con características adicionales. Parte 1: Cementosresistentes a los sulfatos.UNE 80 303-2 Cementos con características adicionales. Parte 2: Cementosresistentes al agua de mar.UNE 80 303-3 Cementos con características adicionales. Parte 3: Cementosde Bajo calor de hidratación.UNE EN ISO 17892-4:2019 Análisis granulométrico de suelos por tamizado.
UNE EN ISO 17892-4:2019 Análisis granulométrico de suelos finos porsedimentación. Método del densímetro.UNE EN ISO 17892-12:2019 Determinación del límite líquido de un suelo porel método del aparato de Casagrande.UNE-EN ISO 17892-12:2019 Determinación del limite plástico de un suelo.
UNE 103 108:1996 Determinación de las características de retracción de unsuelo.UNE 103200:2021 Determinación del contenido de carbonatos en los suelos.
UNE 103202:2019 Determinación cualitativa del contenido en sulfatossolubles de un suelo.UNE 103204:2019 Determinación del contenido de materia orgánica oxidablede un suelo por el método del permanganato potásico.UNE-EN ISO 17892-1:2015 Determinación de la humedad de un suelomediante secado en estufa.UNE 103 301:1994 Determinación de la densidad de un suelo. Método de labalanza hidrostática.UNE-EN ISO 1789-3:2018 Determinación de la densidad relativa de laspartículas de un suelo.UNE-EN ISO 17892-7:2019 Ensayo de rotura a compresión simple enprobetas de suelo.UNE-EN ISO 17892-10:2019 Determinación de los parámetros de resistentesal esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte directo.UNE-EN ISO 17892-8:2019 Determinación de los parámetros resistentes deuna muestra de suelo en el equipo triaxial.UNE-EN ISO 17892-5:2019 Geotecnia. Ensayo de consolidaciónunidimensional 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 elaparato 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 unsuelo en edómetro.
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UNE-EN ISO 22476-3:2006 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo depenetración estándar (SPT).UNE-EN ISO 22476-2:2008 Prueba de penetración dinámica superpesada.
UNE-EN ISO 22476-2:2008 Geotecnia. Prueba de penetración dinámicapesada.UNE-EN ISO 17892-7:2019 Geotecnia. Procedimiento internacional dereferencia para el ensayo de penetración con el cono (CPT).UNE-EN 536:2015 Ejecución de trabajos especiales de geotecnia. Pilotesperforados.UNE-EN 1537:2015 Ejecución de trabajos geotécnicos especiales. Anclajes.
UNE-EN 1453-1:2017 Ejecución de trabajos geotécnicos especiales. Muros-pantalla.UNE EN 12 699:2001 Realización de trabajos geotécnicos especiales. Pilotesde desplazamiento.

Normativa ASTM  ASTM : G57-78 (G57-95a) Standard Test Method for field measurement ofsoil resistivity using the Wenner Four-Electrode Method. ASTM : D 4428/D4428M-00 Standard Test Methods for Crosshole SeismicTesting.
Normativa NLT  NLT 225:1999 Estabilidad de los áridos y fragmentos de roca frente a laacción de desmoronamiento en agua.NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinación de la durabilidad al desmoronamiento de rocasblandas.
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO-Según Instrucción de hormigón estructural
TÍTULO 6. CONTROL
Capítulo XIV. Bases generales del Control de Calidad
Artículo 80º.Control decalidad

El Título 6º de esta Instrucción desarrolla principalmente el control de recepción que serealiza en representación de la Administración Pública contratante o, en general, de laPropiedad.En esta Instrucción se establece con carácter preceptivo el control de recepción de lacalidad del hormigón y de sus materiales componentes; del acero, tanto de lasarmaduras activas como de las pasivas; de los anclajes, empalmes, vainas, equipos ydemás accesorios característicos de la técnica del pretensado; de la inyección, y de laejecución de la obra.El fin del control es comprobar que la obra terminada tiene las características decalidad especificadas en el proyecto, que serán las generales de esta Instrucción, máslas específicas contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Debeentenderse que las aprobaciones derivadas del control de calidad son aprobacionescondicionadas al buen funcionamiento de la obra durante los plazos legalmenteestablecidos.La eficacia final del control de calidad es el resultado de la acción complementaria delcontrol ejercido por el productor (control interno) y del control ejercido por el receptor(control externo).
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ComentariosEn función de las partes a las que representa pueden distinguirse los siguientes tiposde 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 tareaespecífica dentro del proceso de construcción, pudiendo ser:- por propia iniciativa;- de acuerdo con reglas establecidas por el cliente o por una organizaciónindependiente.Control externo. El control externo, comprendiendo todas las medidasestablecidas por la Propiedad, se lleva a cabo por un profesional uorganización independiente, encargados de esta labor por la Propiedad o por laautoridad competente. Este control consiste en:- comprobar las medidas de control interno;- establecer procedimientos adicionales de control independientes de lossistemas de control interno.Atendiendo a la tarea controlada puede clasificarse el control de calidad en:a) Control de proyecto. Es el realizado por organizaciones independientesencargadas por el cliente, siendo su misión el comprobar los niveles de calidadteóricos de la obra.b) Control de materiales. Tiene por fin comprobar que los materiales sonconformes con las especificaciones del proyecto.c) Control de ejecución. Su misión es comprobar que se respetan lasespecificaciones establecidas en el proyecto, así como las recogidas en estaInstrucción.Como se ha indicado, el articulado de esta Instrucción hace referencia,fundamentalmente, al Control externo. Además del Control externo, es siemprerecomendable la existencia de un Control interno, realizado, según el caso, por elproyectista, fabricante o constructor.

Capítulo XV. Control de materiales
Artículo 81º.Control de loscomponentesdel hormigón

En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigón preparado ocentral de obra, cuando disponga de un Control de Producción deberá cumplir la Ordendel Ministro de Industria y Energía de fecha 21 de diciembre de 1995 y Disposicionesque la desarrollan. Dicho control debe estar en todo momento claramentedocumentado y la correspondiente documentación estará a disposición de la Direcciónde Obra y de los Laboratorios que eventualmente ejerzan el control externo delhormigón 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 unSello o Marca de Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo delas Administraciones Públicas (General del Estado o Autonómicas), en elámbito de sus respectivas competencias, no es necesario el control derecepción en obra de los materiales componentes del hormigón.Los referidos Centros Directivos remitirán a la Secretaría General Técnica delMinisterio de Fomento, por cada semestre natural cerrado, la relación decentrales con Sello o Marca de Calidad por ellos reconocidos, así como losretirados o anulados, para su publicación.b) Si el hormigón, fabricado en central, está en posesión de un distintivoreconocido en el sentido expuesto en el Artículo 1º, no es necesario el controlde recepción en obra de sus materiales componentes. Los hormigonesfabricados en centrales, en las que su producción de hormigón esté enposesión de un distintivo reconocido, ambos en el sentido expuesto en elArtículo 1º, tendrán la misma consideración, a los efectos de esta Instrucciónque los hormigones fabricados en centrales que estén en posesión de un Selloo 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 losapartados siguientes de este Artículo.ComentariosSi la central está ubicada en territorio español, dispondrá siempre de un control deproducción (69.2.1), pero si no lo está puede no disponer de dicho control, por lo queno es contradictorio el primer párrafo de este artículo en relación con el citadoapartado.
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81.1. Cemento La recepción del cemento se realizará de acuerdo con lo establecido en la vigenteInstrucción para la Recepción de Cementos, entendiéndose que los beneficios que enella se otorgan a los Sellos o Marcas de Calidad oficialmente reconocidos se refierenexclusivamente a los distintivos reconocidos en el sentido expuesto en el Artículo 1º.En cualquier caso el responsable de la recepción del cemento en la central dehormigonado u obra, deberá conservar durante un mínimo de 100 días una muestra decemento de cada lote suministrado.
81.1.1.Especificaciones

Son las del Artículo 26º de esta Instrucción más las contenidas en el Pliego dePrescripciones Técnicas Particulares.No podrán utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompañados del certificado degarantía 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 laRecepción de Cementos.Antes de comenzar el hormigonado, o si varían las condiciones de suministro, y cuandolo indique la Dirección de Obra se realizarán los ensayos físicos, mecánicos y químicosprevistos en la Instrucción antes citada, además de los previstos, en su caso, en elPliego de Prescripciones Técnicas Particulares, más los correspondientes a ladeterminación 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 acompresión y estabilidad de volumen, según las normas de ensayo establecidas en lareferida Instrucción.Cuando al cemento pueda eximírsele, de acuerdo con lo establecido en la vigenteInstrucción para la Recepción de Cementos y en 81.1, de los ensayos de recepción, laDirección de Obra podrá, asimismo eximirle, mediante comunicación escrita, de lasexigencias de los dos párrafos anteriores, siendo sustituidas por la documentación deidentificación del cemento y los resultados del autocontrol que se posean.En cualquier caso deberán conservarse muestras preventivas durante 100 días.
81.1.3. Criteriosde aceptación orechazo

El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo demostración de que nosupone riesgo apreciable tanto desde el punto de vista de las resistencias mecánicascomo del de la durabilidad, será condición suficiente para el rechazo de la partida decemento.
81.2. Agua deamasado
81.2.1.Especificaciones

Son las del Artículo 27º más las contenidas, en su caso, en el Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares.

81.2.2. Ensayos Cuando no se posean antecedentes de su utilización en obras de hormigón, o en casode duda, se realizarán los ensayos citados en el Artículo 27º.ComentariosLas 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 comparacióncon los certificados suministrados por el fabricante.
81.2.3. Criteriosde aceptación orechazo

El incumplimiento de las especificaciones será razón suficiente para considerar el aguacomo no apta para amasar hormigón, salvo justificación técnica documentada de queno perjudica apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largoplazo.
81.3. Áridos
81.3.1.Especificaciones

Son las del Artículo 28.o más las contenidas, en su caso, en el Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares.

81.3.2. Ensayos Antes de comenzar la obra, siempre que varíen las condiciones de suministro, y si nose dispone de un certificado de idoneidad de los áridos que vayan a utilizarse emitidocomo máximo un año antes de la fecha de empleo por un laboratorio oficial uoficialmente acreditado, se realizarán los ensayos de identificación mencionados en28.1. y los correspondientes a las condiciones físico-químicas, físico-mecánicas ygranulométricas, especificados en 28.3.1, 28.3.2 y 28.3.3.Se prestará gran atención durante la obra al cumplimiento del tamaño máximo delárido, a la constancia del módulo de finura de la arena y a lo especificado en 28.2. y28.3.1. En caso de duda se realizarán los correspondientes ensayos de comprobación.
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81.3.3. Criteriosde aceptación orechazo

El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es condición suficiente paracalificar el árido como no apto para fabricar hormigón, salvo justificación especial deque no perjudica apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni alargo plazo.El incumplimiento de la limitación de 28.2, hace que el árido no sea apto para laspiezas en cuestión. Si se hubiera hormigonado algún elemento con hormigón fabricadocon áridos en tal circunstancia, deberán adoptarse las medidas que considereoportunas la Dirección de Obra a fin de garantizar que, en tales elementos, no se hanformado oquedades o coqueras de importancia que puedan afectar a la seguridad odurabilidad del elemento.
81.4. Otroscomponentesdel hormigón

81.4.1.Especificaciones
Son las del Artículo 29º más las que pueda contener el Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares.No podrán utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados yacompañados 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 humode sílice, se exigirá el correspondiente certificado de garantía emitido por unlaboratorio oficial u oficialmente acreditado con los resultados de los ensayos prescritosen 29.2.ComentariosLas prescripciones del articulado vienen a establecer, en espera de una certificacióngeneral de los aditivos, una certificación para cada obra en particular, que permiteseleccionar al comienzo de la misma las marcas y tipos que pueden emplearse a lolargo de ella sin que sus efectos sean perjudiciales para las características de calidaddel hormigón o para las armaduras. Se recomienda que los ensayos sobre aditivos serealicen de acuerdo con UNE EN 480-1:2007, 480-8:2013, 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 loscomponentes químicos del aditivo en la marcha de la obra, se establece que el controlque debe realizarse en obra sea la simple comprobación de que se emplean aditivosaceptados en la fase previa, sin alteración alguna.Se comprobará que las características de la adición empleada no varían a lo largo de laobra. Se recomienda que la toma de muestras y el control sobre las cenizas volantes serealicen de acuerdo con las UNE 83421:87EX, 83414:90EX y EN 450-1:2006.

81.4.2. Ensayos a) Antes de comenzar la obra se comprobará en todos los casos el efecto de losaditivos sobre las características de calidad del hormigón. Tal comprobación serealizará mediante los ensayos previos del hormigón citados en el Artículo86º. Igualmente se comprobará, mediante los oportunos ensayos realizadosen un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, la ausencia en lacomposición del aditivo de compuestos químicos que puedan favorecer lacorrosión de las armaduras y se determinará el pH y residuo seco según losprocedimientos recogidos en las normas UNE 83210:88 EX, 83227:86 y UNEEN 480-8:2013.Como consecuencia de lo anterior, se seleccionarán las marcas y tipos deaditivos admisibles en la obra. La constancia de las  características de composición ycalidad serán garantizadas por el  fabricante correspondiente.b) Durante la ejecución de la obra se vigilará que los tipos y marcas del aditivoutilizado sean precisamente los aceptados según el párrafo anterior.c) Por lo que respecta a las adiciones, antes de comenzar la obra se realizaránen un laboratorio oficial u oficialmente acreditado los ensayos citados en losartículos 29.2.1 y 29.2.2. La determinación del índice de actividad resistentedeberá realizarse con cemento de la misma procedencia que el previsto parala ejecución de la obra.d) Al menos una vez cada tres meses de obra se realizarán las siguientescomprobaciones sobre las adiciones: trióxido de azufre, pérdida porcalcinación y finura para las cenizas volantes, y pérdida por calcinación ycontenido de cloruros para el humo de sílice, con el fin de comprobar lahomogeneidad del suministro.
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81.4.3. Criteriosde aceptación orechazo

El incumplimiento de alguna de las especificaciones será condición suficiente paracalificar el aditivo o la adición como no apto para agregar a hormigones.Cualquier posible modificación de las características de calidad del producto que sevaya a utilizar, respecto a las del aceptado en los ensayos previos al comienzo de laobra, implicará su no utilización, hasta que la realización con el nuevo tipo de losensayos previstos en 81.4.2 autorice su aceptación y empleo en la obra.
Artículo 82º.Control de lacalidad delhormigón

El control de la calidad del hormigón comprenderá normalmente el de su resistencia,consistencia y durabilidad, con independencia de la comprobación del tamaño máximodel árido, según 81.3, o de otras características especificadas en el Pliego dePrescripciones Técnicas Particulares.El control de calidad de las características del hormigón se realizará de acuerdo con loindicado en los Artículos 83.o a 89.o siguientes. La toma de muestras del hormigón serealizará según UNE 83300:84.Además, en el caso de hormigón fabricado en central, se comprobará que cadaamasada de hormigón esté acompañada por una hoja de suministro debidamentecumplimentada 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 enobra, deben ser archivadas por el Constructor y permanecer a disposición de laDirección de la Obra hasta la entrega de la documentación final de control.
Artículo 83º.Control de laconsistencia delhormigón
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, tantopara los hormigones en los que la consistencia se especifica por tipo o por el asiento encono de Abrams.ComentariosEl control de la consistencia pone en manos de la Dirección de Obra un criterio deaceptación condicionada y de rechazo de las amasadas de hormigón, al permitirledetectar anomalías en la dosificación, especialmente por lo que a la dosificación deagua 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 efectuaruna determinación de consistencia al principio del vertido, aún cuando la aceptación orechazo debe producirse en base a la consistencia medida en la mitad central, deacuerdo con UNE 83300:84.No obstante esta condición adicional de aceptación, no realizando el ensayo entre 1/4 y3/4 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 conla 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. Criteriosde aceptación orechazo

Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los dos valoresobtenidos según UNE 83313:90 tiene que estar comprendida dentro del intervalocorrespondiente.Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores debe estarcomprendida dentro de la tolerancia.El incumplimiento de las condiciones anteriores implicará el rechazo automático de laamasada correspondiente y la corrección de la dosificación.
Artículo 84º.Control de laresistencia delhormigón

Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de laconsistencia del hormigón a que se refieren los Artículos 81º y 83º, respectivamente ylos que puedan prescribirse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, losensayos de control de la resistencia del hormigón previstos en esta Instrucción concarácter preceptivo, son los indicados en el Artículo 88º.Otros tipos de ensayos son los llamados de Información Complementaria, a los que serefiere el Artículo 89º.Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar necesaria larealización de ensayos previos o ensayos característicos, los cuales se describen en losArtículos 86º y 87º respectivamente.Los ensayos previos, característicos y de control, se refieren a probetas cilíndricas de15 x 30 cm, fabricadas, curadas y ensayadas a compresión a 28 días de edad segúnUNE 83301:2001, UNE 83303:2003 y UNE 12390-3:2003.



JESÚS ALÉN S.L.P.U.      C/Andía, 10, 1º Drcha.       Arquitecto                                                                                     31.200 - Estella      jalen@coavn.org                                                                          Tfno.: 948.55.13.85
ComentariosEn la tabla 84.1 se resumen las características de los ensayos establecidos en elarticulado.Como norma general, los ensayos previos tienen su aplicación cuando la dosificación seha establecido para ese caso concreto. Si existe experiencia de uso de materiales ydosificación, pero los medios de producción son nuevos, procede realizar simplementelos 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.

TABLA 84.1Control de la resistencia del hormigónTipos deensayos Previos Característicos De control De información complementariaTipo a Tipo b Tipo cEjecución deprobetas Enlaboratorio En obra En obra En obra Extraídas delhormigónendurecido
Ensayos nodestructivos(Métodos muydiversos)Conservación deprobetas En cámarahúmeda En agua ocámarahúmeda

En agua ocámarahúmeda
Encondicionesanálogas alas de la obra

En agua oambiente segúnproceda
Tipo de probetas Cilíndricasde 15 x 30 Cilíndricas de15 x30 Cilíndricasde 15 x 30 Cilíndricas de15 x 30 Cilíndricas deesbeltezsuperior a unoEdad de lasprobetas 28 días 28 días 28 días Variables
Número mínimode probetas 4 x 2 = 8 6 x 2 = 12 VéaseArtículo 88º A establecer
Obligatoriedad Preceptivossalvoexperienciaprevia

Preceptivossalvoexperienciaprevia

Siemprepreceptivos En general, no preceptivos

Observaciones Estándestinadosaestablecerladosificacióninicial

Estándestinados asancionar ladosificacióndefinitiva conlos medios defabricación aemplear

A veces,debencompletarseconensayos deinformacióntipo «b» otipo «c»

Están destinados a estimar la resistencia real delhormigón a una cierta edad yen unas condiciones determinadas

Artículo 85º.Control de lasespecificacionesrelativas a ladurabilidad delhormigón

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón, contenidas enla Tabla 37.3.2.a., se llevarán a cabo los siguientes controles:a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar elcumplimiento de las limitaciones de la relación a/c y del contenido de cementoespecificados en 37.3.2.b) Control de la profundidad de penetración de agua, en los casos indicados en37.3.2, y de acuerdo con el procedimiento descrito en 85.2.ComentariosLa durabilidad del hormigón implica un buen comportamiento frente a una serie demecanismos de degradación complejos (carbonatación, susceptibilidad frente a losciclos hielo-deshielo, ataque químico, difusión de cloruros, corrosión de armaduras,etc.) que no pueden ser reproducidos o simplificados en una única propiedad aensayar. La permeabilidad del hormigón no es en sí misma un parámetro suficientepara asegurar la durabilidad, pero sí es una cualidad necesaria. Además, es unapropiedad asociada, entre otros factores, a la relación agua/cemento y al contenido decemento que son los parámetros de dosificación especificados para controlar laconsecución de un hormigón durable.Por ello, y sin perjuicio de la aparición en el futuro de otros métodos normalizados enel área de la durabilidad, se introduce el control documental del ensayo de penetraciónde agua como un procedimiento para la validación de las dosificaciones a emplear enuna obra, previamente al inicio de la misma. Todo ello sin olvidar la importancia deefectuar una buena ejecución, y en particular, la necesidad de realizar bien lasoperaciones de compactación y de curado en la obra ya que, en definitiva, es elhormigón puesto en obra el que debe ser lo más impermeable posible.
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85.1.Especificaciones En todos los casos, con el hormigón suministrado se adjuntará la hoja de suministro oalbarán en la que el suministrador reflejará los valores de los contenidos de cemento yde 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 encentral, el fabricante de éste aportará a la Dirección de Obra registros análogos,firmados por persona física, que permitan documentar tanto el contenido de cementocomo la relación agua/cemento.El control de la profundidad de penetración de agua se realizará para cada tipo dehormigón (de distinta resistencia o consistencia) que se coloque en la obra, en loscasos indicados en 37.3.2, así como cuando lo disponga el Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares o cuando lo ordene la Dirección de Obra.ComentariosDada la importancia que tienen para la obtención de una durabilidad adecuada delhormigón las limitaciones de la relación agua/cemento y contenido mínimo decemento, el articulado exige disponer, en todo caso, de la documentación que avaledicho cumplimiento, tanto si el hormigón procede del suministro exterior a la obra,como si se ha fabricado en ella.
85.2. Controlesy ensayos El control documental de las hojas de suministro se realizará para todas las amasadasdel hormigón que se lleven a cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojasserá conforme a lo indicado en 69.2.9.1 y estará en todo momento a disposición de laDirección de Obra.El control de la profundidad de penetración de agua se efectuará con carácter previo alinicio de la obra, mediante la realización de ensayos según UNE 83309:90 EX, sobre unconjunto de tres probetas de un hormigón con la misma dosificación que el que se va aemplear en la obra. La toma de muestras se realizará en la misma instalación en la queva 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 ensayode estas probetas deberán ser acordados previamente por la Dirección de Obra, elSuministrador del hormigón y el Usuario del mismo.En el caso de hormigones fabricados en central, la Dirección de Obra podrá eximir de larealización de estos ensayos cuando el suministrador presente, previamente al inicio dela obra, una documentación que permita el control documental de la idoneidad de ladosificación a emplear. En este caso, dicho control se efectuará sobre unadocumentación que incluirá, al menos los siguientes puntos:- Composición de las dosificaciones del hormigón que se va a emplear en laobra.- Identificación de las materias primas del hormigón que se va a emplear en laobra.- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinación de laprofundidad 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 probetasutilizadas 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 sobrela fecha en la que se efectúa el control, o cuando se detecte que las materias primas olas dosificaciones empleadas en los ensayos son diferentes de las declaradas para laobra por el suministrador.En el caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado, en posesión deun Sello o Marca de Calidad en el sentido expuesto en el Artículo 81º, y siempre que seincluya este ensayo como objeto de su sistema de calidad, se le eximirá de larealización 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, enlos mismos términos que los indicados anteriormente.ComentariosEn la realización del ensayo de profundidad de penetración de agua es importantecuidar los aspectos de compactación y curado de las probetas, debido al efecto que sumala ejecución puede tener en los resultados finales del ensayo.
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85.3. Criteriosde valoración La valoración del control documental del ensayo de profundidad de penetración deagua, se efectuará sobre un grupo de tres probetas de hormigón. Los resultadosobtenidos, conforme a UNE 83309:90 EX, se ordenarán de acuerdo con el siguientecriterio: - las profundidades máximas de penetración:

- las profundidades medias de penetración:
El hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las siguientes condiciones:

Artículo 86º.Ensayos previosdel hormigón
Se realizarán en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, de acuerdocon lo prescrito en el Artículo 68º. Su objeto es establecer la dosificación que habrá deemplearse, teniendo en cuenta los materiales disponibles y aditivos que se vayan aemplear y las condiciones de ejecución previstas. En el mencionado Artículo 68º seseñala, 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 deamasadas distintas, de dos probetas cada una para ensayo a los 28 días de edad, porcada dosificación que se desee establecer, y se operará de acuerdo con los métodos deensayo UNE 83300:84, 83301:2001, 83303:2003 y 83304:2003.De los valores así obtenidos se deducirá el valor de la resistencia media en ellaboratorio fcm que deberá superar el valor exigido a la resistencia de proyecto conmargen suficiente para que sea razonable esperar que, con la dispersión que introducela ejecución en obra, la resistencia característica real de la obra sobrepase también a lade proyecto.ComentariosLos 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 seanecesario realizar para garantizar que el hormigón a fabricar cumplirá cualquiera de lasPrescripciones que se le exigen (por ejemplo, los requisitos relativos a su durabilidad).Los ensayos previos aportan información para estimar el valor medio de la propiedadestudiada pero son insuficientes para establecer la distribución estadística que sigue elhormigón de la obra. Dado que las especificaciones no se refieren siempre a valoresmedios, como por ejemplo, en el caso de la resistencia, es necesario adoptar una seriede hipótesis que permitan tomar decisiones sobre la validez o no de las dosificacionesensayadas.Generalmente, se puede admitir una distribución de resistencia de tipo gaussiano y conun 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 deestimaciones. Cuando no se conozca su valor, a título meramente informativo, puedesuponerse que:fcm = fck + 8 (N/mm2)La situación que recoge la fórmula se corresponde con una dosificación en peso, conalmacenamiento separado y diferenciado de todas las materias primas y corrección dela cantidad de agua incorporada por los áridos. Las básculas y los elementos de medidase comprueban periódicamente y existe un control (de recepción o en origen) de lasmaterias primas.La información suministrada por los ensayos previos de laboratorio es muy importantepara la buena marcha posterior de los trabajos, por lo que conviene que los resultadoslos conozca la Dirección de Obra. En particular, la confección de mayor número deprobetas con rotura a tres, siete y noventa días permitirá tener un conocimiento delhormigón que puede resultar muy útil, tanto para tener información de partesconcretas de la obra antes de veintiocho días, como para prever el comportamiento delhormigón a mayores edades.
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Artículo 87º.Ensayoscaracterísticosdel hormigón

Salvo en el caso de emplear hormigón procedente de central o de que se poseaexperiencia previa con los mismos materiales y medios de ejecución, estos ensayos sonpreceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, en general antes delcomienzo del hormigonado, que la resistencia característica real del hormigón que seva a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto.Los ensayos se llevarán a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadasdiferentes de hormigón, para cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dosprobetas por amasada, las cuales se ejecutarán, conservarán y romperán según losmétodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:2001, 83303:2003 y 83304:2003 a los 28días de edad.Con los resultados de las roturas se calculará el valor medio correspondiente a cadaamasada, obteniéndose la serie de seis resultados medios:x1 < x2 < … < x6El ensayo característico se considerará favorable si se verifica:x1 + x2 – x3 > fckEn cuyo caso se aceptará la dosificación y proceso de ejecución correspondientes.En caso contrario no se aceptarán, introduciéndose las oportunas correcciones yretrasándose el comienzo del hormigonado hasta que, como consecuencia de nuevosensayos característicos, se llegue al establecimiento de una dosificación y un procesode fabricación aceptable.ComentariosEstos ensayos tienen por objeto garantizar, antes del proceso de hormigonado, laidoneidad de la dosificación que se va a utilizar y del proceso de fabricación que sepiensa emplear, para conseguir hormigones de la resistencia prevista en el proyecto.Puede resultar útil ensayar varias dosificaciones iniciales, pues si se prepara una sola yno se alcanza con ella la debida resistencia, hay que comenzar de nuevo con elconsiguiente retraso para la obra.
Artículo 88º.Ensayos decontrol delhormigón
88.1.Generalidades Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, a lolargo de la ejecución, que la resistencia característica del hormigón de la obra es igualo 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 detodas las amasadas.Modalidad 3: Control estadístico del hormigón, cuando sólo se conozca laresistencia de una fracción de las amasadas que se colocan.Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas, y rotas según UNE83300:84, 83301:2001, 83303:2003 y 83304:2003.Para obras de edificación los ensayos de control del hormigón serán realizados porlaboratorios que cumplan lo establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 deOctubre de 1989 y disposiciones que lo desarrollan. Para el resto de las obras, losensayos de control del hormigón se realizarán preferentemente por dichos laboratorios.ComentariosSe recuerda (ver 30.2) que, a los efectos de esta Instrucción, cualquier característicamedible de una amasada, vendrá expresada por el valor medio de un número dedeterminaciones (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 delhormigón, curado en condiciones normales y a 28 días de edad, son las previstas en elproyecto.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 indiquela Dirección de Obra, para conocer a una edad, y tras un proceso de curado análogo alde los elementos de que se trata, que el hormigón tiene la resistencia adecuada,especialmente en el momento del tesado en estructuras de hormigón pretensado opara determinar plazos de descimbrado.Desde el punto de vista de la aceptación del lote objeto del control, los ensayosdeterminantes sonlos 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.
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88.2. Control anivel 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 opor la Dirección de Obra, y con no menos de cuatro determinaciones espaciadas a lolargo del día, se realizará un ensayo de medida de la consistencia según UNE83313:90.De la realización de tales ensayos quedará en obra la correspondiente constanciaescrita, a través de los valores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.Este nivel de control sólo puede utilizarse para obras de ingeniería de pequeñaimportancia. deberá adoptarse un valor de la resistencia de cálculo a compresión fcd nosuperior a 10 N/mm2.No se permite la aplicación de este tipo de control para los hormigones sometidos aclases de exposición III y IV, según 8.2.2.ComentariosEste nivel de control presupone aceptar un valor reducido de la resistencia de cálculo yexige una vigilancia continuada por parte de la Dirección de Obra que garantice que ladosificación, el amasado y la puesta en obra se realizan correctamente, llevando unsistemático registro de los valores de la consistencia.
88.3. Control al100 por 100 Esta modalidad de control es de aplicación a cualquier obra. El control se realizadeterminando la resistencia de todas las amasadas componentes de la parte de obrasometida a control y calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistenciacaracterística real, según 39.1.Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que fc,real = fest .ComentariosEn la mayoría de las obras este tipo de control no suele utilizarse debido al elevadonúmero de probetas que implica, la complejidad de todo orden que supone para la obray al elevado costo de control. Sin embargo, en algunos casos especiales, tales comoelementos aislados de mucha responsabilidad, en cuya composición entra un númeropequeño de amasadas u otros similares, puede resultar de gran interés el conocimientoexacto de fc,real para basar en él las decisiones de aceptación o rechazo, con eliminacióntotal del posible error inherente a toda estimación. En previsión de estos casosespeciales, pero sin exclusión de cualquier otro, se da entrada de forma fehaciente enla Instrucción a este tipo de control.Conforme se ha definido en el Artículo 39.o, el valor de la resistencia característica realcorresponde 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 laamasada 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 ala resistencia de la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor amayor, 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.
88.4. Controlestadístico delhormigón

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 sucesivasdenominadas lotes, inferiores cada una al menor de los límites señalados en la tabla88.4.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 deproducto (amasadas) de un mismo lote procederán del mismo Suministrador, estaránelaboradas con las mismas materias primas y serán el resultado de la mismadosificación nominal.En el caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado en posesión deun Sello o Marca de Calidad, en el sentido expresado en el Artículo 81o, se podránaumentar los límites de la tabla 88.4.a al doble, siempre y cuando se den además lassiguientes condiciones:- Los resultados de control de producción están a disposición del Peticionario ydeberán ser satisfactorios. La Dirección de Obra revisará dicho punto y lorecogerá 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 elementosestructurales que figuran en la tabla 88.4.a.- En el caso de que en algún lote la fest fuera menor que la resistenciacaracterística de proyecto, se pasará a realizar el control normal sin reducciónde intensidad, hasta que en cuatro lotes consecutivos se obtengan resultadossatisfactorios.
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TABLA 88.4.aLímites máximos para el establecimiento de los lotes de controlLímite superior Tipo de elementos estructurales

Estructuras quetienen elementoscomprimidos (pilares,pilas, murosportantes, pilotes,etc.)

Estructuras quetienen únicamenteelementos sometidosa flexión (forjados dehormigón con pilaresmetálicos, 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 dehormigonado 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 (véasedefinición de amasada en 30.2.) siendo:

Las tomas de muestras se realizarán al azar entre las amasadas de la obra sometida acontrol. Cuando el lote abarque dos plantas, el hormigón de cada una de ellas deberádar origen, al menos, a una determinación.Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadascontroladas en la forma:
Se define como resistencia característica estimada, en este nivel, la que cumple lassiguientes expresiones:

donde: KN Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en función de N y clase deinstalación 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 delhormigón en función del coeficiente de variación de la producción, el cual se define apartir del valor del recorrido relativo r de los valores de resistencia de las amasadascontroladas de cada lote. La forma de operar es la siguiente:- Al comienzo de la obra se acepta la clasificación (A, B o C) que propongael Suministrador, la cual conocerá a través de sus resultados de control deproducción.- Para establecer el valor de KN del lote se determina el recorrido relativode las resistencias obtenidas en las N amasadas controladas en él, el cualdebe ser inferior al recorrido relativo máximo especificado para esta clasede instalación. Si esto se cumple, se aplica el coeficiente KNcorrespondiente.- Si en algún lote se detecta un valor del recorrido relativo superior almáximo establecido para esta clase de instalación, ésta cambia suclasificación a la que corresponda al valor máximo establecido para r. Portanto, se utilizará para la estimación el KN de la nueva columna, tantopara ese lote como para los siguientes. Si en sucesivos lotes tampoco secumpliese el recorrido relativo de la columna correspondiente a la nuevaclasificación de la instalación, se procedería de igual forma, aplicando elcoeficiente KN del nivel correspondiente.- Para aplicar el KN correspondiente al nivel inmediatamente anterior (demenor dispersión) será necesario haber obtenido resultados del recorridorelativo inferior o igual al máximo de la tabla en cinco lotes consecutivos,pudiéndose aplicar al quinto resultado y a los siguientes ya el nuevocoeficiente KN.
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TABLA 88.4.bValores de KNN Hormigones fabricados en central OtroscasosClase A Clase B Clase CRecorridorelativomáximo,r

KN Recorridorelativomáximo, r
KN Recorridorelativomáximo,r

KNCon sellodecalidad
Sin sellodecalidad2 0,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 0,753 0,31 0,95 0,92 0,46 0,88 0,57 0,85 0,804 0,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 0,845 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 0,876 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,897 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,918 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 devariación δ comprendido entre 0,08 y 0,13.- La clase B se corresponde con instalaciones con un valor del coeficientede variación δ comprendido entre 0,13 y 0,16.- La clase C se corresponde con instalaciones con un valor del coeficientede variación δ comprendido entre 0,16 y 0,20.- Otros casos incluye las hormigoneras con un valor del coeficiente devariación δ comprendido entre 0,20 y 0,25.ComentariosPara estimar la resistencia característica a partir de un muestreo reducido es necesarioconocer el coeficiente de variación de la población. Este valor es muy difícil de precisara través de los datos de control de recepción, dado que es necesario establecerlo almenos con 35 resultados, lo cual por dilatarse mucho en el tiempo no sería operativoen su aplicación ante los posibles cambios que se produzcan.Un sistema adecuado sería el tener controlada y acreditada, basada en un controlsistemático y suficiente número de resultados, la dispersión de las plantassuministradoras por laboratorios externos, de tal forma que se certificase para cadauna de ellas el coeficiente de variación de cada período, clasificando la planta.Dado que actualmente ninguno de los sistemas de control de producción de lascentrales, ni obligatorios ni voluntarios, clasifican las plantas en función de sudispersión, se ha realizado una estimación estadística del coeficiente de variación enfunción 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 valorcentral del intervalo, los cuales se toman como máximos, asignando a estos casos elKN correspondiente al valor de menor del intervalo. Pudiera darse el caso de que laplanta de hormigón decidiese cambiar la dosificación por razones de producción. Paraque este cambio controlado no afecte a la calificación de los lotes pendientes decompletar, puede utilizarse para estos lotes el valor de KN correspondiente a laanterior 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 elcambio de dosificación, las razones del mismo y el aumento o disminución medio deresistencias esperables, para que ésta pueda definir con antelación suficiente elnúmero de lotes afectados. En relación con el correcto empleo de la tabla 88.4.a, setendrá en cuenta que, dada la importancia de que el hormigón comprimido de losnudos, que se ejecuta, en general, simultáneamente con los elementos a flexión, seacontrolado con especial cuidado, el hormigón de los elementos a flexión, cuandoincluya zonas comunes con elementos comprimidos, será controlado mediante los lotesque resulten de utilizar la columna izquierda. En este caso, los lotes incluirán tanto alos elementos a flexión como los comprimidos. Por el contrario, cuando la resistenciaespecificada del hormigón de los elementos comprimidos de este tipo de estructurassea diferente al de los elementos a flexión, o la estructura independice totalmente loselementos a flexión y compresión y, por tanto, no incluya nudos entre elementos aflexión y sus apoyos comprimidos, el hormigón será controlado por separado con lotesestablecidos con los criterios de la columna central e izquierda, respectivamente.
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88.5.Decisionesderivadas delcontrol deresistencia

Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia, sea fest > fck tal lote seaceptará.Si resultase fest < fck, a falta de una explícita previsión del caso en el Pliego dePrescripciones Técnicas Particulares de la obra y sin perjuicio de las sancionescontractuales 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 oa petición de cualquiera de las partes, los estudios y ensayos que procedan deentre los detallados seguidamente; en cuyo caso la base de juicio setrasladará al resultado de estos últimos.- Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, enfunción de la fest deducida de los ensayos de control, para estimar lavariación del coeficiente de seguridad respecto del previsto en elProyecto.- Ensayos de información complementaria para estimar la resistenciadel hormigón puesto en obra, de acuerdo con lo especificado en elArtículo 89.o, y realizando en su caso un estudio análogo almencionado en el párrafo anterior, basado en los nuevos valores deresistencia 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 cargatenida en cuenta en el cálculo.En función de los estudios y ensayos ordenados por la Dirección de Obra y con lainformación adicional que el Constructor pueda aportar a su costa, aquél decidirá si loselementos que componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen, habida cuentatambién 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 podráconsultar con el Proyectista y con Organismos especializados.ComentariosEn ciertos casos la Dirección de Obra podrá proponer a la Propiedad, como alternativaa la demolición o refuerzo, una limitación de las cargas de uso. Para poder deducir deuna prueba de carga que el margen de seguridad de la estructura en servicio essuficiente, 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 valorsuficientemente representativo como para pronunciarse sobre la seguridad delelemento o de los elementos ensayados. Estas pruebas deben realizarse coninstrumental y personal especializados, después de realizar un Plan de Pruebadetallado, y adoptando las medidas de seguridad oportunas.Hay que señalar que las pruebas de carga se aplican fundamentalmente a loselementos que trabajan a flexión, estando muy limitado su uso en otro tipo deelementos por razones económicas.Debe tenerse siempre presente que la resistencia del hormigón es, además de unacualidad valiosa en sí misma, un estimador indirecto de importantes propiedadesrelacionadas íntimamente con la calidad del hormigón, como el módulo de deformaciónlongitudinal y, aunque no de modo suficiente, la resistencia frente a agentes agresivos.Por consiguiente, cuando se obtenga una resistencia estimada menor de laespecificada, es preciso considerar no sólo la posible influencia sobre la seguridadmecánica de la estructura, sino también el efecto negativo sobre otras características,como la deformabilidad, fisurabilidad y la durabilidad.
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Artículo 89º.Ensayos deinformacióncomplementariadel hormigón

Estos ensayos sólo son preceptivos en los casos previstos por esta Instrucción en losArtículos 72º y 75º y en 88.5, o cuando así lo indique el Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares. Su objeto es estimar la resistencia del hormigón de una partedeterminada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones análogas alas 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 losensayos de control (ver Artículo 88.o), pero conservando las probetas no encondiciones normalizadas, sino en las que sean lo más parecidas posible aaquéllas en las que se encuentra el hormigón cuya resistencia se pretendeestimar.b) La rotura de probetas testigo extraídas del hormigón endurecido (método deensayo según UNE 83302:84, 83303:2003 y 83304:2003). Esta forma deensayo no deberá realizarse cuando dicha extracción afecte de un modosensible a la capacidad resistente del elemento en estudio, hasta el punto deresultar un riesgo inaceptable. En estos casos puede estudiarse la posibilidadde realizar el apeo del elemento, previamente a la extracción.c) El empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de losanteriormente descritos y debidamente correlacionados con los mismos.La Dirección de Obra juzgará en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que parala obtención de resultados fiables la realización, siempre delicada de estos ensayos,deberá estar a cargo de personal especializado.ComentariosLa 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 loscasos previstos en 88.5.- Cuando existan dudas razonables sobre las condiciones de ejecución de obraposteriores 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 descimbradoo la puesta en carga de elementos estructurales.- En estructuras con síntomas de deterioro o que han estado sometidas adeterminadas 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, puedenconsiderarse los ensayos UNE 83307:86 «Índice de rebote» y UNE en 12504-4:2006«Velocidad de propagación de ultrasonidos», cuya fiabilidad está condicionada acontrastar estos medios con la extracción de probetas testigo.Cuando se utilizan testigos para estimar de nuevo la resistencia de un lote que haproporcionado con probetas elaboradas con hormigón fresco una resistencia fest < 0,9fck, deben extraerse las muestras en lugares elegidos rigurosamente al azar y no deaquellas zonas donde se presuma o se sepa con certeza que están las porciones dehormigón de las que formaban parte las muestras de las probetas del control, salvootros fines. Puede tenerse en cuenta que, por diferencia de compactación y otrosefectos, 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 90ºControl de lacalidad delacero
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 mismadesignación (aunque de varios diámetros) suministrado de una vez. Lote es lasubdivisión que se realiza de una partida, o del material existente en obra o taller enun 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 degarantía del fabricante, firmado por persona física, según lo prescrito en los Artículos31º y 32º.El control planteado debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos enque el acero no esté certificado, (Artículo 31.o o 32.o, en su caso), de tal forma quetodas las partidas que se coloquen en obra deben estar previamente clasificadas. En elcaso de aceros certificados, el control debe realizarse antes de la puesta en servicio dela estructura.
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ComentariosCon respecto a los distintos ensayos prescritos en los apartados de este Artículo serecomienda adoptar el procedimiento siguiente: en el caso de que sea posible clasificarlos materiales existentes en obra que tengan el mismo diámetro en lotes, según lasdiferentes partidas suministradas, el resultado de los ensayos será aplicable al materialque constituye el lote del que se obtuvieron las probetas para hacer tal ensayo. Si noes posible clasificar el material del mismo diámetro en lotes, como esta indicado, seconsiderará 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 norepresenta en cada obra un ensayo real de recepción, es evidente que un materialdefectuoso sería detectado rápidamente. En la práctica el sistema es correcto para elfin 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 debase estadística a una estimación eficaz de calidad.

90.2. Control anivel reducido Este nivel de control, que sólo será aplicable para armaduras pasivas, se contempla enaquellos casos en los que el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuandoexisten dificultades para realizar ensayos completos sobre el material.En estos casos, el acero a utilizar estará certificado (Artículo 31.o), y se utilizará comoresistencia 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 doscomprobaciones por cada partida de material suministrado a obra.- Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos deanclaje, mediante inspección en obra.
90.3. Control anivel 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 queentregue un mismo suministrador se clasificará, según su diámetro, en serie fina(diámetros inferiores o iguales a 10 mm), serie media (diámetros 12 a 20 mm ambosinclusive) 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 lasarmaduras.
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90.3.1.Productoscertificados

Para aquellos aceros que estén certificados (Artículo 31º o 32º, en su caso), losensayos de control no constituyen en este caso un control de recepción en sentidoestricto, sino un control externo complementario de la certificación, dada la granresponsabilidad estructural del acero. Los resultados del control del acero deben serconocidos antes de la puesta en uso de la estructura.A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno aun mismo suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 40toneladas o fracción en el caso de armaduras pasivas, y 20 toneladas o fracción en elcaso 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 elcaso.- En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que lascaracterísticas geométricas de sus resaltos están comprendidas entre loslímites admisibles establecidos en el certificado específico de adherenciasegún 31.2.- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdobladoindicado 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 lasarmaduras pasivas; bajo carga máxima, para las activas) como mínimo enuna probeta de cada diámetro y tipo de acero empleado y suministradorsegún las UNE EN 10002-1:2002 y 7326:88 respectivamente. En el casoparticular de las mallas electrosoldadas se realizarán, como mínimo, dosensayos por cada diámetro principal empleado en cada una de las dosocasiones; y dichos ensayos incluirán la resistencia al arrancamiento del nudosoldado según UNE EN ISO 15630-2:2003.- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, secomprobará, de acuerdo con lo especificado en 90.4, la soldabilidad.
90.3.2.Productos nocertificados

A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno aun mismo suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 20toneladas o fracción en el caso de armaduras pasivas, y 10 toneladas o fracción en elcaso 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 elcaso.- En el caso de barras y alambres corrugados, comprobar que lascaracterísticas geométricas de sus resaltos están comprendidas entre loslímites admisibles establecidos en el certificado específico de adherenciasegún 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 lasarmaduras pasivas; bajo carga máxima, para las activas) como mínimo enuna probeta de cada diámetro y tipo de acero empleado y suministradorsegún las UNE EN 10002-1:2002 y 7326:88 respectivamente. En el casoparticular de las mallas electrosoldadas, se realizarán, como mínimo, dosensayos por cada diámetro principal empleado en cada una de las dosocasiones; y dichos ensayos incluirán la resistencia al arrancamiento del nudosoldado según UNE EN ISO 15630-2:2003.- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas secomprobará la soldabilidad de acuerdo con lo especificado en 90.4.En este caso los resultados del control del acero deben ser conocidos antes delhormigonado de la parte de obra correspondiente.



JESÚS ALÉN S.L.P.U.      C/Andía, 10, 1º Drcha.       Arquitecto                                                                                     31.200 - Estella      jalen@coavn.org                                                                          Tfno.: 948.55.13.85
90.4.Comprobaciónde lasoldabilidad

En el caso de existir empalmes por soldadura, se deberá comprobar que el materialposee la composición química apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE36068:2011, así como comprobar la aptitud del procedimiento de soldeo, de acuerdocon lo que sigue.a) Soldadura a topeEste ensayo se realizará sobre los diámetros máximo y mínimo que se vayan asoldar.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 dedoblado-desdoblado, procediéndose de la siguiente manera:- Ensayo de tracción: De las tres primeras probetas consecutivastomadas para este ensayo, la central se ensayará soldada y las otrassin soldadura, determinando su carga total de rotura. El valorobtenido para la probeta soldada no presentará una disminuciónsuperior al 5 por 100 de la carga total de rotura media de las otras 2probetas, ni será inferior a la carga de rotura garantizada.— De la comprobación de los diagramas fuerza-alargamientocorrespondientes resultará que, para cualquier alargamiento, lafuerza correspondiente a la barra soldada no será inferior al 95 por100 del valor obtenido del diagrama de la barra testigo del diagramainferior.— La base de medida del extensómetro ha de ser, como mínimo, cuatroveces la longitud de la oliva.- Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizará sobre tres probetassoldadas, en la zona de afección del calor (HAZ) sobre el mandril dediámetro indicado en la Tabla 31.2.b.b) Soldadura por solapoEste ensayo se realizará sobre la combinación de diámetros más gruesos asoldar, y sobre la combinación de diámetro más fino y más grueso.Se ejecutarán en cada caso tres uniones, realizándose el ensayo de tracciónsobre ellas. El resultado se considerará satisfactorio si, en todos los casos, larotura ocurre fuera de la zona de solapo o, en el caso de ocurrir en la zonasoldada, no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a lamedia determinada sobre tres probetas del diámetro más fino procedente dela misma barra que se haya utilizado para obtener las probetas soldadas, y enningún caso por debajo del valor nominal.c) Soldadura en cruzSe utilizarán tres probetas, resultantes de la combinación del diámetro másgrueso y del diámetro más fino, ensayando a tracción los diámetros más finos.El resultado se considerará satisfactorio si, en todos los casos la rotura nopresenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a la mediadeterminada sobre tres probetas de ese diámetro, y procedentes de la mismabarra que se haya utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ningúncaso por debajo del valor nominal.Asimismo, se deberá comprobar, sobre otras tres probetas, la aptitud frente alensayo de arrancamiento de la cruz soldada, realizando la tracción sobre eldiámetro más fino.d) Otro tipo de soldadurasEn el caso de que existan otro tipo de empalmes o uniones resistentessoldadas distintas de las anteriores, la Dirección de Obra deberá exigir que serealicen ensayos de comprobación al soldeo para cada tipo, antes de admitirsu utilización en obra.ComentariosLa comprobación de que el material posee la composición química apta para lasoldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:2001, hace referencia a la comprobacióndocumental de este requisito para cada partida de acero, exigiendo al Suministradorlos certificados de ensayo correspondientes. En el caso de que el acero no posearesultados de ensayo de su composición química, es necesario realizar ensayos decontrol para su comprobación.
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90.5.Condiciones deaceptación orechazo de losaceros

Según los resultados de ensayo obtenidos, la Dirección de Obra se ajustará a lossiguientes criterios de aceptación o rechazo que figuran a continuación. Otros criteriosde aceptación o rechazo, en casos particulares, se fijarán, en su caso, en el Pliego dePrescripciones Técnicas particulares o por la Dirección de Obra.a) Control a nivel reducidoComprobación de la sección equivalente: Si las dos comprobaciones que hansido realizadas resultan satisfactorias, la partida quedará aceptada. Si las dosresultan no satisfactorias, la partida será rechazada. Si se registra un sóloresultado no satisfactorio, se comprobarán cuatro nuevas muestrascorrespondientes a la partida que se controla. Si alguna de estas nuevascuatro comprobaciones resulta no satisfactoria, la partida será rechazada. Encaso contrario, será aceptada.Formación de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparición degrietas o fisuras en los ganchos de anclaje o zonas de doblado de cualquierbarra, obligará a rechazar toda la partida a la que corresponda la misma.b) Control a nivel normalSe procederá de la misma forma tanto para aceros certificados como nocertificados.- Comprobación de la sección equivalente: Se efectuará igual que en elcaso de control a nivel reducido, aceptándose o rechazándose, eneste 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 elcertificado específico de adherencia será condición suficiente paraque se rechace el lote correspondiente.- Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algún fallo, sesometerán a ensayo cuatro nuevas probetas del lote correspondiente.Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos obligará arechazar el lote correspondiente.- Ensayos de tracción para determinar el límite elástico, la carga derotura y el alargamiento en rotura: Mientras los resultados de losensayos sean satisfactorios, se aceptarán las barras del diámetrocorrespondiente, tipo de acero y suministrador. Si se registra algúnfallo, todas las armaduras de ese mismo diámetro existentes en obray las que posteriormente se reciban, serán clasificadas en lotescorrespondientes a las diferentes partidas suministradas, sin quecada lote exceda de las 20 toneladas para las armaduras pasivas y10 toneladas para las armaduras activas. Cada lote será controladomediante ensayos sobre dos probetas. Si los resultados de ambosensayos son satisfactorios, el lote será aceptado. Si los dosresultados fuesen no satisfactorios, el lote será rechazado, y sisolamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuará unnuevo ensayo completo de todas las características mecánicas quedeben comprobarse sobre 16 probetas. El resultado se considerarásatisfactorio si la media aritmética de los dos resultados más bajosobtenidos supera el valor garantizado y todos los resultados superanel 95% de dicho valor. En caso contrario el lote será rechazado.- Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algún fallo en el control delsoldeo en obra, se interrumpirán las operaciones de soldadura y seprocederá a una revisión completa de todo el proceso.
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ComentariosCuando sea necesario ampliar el número de ensayos previstos, los nuevos ensayosdeberán hacerse siempre sobre aceros que procedan de la misma partida que aquelloscuyo ensayo haya resultado no satisfactorio.En caso de que esto no sea posible, la Dirección de Obra decidirá qué medidas debenadoptarse.La media aritmética del octavo más bajo de un conjunto de resultados es un buenestimador de la cuantía del 5 por 100 de la distribución de la población a la quepertenecen dichos resultados. Este estimador es el que se utiliza en el caso de ensayosde tracción, aplicado a 16 probetas.En el caso de que se registre algún fallo en los ensayos de control de una partida deacero que haya sido ya colocada en parte en obra, se podrán realizar, a juicio de laDirección de Obra, y a costa del Constructor, los estudios y ensayos que procedan deentre los siguientes:- Ensayos de información complementaria, sobre muestras tomadas deacopios o de la propia estructura. Con estos ensayos pueden determinarselas características mecánicas del acero colocado, o realizarse ensayosespeciales para juzgar la trascendencia de incumplimientos en lageometría del corrugado o en los ensayos de doblado simple y doblado-desdoblado.- Estudio de seguridad de los elementos afectados, en función de losvalores determinados en los ensayos de control o en los ensayos deinformación 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 sobrequé elementos se refuerzan o demuelen. Antes de adoptar esta decisión, y paraestimar la disminución de seguridad de los diferentes elementos, la Dirección de Obrapodrá consultar con el Proyectista y con Organismos especializados.

Artículo 91º.Control dedispositivos deanclaje yempalme de lasarmaduraspostesas

Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberán recibirse enobra acompañados por un Certificado expedido por un Laboratorio especializadoindependiente del fabricante donde se acredite que cumplen las condicionesespecificadas en el Artículo 34º.Cumplido este requisito, el control en obra se limitará a una comprobación de lascaracterísticas 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 funciónde retención de los tendones (dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entresí 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 decadaPieza o parte de obra.Cuando las circunstancias hagan prever que la duración o condiciones dealmacenamiento puedan haber afectado al estado de las superficies antes indicadas,deberá comprobarse nuevamente su estado antes de su utilización.ComentariosSe llama la atención sobre el hecho de que el Certificado de ensayo puede amparar eluso de los correspondientes dispositivos de anclaje o empalme en ciertas condiciones yno en otras, por ejemplo, bajo cargas estáticas y no dinámicas, hasta un valordeterminado de la fuerza de pretensado, etc.
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Artículo 92º.Control de lasvainas yaccesorios paraarmaduras depretensado

Las vainas y accesorios deberán recibirse en obra acompañadas por un certificado degarantía del Fabricante firmado por persona física donde se garantice que cumplen lascondiciones especificadas en el Artículo 35.o, y de la documentación técnica queindique las condiciones de utilización.Cumplido este requisito, el control en obra se limitará a una comprobación de lascaracterísticas aparentes, tales como dimensiones, rigidez al aplastamiento de lasvainas, ausencia de abolladuras, ausencia de fisuras o perforaciones que hagan peligrarla estanquidad de éstas, etc.En particular, deberá comprobarse que al curvar las vainas, de acuerdo con los radioscon 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 ygolpes, 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 acodalamientosde las armaduras o dificultad importante al paso de la inyección.En el caso de almacenamiento prolongado o en malas condiciones, deberá observarsecon cuidado si la oxidación de los elementos metálicos puede producir daños para laestanquidad o de cualquier otro tipo.ComentariosDada la diversidad y heterogeneidad de elementos accesorios que se utilizan en latécnica del pretensado, no pueden darse normas más concretas sobre su control, perodebe recordarse que pueden tener una gran influencia en el correcto funcionamientodel sistema de tesado y en el funcionamiento de la pieza final.
Artículo 93º.Control de losequipos detesado

Los equipos de tesado deberán disponer al menos de dos instrumentos de medida(manómetros, dinamómetros, etc.) para poder comprobar los esfuerzos que seintroduzcan en las armaduras activas.Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obra, se comprobará lacorrelación existente entre las lecturas de ambos instrumentos para diversos escalonesde tensión.El equipo de tesado deberá contrastarse en obra, mediante un dispositivo de taradoindependiente de él, en los siguientes casos:- Antes de utilizarlo por primera vez.- Siempre que se observen anomalías entre las lecturas de los dos instrumentospropios del equipo.- Cuando los alargamientos obtenidos en las armaduras discrepen de losprevistos en cuantía superior a la especificada en el Artículo 67º.- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido más de dos semanasdesde 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 unlaboratorio especializado independiente del Constructor o Fabricante.
Artículo 94º.Control de losproductos deinyección

Los requisitos que habrán de cumplir los productos de inyección serán los que figuranen el Artículo 36º.Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparación del producto deinyección son de distinto tipo o categoría que los empleados en la fabricación delhormigón de la obra, deberán ser necesariamente sometidos a los ensayos que seindican en el Artículo 81º.En cuanto a la composición de los aditivos, antes de comenzar la obra se comprobaráen todos los casos, mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que eladitivo que se piensa emplear en la obra produce en las características de calidad de lalechada o mortero, de manera que se cumplan las especificaciones de 29.1. Se habránde tener en cuenta las condiciones particulares de la obra en cuanto a temperaturapara prevenir, si fuese necesario, la necesidad de que el aditivo tenga propiedadesaireantes.
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Capítulo XVI. Control de la ejecución
Artículo 95º.Control de laejecución
95.1.Generalidades El Control de la Ejecución, que esta Instrucción establece con carácter preceptivo, tienepor objeto garantizar que la obra se ajusta al proyecto y a las prescripciones de estaInstrucción.Corresponde a la Propiedad y a la Dirección de Obra la responsabilidad de asegurar larealización del control externo de la ejecución, el cual se adecuará necesariamente alnivel 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 elproyecto.Para el control de ejecución se redactará un Plan de Control, dividiendo la obra enlotes, 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 noexcluyente, se detallan en la tabla 95.1.b.

TABLA 95.1.bComprobaciones que deben efectuarse durante la ejecución
GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRASA) 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 decontrol, documentos de proyecto y sistema de clasificación de cambios de proyecto oinformación 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 ydistanciadores.- 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
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.
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ESPECÍFICAS DE PREFABRICACIÓNA) 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 quedaránrecogidos en la Documentación Final de la Obra, que deberá entregar la Dirección deObra a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9. En las obras de hormigónpretensado, sólo podrán emplearse los niveles de control de ejecución normal eintensa.ComentariosUn hormigón que, a la salida de hormigonera, cumpla todas las especificaciones decalidad, puede ver disminuidas las mismas si su transporte, colocación o curado no soncorrectos. Lo mismo puede decirse respecto al corte, doblado y colocación, tanto de lasarmaduras activas como de las pasivas y a la precisión con que se introduzcan en éstaslas tensiones iniciales previstas en el proyecto. Ya se ha indicado que cualquierirregularidad 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 puedeengendrar solicitaciones no previstas en los cálculos, susceptibles de dañar o fisurar elhormigón. Especial importancia adquiere, por los conocidos riesgos de corrosión, elmantenimiento de los recubrimientos mínimos exigidos y el que la inyección de losconductos en que van alojados los tendones se realice en la forma adecuada. Además,aún realizadas las operaciones anteriores con todo cuidado, es preciso comprobar lasluces y dimensiones de los elementos construidos, para poder garantizar que la calidadde la obra terminada es la exigida en el proyecto.Básicamente el control de la ejecución está confiado a la inspección visual de laspersonas que lo ejercen, por lo que su buen sentido, conocimientos técnicos yexperiencia práctica, son fundamentales para lograr el nivel de calidad previsto. Noobstante, lo anterior, es preciso sistematizar tales operaciones de control paraconseguir una eficacia elevada en el mismo, pues no siempre los defectos que puedenpresentarse se detectarán, como no se haya considerado previamente la posibilidad desu 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).

95.2. Control anivel intenso Este nivel de control, además del control externo, exige que el Constructor posea unsistema de calidad propio, auditado de forma externa, y que la elaboración de laferralla y los elementos prefabricados, en caso de existir, se realicen en instalacionesindustriales fijas y con un sistema de certificación voluntario.Si no se dan estas condiciones, la Dirección de Obra deberá exigir al Constructor unosprocedimientos específicos para la realización de las distintas actividades de controlinterno involucradas en la construcción de la obra.Para este nivel de control, externo, se exige la realización de, al menos, tresinspecciones por cada lote en los que se ha dividido la obra.
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95.3. Control anivel normal Este nivel de control externo es de aplicación general y exige la realización de, almenos, dos inspecciones por cada lote en los que se ha dividido la obra.
95.4. Control anivel reducido Este nivel de control externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo yreiterativo de la obra y exige la realización de, al menos, una inspección por cada loteen los que se ha dividido la obra.
95.5. Aplicaciónde los nivelesde 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 quecuando se trate de una situación persistente o transitoria con efecto desfavorable, losvalores a adoptar deberán ser los que se muestran en la tabla 95.5.TABLA 95.5Valores de los coeficientes de mayoración de acciones f en función del nivel de controlde ejecución

Tipo de acción
Nivel de control de ejecución

Intenso Normal Reducido
Permanente G = 1,35 G = 1,50 G = 1,60

Pretensado P = 1,00 P = 1,00 P = 1,00
Perman. 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 deejecución

El Autor del Proyecto deberá adoptar y definir un sistema de tolerancias, que serecogerá en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismodocumento deberán quedar establecidas las decisiones y sistemática a seguir en casode incumplimientos.En el Anejo nº 10 se recoge un sistema de tolerancias de obras de hormigón, quepuede servir de referencia o puede ser adoptado por el Proyectista.
Artículo 97º.Control deltesado de lasarmadurasactivas

Antes de iniciarse el tesado deberá comprobarse:- En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente ensus conductos o vainas.- Que la resistencia del hormigón ha alcanzado, como mínimo, el valor indicadoen el proyecto para la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigón.Para ello se efectuarán los ensayos de control de la resistencia del hormigónindicados en el Artículo 88º y, si éstos no fueran suficientes, los deinformación prescritos en el Artículo 89º.El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizará, deacuerdo con lo prescrito en el Artículo 67º, midiendo simultáneamente el esfuerzoejercido por el gato y el correspondiente alargamiento experimentado por la armadura.Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con losoportunos aparatos de medida utilizados se anotarán en la correspondiente tabla detesado.En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cadaequipo o sistema de pretensado, se harán las mediciones precisas para conocer,cuando corresponda, la magnitud de los movimientos originados por la penetración decuñas u otros fenómenos, con el objeto de poder efectuar las adecuadas correccionesen los valores de los esfuerzos o alargamientos que deben anotarse.
Artículo 98º.Control deejecución de lainyección

Las condiciones que habrá de cumplir la ejecución de la operación de inyección seránlas indicadas en el Artículo 78º. Se controlará el plazo de tiempo transcurrido entre laterminación 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 cerrarsucesivamente los distintos tubos de purga.- De la presión de inyección.- De fugas.- Del registro de temperatura ambiente máxima y mínima los días que serealicen 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, serealizarán los siguientes ensayos:- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas pararomper a 28 días.- De la exudación y reducción de volumen, de acuerdo con 36.2.ComentariosEn los cables verticales se tendrá especial cuidado de evitar los peligros de laexudación siguiendo lo establecido en el Artículo 78º.
Artículo 99º.Ensayos deinformacióncomplementaria de laestructura
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99.1.Generalidades De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instrucción, enlas que los materiales y la ejecución hayan alcanzado la calidad prevista, comprobadamediante los controles preceptivos, sólo necesitan someterse a ensayos de informacióny en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan acontinuación:a) Cuando así lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos específicos de un tipode estructura o el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.b) Cuando, debido al carácter particular de la estructura, convenga comprobarque la misma reúne ciertas condiciones específicas. En este caso, el Pliego dePrescripciones Técnicas Particulares establecerá los ensayos oportunos quedeben realizarse, indicando con toda precisión la forma de llevarlos a cabo y elmodo de interpretar los resultados.c) Cuando a juicio de la Dirección de Obra existen dudas razonables sobre laseguridad, funcionalidad o durabilidad de la estructura.

ComentariosLos ensayos sobre probetas, cualquiera que sea la cualidad del hormigón que con ellosse pretende medir, son un procedimiento cómodo pero no totalmente representativodel comportamiento final del hormigón de la estructura. Por otra parte, elcomportamiento del hormigón frente a ciertos agentes es una función de diversasvariables, lo suficientemente compleja como para que no sea posible reproducircuantitativamente el fenómeno en laboratorio. Por ello, resulta particularmente útil, enalgunos casos, el recurrir a ensayos sobre la obra en fase de ejecución o ya terminada.
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9.2. Pruebas decarga Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realización de pruebas de carga deestructuras. En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con sufinalidad en:A) Pruebas de carga reglamentarias.Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulareso Instrucciones o Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo queconstate el comportamiento de la estructura ante situaciones representativasde sus acciones de servicio. Las reglamentaciones de puentes de carretera ypuentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la necesidad de realizarensayos de puesta en carga previamente a la recepción de la obra. Estaspruebas tienen por objeto el comprobar la adecuada concepción y la buenaejecución 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 obtenervaliosos datos de investigación que deben confirmar las teorías de proyecto(reparto de cargas, giros de apoyos, flechas máximas) y utilizarse en futurosproyectos.Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigón haya alcanzado laresistencia de proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tantoestáticos como dinámicos.Las pruebas dinámicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentesde carretera y estructuras en las que se prevea un considerable efecto devibración, de acuerdo con las Instrucciones de acciones correspondientes. Enparticular, este último punto afecta a los puentes con luces superiores a los 60m o diseño inusual, utilización de nuevos materiales y pasarelas y zonas detránsito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparición de vibraciones quepuedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realización deeste tipo de ensayos deberá estar encomendado a equipos técnicos conexperiencia en este tipo de pruebas.La evaluación de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previapreparación de un proyecto de Prueba de carga, que debe contemplar ladiferencia de actuación de acciones (dinámica o estática) en cada caso. Deforma general, y salvo justificación especial, se considerará el resultadosatisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:a) En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no secorrespondan con lo previsto en el proyecto y que puedan comprometer ladurabilidad y seguridad de la estructura.b) Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyectocomo 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 elproyecto de prueba de carga en más de un 15% en caso de hormigónarmado y en 10% en caso de hormigón pretensado.d) La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempoen que esta última se ha mantenido, es lo suficientemente pequeña comopara estimar que la estructura presenta un comportamientoesencialmente elástico. Esta condición deberá satisfacerse tras un primerciclo carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que secumplan los criterios tras un segundo ciclo.B) Pruebas de carga como información complementariaEn ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos paraobtener información complementaria, en el caso de haberse producidocambios o problemas durante la construcción. Salvo que lo que se cuestionesea la seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no debensobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a larealización, análisis e interpretación semejantes a los descritos en el casoanterior.C) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistenteEn algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio paraevaluar la seguridad de estructuras. En estos casos la carga a materializardeberá 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 queevalúe la viabilidad de la prueba, la realización de la misma por unaorganización con experiencia en este tipo de trabajos, y ser dirigida por untécnico 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 tipode pruebas se puede producir algún fallo o rotura parcial o total del elementoensayado.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 almenos 56 días de edad, o haberse comprobado que la resistencia real delhormigón de la estructura ha alcanzado los valores nominales previstos enproyecto.- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido acargas permanentes aún no materializadas, 48 horas antes del ensayodeberían, disponerse las correspondientes cargas sustitutorias quegravitarán durante toda la prueba sobre el elemento ensayado.- Las lecturas iniciales deberán efectuarse inmediatamente antes dedisponer la carga de ensayo.- La zona de estructura objeto de ensayo deberá someterse a una cargatotal, incluyendo las cargas permanentes que ya actúen, equivalente a0,85 (1,35 G + 1,5 Q), siendo G la carga permanente que se hadeterminado actúa sobre la estructura y Q las sobrecargas previstas.- Las cargas de ensayo se dispondrán en al menos cuatro etapasaproximadamente iguales, evitando impactos sobre la estructura y laformación de arcos de descarga en los materiales empleados paramaterializar la carga.- 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, serealizarán las lecturas en los puntos de medida previstos. Inmediatamentedespués de registrar dichas lecturas se iniciará la descarga, registrándoselas lecturas existentes hasta 24 horas después de haber retirado latotalidad de las cargas.- Se realizará un registro continuo de las condiciones de temperatura yhumedad existentes durante el ensayo con objeto de realizar lasoportunas correcciones si fuera pertinente.- Durante las pruebas de carga deberán adoptarse las medidas deseguridad adecuadas para evitar un posible accidente en el transcurso dela prueba. Las medidas de seguridad no interferirán la prueba de carga niafectarán a los resultados.El resultado del ensayo podrá considerarse satisfactorio cuando se cumplan lascondiciones siguientes:- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presentafisuras no previstas y que comprometan la durabilidad o seguridad de laestructura.- La flecha máxima obtenida es inferior de l2 / 20.000 h, siendo l la luz decálculo y h el canto del elemento. En el caso de que el elemento ensayadosea 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 retiradala carga, y transcurridas 24 horas, deberá ser inferior al 25% de lamáxima en elementos de hormigón armado e inferior al 20% de lamáxima en elementos de hormigón pretensado. Esta condición deberásatisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no se cumple,se permite realizar un segundo ciclo de carga-descarga después detranscurridas 72 horas de la finalización del primer ciclo. En tal caso, elresultado se considerará satisfactorio si la flecha residual obtenida esinferior al 20% de la flecha máxima registrada en ese ciclo de carga, paratodo tipo de estructuras.
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ComentariosLas pruebas de carga, además de los casos en las que son preceptivas, sonrecomendables en estructuras o en parte de las mismas que han sufrido algúndeterioro o que han estado sometidas a acciones que podrían haber afectado a sucapacidad resistente (fuego, heladas, etc.) y también, cuando una determinadaestructura 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 máximosesfuerzos en las secciones consideradas como críticas. Debe tenerse en cuenta laposibilidad de que los elementos vecinos colaboren a la resistencia del elemento que seensaya. Por otra parte, deben adoptarse toda clase de precauciones para evitar unposible accidente en el transcurso de la prueba.En pruebas en las que no se superen las cargas de servicio y como norma general, trasun primer ciclo de carga-descarga total la flecha residual estabilizada es recomendableque sea inferior al quinto de la flecha total medida bajo carga total. Si no es así, seprocederá a un segundo ciclo de carga-descarga, al cabo del cual, la flecha residualestabilizada debe ser inferior al octavo de la flecha total medida bajoCarga en este segundo ciclo.Pueden admitirse pequeñas variaciones en torno a los valores mencionados, según eltipo de elemento que se ensaye y según la importancia relativa de la sobrecargasrespecto a la carga permanente.Para una mejor interpretación de los resultados, se recomienda medir los movimientosmás característicos que se hayan producido durante la realización de las pruebas yregistrar, al mismo tiempo, la temperatura y humedad del ambiente, las condiciones desoleamiento y cuantos detalles puedan influir en los resultados de las medidas. Sellama la atención en realizar siempre una estimación de flechas en aquellas estructurascuyo comportamiento se considere rígido, dado que los movimientos atensionalespueden 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 dedatos y la interpretación de los resultados, deben estar a cargo de personalespecializado en esta clase de trabajos.

99.3. Otrosensayos nodestructivos
Este tipo de ensayos se empleará para estimar en la estructura otras características delhormigón diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a suseguridad o durabilidad.ComentariosExisten métodos de ensayo no destructivos (gammagrafías, sondas magnéticas,ultrasonidos, etc.), que permiten determinar en la estructura la situación real de lasarmaduras y el espesor de sus recubrimientos que han podido ser alterados por elvertido, picado o vibrado del hormigón y la mayor o menor permeabilidad del hormigóno la formación de coqueras internas por una mala compactación.En general es aconsejable que la realización e interpretación de estos ensayos serecomiende a un centro especializado, dado que suelen tener limitaciones importantesy requieren una práctica muy específica.

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 deobra para su aceptación, con independencia del realizado por elconstructor.2. Cada una de las actividades de control de calidad que, con carácterde mínimos se especifican en este DB, así como los resultados quede ella se deriven, han de quedar registradas documentalmente enla documentación final de obra.
12.2 Control de calidadde la documentacióndel proyecto

1. Tiene por objeto comprobar que la documentación incluida en elproyecto define en forma precisa tanto la solución estructuraladoptada como su justificación y los requisitos necesarios para laconstrucción.
12.3 Control de calidadde los materiales 1. En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido por elfabricante el control podrá limitarse al establecimiento de la trazaque permita relacionar de forma inequívoca cada elemento de laestructura con el certificado de origen que lo avala.2. Cuando en la documentación del proyecto se especifiquencaracterísticas no avaladas por el certificado de origen del material(por ejemplo, el valor máximo del límite elástico en el caso decálculo en capacidad), se establecerá un procedimiento de controlmediante ensayos realizados por un laboratorio independiente.
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3. Cuando se empleen materiales que por su carácter singular noqueden cubiertos por una normativa nacional específica a la quereferir la certificación (arandelas deformables, tornillos sin cabeza,conectadores, etc.) se podrán utilizar normativas o recomendacionesde prestigio reconocido.

12.4 Control de calidadde la fabricación 1. La calidad de cada proceso de fabricación se define en ladocumentación de taller y su control tiene por objetivo comprobar sucoherencia con la especificada en la documentación general delproyecto (por ejemplo, que las tolerancias geométricas de cadadimensión respetan las generales, que la preparación de cadasuperficie será adecuada al posterior tratamiento o al rozamientosupuesto, etc.).2. El control de calidad de la fabricación tiene por objetivo asegurar queésta se ajusta a la especificada en la documentación de taller.
12.4.1 Control decalidad de ladocumentación detaller

1. La documentación de fabricación, elaborada por el taller, deberá serrevisada y aprobada por la dirección facultativa de la obra. Secomprobará que la documentación consta, al menos, los siguientesdocumentos:
a) Una memoria de fabricación que incluya:i. el cálculo de las tolerancias de fabricación de cadacomponente, así como su coherencia con elsistema general de tolerancias, los procedimientosde corte, de doblado, el movimiento de las piezas,etc.ii. los procedimientos de soldadura que debanemplearse, preparación de bordes,precalentamientos requeridos etc.iii. el tratamiento de las superficies, distinguiendoentre aquellas que formarán parte de las unionessoldadas, las que constituirán las superficies decontacto en uniones atornilladas por rozamiento olas destinadas a recibir algún tratamiento deprotección.b) Los planos de taller para cada elemento de la estructura(viga, tramo de pilar, tramo de cordón de celosía, elementode triangulación, placa de anclaje, etc.) o para cadacomponente simple si el elemento requiriese varioscomponentes simples, con toda la información precisa parasu 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 (tratamientostérmicos, mecanizados, forma de ejecución de losagujeros y de los acuerdos, etc.) y lasherramientas 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 delos cordones, el tipo de preparación, el orden deejecución, etc.c) Un plan de puntos de inspección donde se indiquen losprocedimientos de control interno de produccióndesarrollados por el fabricante, especificando los elementosa los que se aplica cada inspección, el tipo (visual, medianteensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios deinspección, las decisiones derivadas de cada uno de losresultados posibles, etc.2. Asimismo, se comprobará, con especial atención, la compatibilidadentre los distintos procedimientos de fabricación y entre éstos y losmateriales empleados.

12.4.2 Control decalidad de lafabricación
1. Establecerá los mecanismos necesarios para comprobar que losmedios empleados en cada proceso son los adecuados a la calidadprescrita.



JESÚS ALÉN S.L.P.U.      C/Andía, 10, 1º Drcha.       Arquitecto                                                                                     31.200 - Estella      jalen@coavn.org                                                                          Tfno.: 948.55.13.85
2. En concreto, se comprobará que cada operación se efectúa en elorden y con las herramientas especificadas (especialmente en elcaso de las labores de corte de chapas y perfiles), que el personalencargado de cada operación posee la cualificación adecuada(especialmente en el caso de los soldadores), que se mantiene eladecuado sistema de trazado que permita identificar el origen decada incumplimiento, etc.

12.5 Control de calidaddel montaje 1. La calidad de cada proceso de montaje se define en ladocumentación de montaje y su control tiene por objetivo comprobarsu coherencia con la especificada en la documentación general delproyecto.2. El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar queésta se ajusta a la especificada en la documentación de taller.
12.5.1 Control decalidad de ladocumentación demontaje

1. La documentación de montaje, elaborada por el montador, deberáser revisada y aprobada por la dirección facultativa. Se comprobaráque la documentación consta, al menos, de los siguientesdocumentos:
a) Una memoria de montaje que incluya:i. el cálculo de las tolerancias de posición de cadacomponente la descripción de las ayudas almontaje (casquillos provisionales de apoyo,orejetas de izado, elementos de guiado, etc.), ladefinición de las uniones en obra, los medios deprotección de soldaduras, los procedimientos deapriete de tornillos, etc.ii. las comprobaciones de seguridad durante elmontaje.b) Unos planos de montaje que Indiquen de formaesquemática la posición y movimientos de las piezasdurante el montaje, los medios de izado, los apuntaladosprovisionales y en, general, toda la información necesariapara el correcto manejo de las piezas.c) Un plan de puntos de inspección que indique losprocedimientos de control interno de produccióndesarrollados por el montador, especificando los elementosa los que se aplica cada inspección, el tipo (visual, medianteensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios deinspección, las decisiones derivadas de cada uno de losresultados posibles, etc.2. Asimismo, se comprobará que las tolerancias de posicionamiento decada componente son coherentes con el sistema general detolerancias (en especial en lo que al replanteo de placas base serefiere).

12.5.2 Control decalidad del montaje 1. Establecerá los mecanismos necesarios para comprobar que losmedios empleados en cada proceso son los adecuados a la calidadprescrita.2. En concreto, se comprobará que cada operación se efectúa en elorden y con las herramientas especificadas, que el personalencargado de cada operación posee la cualificación adecuada, que semantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar elorigen de cada incumplimiento, etc.
ANEJO D. NORMAS DE REFERENCIA
Normas UNE  UNE-ENV 1993-1-1:2008 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero.Parte 1-1: Reglas Generales. Reglas generales y reglas para edificación. UNE-ENV 1090-2:2011 Ejecución de estructuras de acero. Parte 1: Reglasgenerales y reglas para edificación. UNE-ENV 1090-2:2011 Ejecución de estructuras de acero. Parte 2: Reglassuplementarias para chapas y piezas delgadas conformadas en frío. UNE-ENV 1090-2:2011 Ejecución de estructuras de acero. Parte 3: Reglassuplementarias para aceros de alto límite elástico. UNE-ENV 1090-2:2011 Ejecución de estructuras de acero. Parte 4: Reglassuplementarias para estructuras con celosía de sección hueca. UNE-EN 10025-2 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, paraconstrucciones metálicas de uso general. Parte 2: Condiciones técnicas desuministro de productos planos.
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 UNE-EN 10210-1:2007 Perfiles huecos para construcción, acabados encaliente, de acero no aleado de grano fino. Parte 1: condiciones técnicas desuministro. UNE-EN 10219-1:2007 Perfiles huecos para construcción conformados en fríode acero no aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas desuministro. 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 14555:2008 Soldeo. Soldeo por arco de espárragos demateriales metálicos. UNE-EN 287-1:2004 Cualificación de soldadores. Soldeo por fusión. Parte 1:aceros. UNE-EN ISO 8504-1:2002 Preparación de sustratos de acero previa a laaplicación de pinturas y productos relacionados. Métodos de preparación delas superficies. Parte 1: Principios generales. UNE-EN ISO 8504-2:2002 Preparación de sustratos de acero previa a laaplicación de pinturas y productos relacionados. Métodos de preparación delas superficies. Parte 2: Limpieza por chorreado abrasivo. UNE-EN ISO 8504-3:2002 Preparación de sustratos de acero previa a laaplicación de pinturas y productos relacionados. Métodos de preparación delas superficies. Parte 3: Limpieza manual y con herramientas motorizadas. UNE-EN ISO 1460:1996 Recubrimientos metálicos. Recubrimientos degalvanización en caliente sobre materiales férricos. Determinacióngravimétrica de la masa por unidad de área. UNE-EN ISO 1461:2010 Recubrimientos galvanizados en caliente sobreproductos acabados de hiero y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. UNE-EN ISO 7976-1:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medidade edificios y de productos del edificio -- parte 1: Métodos e instrumentos. UNE-EN ISO 7976-2:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medidade edificios y de productos del edificio -- parte 2: Posición de puntos quemiden. UNE-EN ISO 6507-1:2006 Materiales metálicos. Ensayo de dureza Vickers.Parte 1: Métodos de ensayo. UNE-EN ISO 2808:2007 Pinturas y barnices. Determinación del espesor depelícula. UNE-EN ISO 4014:2011 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases A yB. (ISO 4014:2011). UNE EN ISO 4016:2011 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C.(ISO 4016:2011). UNE EN ISO 4017:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B. (ISO 4017:2011). UNE EN ISO 4018:2011 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clase C.(ISO 4018:2011). UNE EN 24032:2001 Tuercas hexagonales, tipo 1. Producto de clases A y B.(ISO 4032:1986) UNE EN ISO 4034:2013. Tuercas hexagonales. Producto de clase C. (ISO4034:1999). 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).

ESTRUCTURA DE FÁBRICA-Según DB SE F Seguridad Estructural-Fábrica
8 CONTROL DE LA EJECUCIÓN
8.1 Recepción demateriales 1. La recepción de cementos, de hormigones, y de la ejecución y controlde éstos, se encuentra regulado en documentos específicos.
8.1.1 Piezas 1. Las piezas se suministrarán a obra con una declaración delsuministrador sobre su resistencia y la categoría de fabricación.2. Para bloques de piedra natural se confirmará la procedencia y lascaracterísticas especificadas en el proyecto, constatando que lapiedra está sana y no presenta fracturas.
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3. Las piezas de categoría I tendrán una resistencia declarada, conprobabilidad de no ser alcanzada inferior al 5%. El fabricanteaportará la documentación que acredita que el valor declarado de laresistencia a compresión se ha obtenido a partir de piezasmuestreadas según UNE EN 771 y ensayadas según UNE EN 772-1:2011+A1:2016 y la existencia de un plan de control de producciónen fábrica que garantiza el nivel de confianza citado.4. Las piezas de categoría II tendrán una resistencia a compresióndeclarada igual al valor medio obtenido en ensayos con la normaantedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al95%.5. El valor medio de la compresión declarada por el suministrador,multiplicado por el factor δ de la tabla 8.1 debe ser no inferior alvalor usado en los cálculos como resistencia normalizada. Si se tratade piezas de categoría I, en las cuales el valor declarado es elcaracterístico, se convertirá en el medio, utilizando el coeficiente devariación y se procederá análogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor δ
Altura depieza (mm) Menor dimensión horizontal de la pieza(mm)50 100 150 200 25050 0,85 0,75 0,70 – –65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95200 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 laresistencia normalizada con esfuerzo paralelo a la tabla, en el sentidolongitudinal o en el transversal, se exigirá al fabricante, a través ensu caso, del suministrador, el valor declarado obtenido medianteensayos, procediéndose según los puntos anteriores.7. Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor deresistencia a compresión en la dirección de esfuerzo aplicado, setomarán muestras en obra según UNE EN 771 y se ensayarán segúnEN 772-1:2011+A1:2016, aplicando el esfuerzo en la direccióncorrespondiente. El valor medio obtenido se multiplicará por el valor
δ de la tabla 8.1, no superior a 1,00 y se comprobará que elresultado obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencianormalizada especificada en el proyecto.8. Si la resistencia a compresión de un tipo de piezas con forma especialtiene influencia predominante en la resistencia de la fábrica, suresistencia se podrá determinar con la última norma citada.9. El acopio en obra se efectuará evitando el contacto con sustancias oambientes que perjudiquen física o químicamente a la materia de laspiezas.

8.1.2 Arenas 1. Cada remesa de arena que llegue a obra se descargará en una zonade suelo seco, convenientemente preparada para este fin, en la quepueda conservarse limpia.2. Las arenas de distinto tipo se almacenarán por separado.3. Se realizará una inspección ocular de características y, si se juzgapreciso, se realizará una toma de muestras para la comprobación decaracterísticas en laboratorio.4. Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condición, si seprocede a su corrección en obra por lavado, cribado o mezcla, ydespués de la corrección cumple todas las condiciones exigidas.
8.1.3 Cementos y cales 1. Durante el transporte y almacenaje se protegerán los aglomerantesfrente al agua, la humedad y el aire.2. Los distintos tipos de aglomerantes se almacenarán por separado.
8.1.4 Morteros secospreparados yhormigonespreparados

1. En la recepción de las mezclas preparadas se comprobará que ladosificación y resistencia que figuran en el envase corresponden a lassolicitadas.
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2. La recepción y el almacenaje se ajustará a lo señalado para el tipo dematerial.3. Los morteros preparados y los secos se emplearán siguiendo lasinstrucciones del fabricante, que incluirán el tipo de amasadora, eltiempo de amasado y la cantidad de agua.4. El mortero preparado, se empleará antes de que transcurra el plazode uso definido por el fabricante. Si se ha evaporado agua, podráañadirse ésta sólo durante el plazo de uso definido por el fabricante.

8.2 Control de lafábrica 1. En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente laresistencia de la fábrica, podrá acudirse a determinar directamenteesa variable a través de la EN 1052-1.2. Si alguna de las pruebas de recepción de piezas falla, o no se dan lascondiciones de categoría de fabricación supuestas, o no se alcanza eltipo de control de ejecución previsto en el proyecto, debe procedersea un recalculo de la estructura a partir de los parámetrosconstatados, y en su caso del coeficiente de seguridad apropiado alcaso.

8.2.1 Categorías deejecución

3. Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecución de murosverticales, se emplearán los valores de la tabla 8.2, que se hantenido en cuenta en las fórmulas de cálculo.

1. Se establecen tres categorías de ejecución: A, B y C, según las reglassiguientes.Categoría A:a) Se usan piezas que dispongan certificación de susespecificaciones sobre tipo y grupo, dimensiones ytolerancias, resistencia normalizada, succión, y retracción oexpansión por humedad.b) El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia ala compresión y a la flexotracción a 7 y 28 días.c) La fábrica dispone de un certificado de ensayos previos acompresión según la norma UNE EN 1052-1:1999, a traccióny a corte según la norma UNE EN 1052-4:2001.d) Durante la ejecución se realiza una inspección diaria de laobra ejecutada, así como el control y la supervisióncontinuada por parte del constructor.Categoría B:a) Las piezas están dotadas de las especificacionescorrespondientes a la categoría A, excepto en lo que atañe alas propiedades de succión, de retracción y expansión porhumedad.b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre susresistencias a compresión y a flexotracción, a 28 días.c) Durante la ejecución se realiza una inspección diaria de laobra ejecutada, así como el control y la supervisióncontinuada por parte del constructor.Categoría C:Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidospara la categoría B.
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8.2.1 Categorías deejecución Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales

Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fábrica
Posición Tolerancia, en mmDesplome En la altura del piso 20En la altura total deledificio 50

Axialidad 20Planeidad (1) En 1 metro 5En 10 metros 20Espesor De la hoja del muro (2) ±25 mmDel muro capuchinocompleto +10
(1) La planeidad se mide a partir de una línea recta que une dos puntoscualesquiera del elemento de fábrica.(2) Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja está directamentevinculada a las tolerancias de fabricación de las piezas (en fábricas a soga o atizón). Puede llegar al +5% del espesor de la hoja.

8.3 Morteros yhormigones de relleno 1. Se admite la mezcla manual únicamente en proyectos con categoríade ejecución C. El mortero no se ensuciará durante su manipulaciónposterior.2. El mortero y el hormigón de relleno se emplearán antes de iniciarseel fraguado. El mortero u hormigón que haya iniciado el fraguado sedesechará y no se reutilizará.3. Al dosificar los componentes del hormigón de relleno se considerarála 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 completamentelos huecos en que se vierta y sin segregación.5. Al mortero no se le añadirán aglomerantes, áridos, aditivos ni aguadespués de su amasado.6. Cuando se establezca la determinación mediante ensayos de laresistencia del mortero, se usará la UNE EN 1015-11:2020.7. Antes de rellenar de hormigón la cámara de un muro armado, selimpiará de restos de mortero y escombro. El relleno se realizará portongadas, asegurando que se macizan todos los huecos y no sesegrega el hormigón. La secuencia de las operaciones conseguirá quela fábrica tenga la resistencia precisa para soportar la presión delhormigón fresco.
8.4 Armaduras 1. Las barras y las armaduras de tendel se almacenarán, se doblarán yse colocarán en la fábrica sin que sufran daños que las inutilicen parasu función (posibles erosiones que causen discontinuidades en lapelícula autoprotectora, ya sea en el revestimiento de resinaepoxídica o en el galvanizado).
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2. Toda armadura se examinará superficialmente antes de colocarla, yse comprobará que esté libre de sustancias perjudiciales que puedanafectar al acero, al hormigón, al mortero o a la adherencia entreellos.3. Se evitarán los daños mecánicos, rotura en las soldaduras de lasarmaduras de tendel, y depósitos superficiales que afecten a laadherencia.4. Se emplearán separadores y estribos cuando se precisen paramantener las armaduras en su posición con el recubrimientoespecificado.5. Cuando sea necesario, se atará la armadura con alambre paraasegurar que no se mueva mientras se vierte el mortero u elhormigón de relleno.6. Las armaduras se solaparán sólo donde lo permita la direcciónfacultativa, bien de manera expresa o por referencia a indicacionesreflejadas en planos.7. En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijará conantelación suficiente para ejecutar la fábrica sin entorpecimiento. Loshuecos de fábrica en que se incluye la armadura se irán rellenandocon mortero u hormigón al levantarse la fábrica.

8.5 Protección defábricas 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 delmortero 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 fábricahasta el final del fraguado, especialmente en condicionesdesfavorables, tales como baja humedad relativa, altas temperaturaso fuertes corrientes de aire.4. Se tomarán precauciones para evitar daños a la fábrica reciénconstruida por efecto de las heladas.5. Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sinarriostrar y sin carga estabilizante pero que puedan estar sometidosa 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 evitarinestabilidades e incidentes mientras el mortero está fresco. Paradeterminar el límite adecuado se tendrán en el espesor del muro, eltipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el grado deexposición al viento.
ANEJO H. NORMAS DE REFERENCIA
Normas UNE  UNE EN 771-1:2011 Especificaciones de piezas para fábrica de albañilería.Parte 1: Piezas de arcilla cocida. UNE EN 771-2:2011 Especificación de piezas para fábrica de albañilería. Parte2: Piezas silicocalcáreas. EN 771-3:2011 Specification for masonry units - Part 3: Aggregate concretemasonry units (Dense and light-weight aggregates) UNE EN 771-4:2011 Especificaciones de piezas para fábrica de albañilería.Parte 4: Bloques de hormigón celular curado en autoclave. UNE EN 772-1:2011+A1:2016 Métodos de ensayo de piezas para fábrica dealbañilería. Parte 1: Determinación de la resistencia a compresión. UNE EN 845-1:2005+A1:2008 Especificación de componentes auxiliares parafábricas de albañilería. Parte 1: Llaves, amarres, colgadores, ménsulas yángulos. UNE EN 845-3:2014 Especificación de componentes auxiliares para fábricasde albañilería. Parte 3: Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero. UNE EN 846-2:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares parafábricas de albañilería. Parte 2: Determinación de la adhesión de lasarmaduras de tendel prefabricadas en juntas de mortero. UNE EN 846-5:2013 Métodos de ensayo de componentes auxiliares parafábricas de albañilería. Parte 5: Determinación de la resistencia a tracción y acompresión y las características de carga-desplazamiento de las llaves(ensayo entre dos elementos). UNE EN 846-6:2015 Métodos de ensayo de componentes auxiliares parafábricas de albañilería. Parte 6: Determinación de la resistencia a tracción y acompresión y las características de carga-desplazamiento de las llaves(ensayo sobre un solo extremo).
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 UNE EN 998-2:2012 Especificaciones de los morteros para albañilería. Parte2: Morteros para albañilería UNE EN 1015-11:2020 Métodos de ensayo de los morteros para albañilería.Parte 11: Determinación de la resistencia a flexión y a compresión delmortero endurecido. UNE EN 1052-1:1999 Métodos de ensayo para fábricas de albañilería. Parte1: Determinación de la resistencia a compresión. UNE EN 1052-2:2018 Métodos de ensayo para fábricas de albañilería. Parte2: Determinación de la resistencia a la flexión. UNE EN 1052-3:2003 Métodos de ensayo para fábricas de albañilería. Parte3: 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 aguapor capilaridad. UNE-EN 10088-1:2015 Aceros inoxidables. Parte 1: Relación de acerosinoxidables. UNE EN 10088-2:2008 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones técnicas desuministro de planchas y bandas para uso general. UNE EN 10088-3:2015 Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones técnicas desuministro para semiproductos, barras, alambrón y perfiles para aplicacionesen general. UNE ENV 10080:2006 Acero para armaduras de hormigón armado. Acerocorrugado 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 productos13.1.1 Identificación del suministro1. En el albarán de suministro o, en su caso, en documentos aparte, el suministrador facilitará, almenos, la siguiente información para la identificación de los materiales y de los elementosestructurales: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 indirectamentemediante 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 laspropiedades 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 conindicación de las condiciones de apoyo (o los valores de las propiedades de resistencia, rigidezy 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;
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13.1.1 Identificacióndel suministro - precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores altratamiento; informaciones complementarias, en su caso.vi. elementos mecánicos de fijación:- tipo (clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno ograpa) y resistencia característica a tracción del acero y tipode protección contra la corrosión;- dimensiones nominales;- declaración, cuando proceda, de los valores característicos deresistencia al aplastamiento y momento plástico para unionesmadera-madera, madera-tablero y madera-acero.
13.1.2 Control derecepción en obra 1. Comprobaciones:a) a la llegada de los productos a la obra, el director de la ejecuciónde la obra comprobará:i. Con carácter general:- aspecto y estado general del suministro;- que el producto es identificable, según el apartado 13.3.1, yse ajusta a las especificaciones del proyecto.ii. Con carácter específico:- se realizarán, también, las comprobaciones que en cada casose consideren oportunas de las que a continuación seestablecen salvo, en principio, las que estén avaladas por losprocedimientos reconocidos en el CTE;- madera aserrada:- especie botánica: La identificación anatómica se realizará enlaboratorio especializado;- Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia,rigidez y densidad, se especificarán según notación yensayos del apartado 4.1.2;- tolerancias en las dimensiones: Se ajustarán a la normaUNE EN 336 para maderas de coníferas. Esta norma, entanto no exista norma propia, se aplicará también paramaderas de frondosas con los coeficientes de hinchazón ymerma de la especie de frondosa utilizada;- contenido de humedad: Salvo especificación en contra, debeser ≤ 20% según UNE 56529 o UNE 56530.- tableros:- Propiedades de resistencia, rigidez y densidad: Sedeterminarán según notación y ensayos del apartado 4.4.2;- tolerancias en las dimensiones: Según UNE EN 312-1 paratableros de partículas, UNE EN 300 para tablero de virutasorientadas (OSB), UNE EN 622-1 para tableros de fibras yUNE 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 delapartado 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 loespecificado en la documentación del proyecto.- madera y productos derivados de la madera, tratados conproductos protectores.Tratamiento aplicado: Se comprobará la certificación deltratamiento.- elementos mecánicos de fijación.Se comprobará la certificación del tipo de material utilizadoy 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 delas resistencias mecánicas como de la durabilidad, será condiciónsuficiente para la no-aceptación del producto y en su caso de lapartida.
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ANEJO I. NORMAS DE REFERENCIA
Normas de referencia
Normas UNE, UNE EN yUNE ENV  UNE-EN 10326:2004 Bandas (chapas y bobinas), de acero de construcción,galvanizadas en continuo por inmersión en caliente. Condiciones técnicas desuministro. UNE 56544: 2022 Clasificación visual de la madera aserrada de conífera parauso estructural. UNE EN 13183-2:2003 Características fisico-mecánicas de la madera.Determinación del contenido de humedad mediante higrómetro deresistencia. UNE 56544: 2022 Clasificación visual de la madera aserrada para usoestructural. UNE EN 520:2005+A1:2010 Placas de cartón-yeso. Condiciones generales yespecificaciones. (En tanto no se disponga de la prEN 520) UNE EN ISO 2081:2010 Recubrimientos metálicos. Depósitos electrolíticos decinc sobre hierro o acero. UNE EN 300:2007 Tableros de virutas orientadas.(OSB). Definiciones,clasificación y especificaciones. UNE EN 301:2014 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga.Adhesivos de policondensación de tipos fenólico y aminoplásticos.Clasificación y especificaciones de comportamiento. UNE EN 302-1: 2013 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga.Métodos de ensayo. Parte 1: Determinación de la resistencia del pegado a lacizalladura por tracción longitudinal. UNE EN 302-2:2018 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga.Métodos de ensayo. Parte 2: Determinación de la resistencia a ladelaminación. (Método de laboratorio). UNE EN 302-1:2023 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga.Métodos de ensayo. Parte 3: Determinación de la influencia de lostratamientos cíclicos de temperatura y humedad sobre la resistencia a latracción transversal. UNE EN 302-4:2013 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga.Métodos de ensayo. Parte 4: Determinación de la influencia de la contracciónsobre la resistencia a la cizalladura. UNE EN 309:2006 Tableros de partículas. Definición y clasificación.

 UNE EN 312:2010 Tableros de partículas. Especificaciones Parte 1.Especificaciones generales para todos los tipos de tableros. (+ERRATUM) UNE EN 312:2010 Tableros de partículas. EspecificacionesParte 4. Especificaciones de los tableros estructurales para uso en ambienteseco UNE EN 312:2010 Tableros de partículas. Especificaciones. Parte 5.Especificaciones de los tableros estructurales para uso en ambiente húmedo UNE EN 312:2010 Tableros de partículas. Especificaciones. Parte 6.Especificaciones de los tableros estructurales de alta prestación para uso enambiente seco UNE EN 312:2010 Tableros de partículas. Especificaciones. Parte 7.Especificaciones de los tableros estructurales de alta prestación para uso enambiente húmedo UNE EN 313-1: 1996 Tableros contrachapados. Clasificación y terminología.Parte 1: Clasificación. UNE EN 313-2: 2000,Tableros contrachapados. Clasificación y terminología.Parte 2: Terminología. UNE EN 315: 2001 Tableros contrachapados. Tolerancias dimensionales.
 UNE EN 317: 1994 Tableros de fibras. Definiciones, clasificación y símbolos.
 UNE EN 335-1:2013 Durabilidad de la madera y de sus materiales derivados.Definición de las clases de riesgo de ataque biológico. Parte 1:Generalidades. UNE EN 335:2013 Durabilidad de la madera y de sus productos derivados.Definición de las clases de riesgo de ataque biológico. Parte 2: Aplicación amadera maciza. UNE EN 335:2013 Durabilidad de la madera y de sus productos derivados.Definición de las clases de riesgo de ataque biológico. Parte 3: Aplicación alos tableros derivados de la madera. (+ ERRATUM) UNE EN 336: 2014 Madera estructural. Coníferas y chopo. Dimensiones ytolerancias. UNE EN 338: 2010 Madera estructural. Clases resistentes.
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 UNE EN 350:2016 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados dela madera. Durabilidad natural de la madera maciza.Parte 1.Guía para los principios de ensayo y clasificación de la durabilidadnatural de la madera. UNE EN 350:2016 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados dela madera. Durabilidad natural de la madera maciza.Parte 2: Guía de la durabilidad natural y de la impregnabilidad de especies demadera seleccionada por su importancia en Europa UNE EN 351-1: 2008 Durabilidad de la madera y de los productos derivadosde 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: 2023 Durabilidad de la madera y de los productos derivadosde la madera. Madera maciza tratada con productos protectores. Parte 2:Guía de muestreo de la madera tratada para su análisis. UNE EN 383:2007 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinaciónde la resistencia al aplastamiento y del módulo de aplastamiento para loselementos de fijación de tipo clavija. UNE EN 384:2016+A2:2023 Madera estructural. Determinación de los valorescaracterísticos de las propiedades mecánicas y la densidad. UNE EN 14080:2022 Madera laminada encolada. Especificaciones y requisitosde fabricación. UNE EN 14080:2022 Madera laminada encolada. Dimensiones y tolerancias.
 UNE EN 408:2011+A1:2012 Estructuras de madera. Madera aserrada ymadera laminada encolada para uso estructural. Determinación de algunaspropiedades físicas y mecánicas. UNE EN 409:2009 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinacióndel momento plástico de los elementos de fijación de tipo clavija. Clavos. UNE EN 460: 2023 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados dela madera. Durabilidad natural de la madera maciza. Guía de especificacionesde durabilidad natural de la madera para su utilización según las clases deriesgo (de ataque biológico) UNE EN 594: 2011 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Método deensayo para la determinación de la resistencia y rigidez al descuadre de lospaneles de muro entramado. UNE EN 595: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Ensayo parala determinación de la resistencia y rigidez de las cerchas.
 UNE EN 599-1: 2010+A1:2014 Durabilidad de la madera y de los productosderivados de la madera. Prestaciones de los protectores de la maderadeterminadas mediante ensayos biológicos. Parte 1: Especificaciones para lasdistintas clases de riesgo. UNE EN 599-2: 2017 Durabilidad de la madera y de los productos derivadosde la madera. Características de los productos de protección de la maderaestablecidas 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: 2004 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 2:Especificaciones para los tableros de fibras duros. UNE EN 622-3: 2004 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 3:Especificaciones para los tableros de fibras semiduros. UNE EN 622-5: 2004 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 5:Especificaciones para los tableros de fibras fabricados por proceso seco(MDF). UNE EN 636:2004 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 1:Especificaciones del tablero contrachapado para uso en ambiente seco. UNE EN 636:2004 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 2:Especificaciones del tablero contrachapado para uso en ambiente húmedo. UNE EN 636:2004 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 3:Especificaciones del tablero contrachapado para uso en exterior. UNE EN 789:2004 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinaciónde las propiedades mecánicas de los tableros derivados de la madera. UNE EN 1058:2010 Tableros derivados de la madera. Determinación de losvalores característicos de las propiedades mecánicas y de la densidad. UNE EN 408:2004 Estructuras de madera. Madera estructural y maderalaminada encolada. Determinación de la resistencia a esfuerzo cortante y delas propiedades mecánicas en dirección perpendicular a la fibra. UNE EN 26891: 1992 Estructuras de madera. Uniones realizadas conelementos de fijación mecánicos. Principios generales para la determinaciónde las características de resistencia y deslizamiento.
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 UNE EN ISO 8970:2020 Estructuras de madera. Ensayo de uniones realizadascon elementos de fijación mecánicos. Requisitos para la densidad de lamadera. UNE EN 14080:2022 Estructuras de madera. Madera laminada encolada.Clases resistentes y determinación de los valores característicos.
 UNE EN 1912:2005+A1:2007 Madera estructural. Clases resistentes.Asignación de especies y calidad visuales. UNE EN 14250:2010 Estructuras de madera. Requisitos de las cerchasfabricadas con conectores de placas metálicas dentadas. UNE EN 13183-1/AC:2004 Contenido de humedad de una pieza de maderaaserrada. Parte 1: Determinación por el método de secado en estufa. UNE EN 13183-2: 2003 Contenido de humedad de una pieza de maderaaserrada. Parte 2: Estimación por el método de la resistencia eléctrica. UNE EN 12369-1: 2003 Tableros derivados de la madera. Valorescaracterísticos para el cálculo estructural. Parte 1: OSB, tableros de partículasy de fibras. (+ Corrección 2003) UNE EN 12369-2:2011 Tableros derivados de la madera. Valorescaracterísticos 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 técnicasmínimas que deben reunir los productos, así como las condicionesde ejecución de cada unidad de obra, con las verificaciones ycontroles especificados para comprobar su conformidad con loindicado en dicho proyecto, según lo indicado en el artículo 6 de laParte I del CTE.
5.1 Ejecución 1. Las obras de construcción del edificio se ejecutarán con sujeción alproyecto, a la legislación aplicable, a las normas de la buenapráctica constructiva y a las instrucciones del director de obra y deldirector de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en elartículo 7 de la Parte I del CTE. En el pliego de condiciones delproyecto se indicarán las condiciones particulares de ejecución delos cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica.
5.2 Control de laejecución de la obra 1. El control de la ejecución de las obras se realizará de acuerdo conlas especificaciones del proyecto, sus anexos y modificacionesautorizados por el director de obra y las instrucciones del director dela ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7.3 dela Parte I del CTE y demás normativa vigente de aplicación.2. Se comprobará que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo conlos controles y con la frecuencia de los mismos establecida en elpliego de condiciones del proyecto.3. Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecuciónde la obra quedará en la documentación de la obra ejecutada sinque en ningún caso dejen de cumplirse las condiciones mínimasseñaladas en este Documento Básico.
5.2.1Cerramientos yparticiones interioresde la envolventetérmica

1. Se prestará especial cuidado en la ejecución de los puentes térmicosintegrados en los cerramientos tales como pilares, contornos dehuecos y cajas de persiana, atendiéndose a los detallesconstructivos correspondientes.2. Se controlará que la puesta en obra de los aislantes térmicos seajusta 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 térmicostales 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 secolocará en la cara caliente del cerramiento y se controlará quedurante su ejecución no se produzcan roturas o deterioros en lamisma.
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5.2.3 Permeabilidad alaire 2. Se comprobará que la fijación de los cercos de las carpinterías queforman los huecos (puertas y ventanas) y lucernarios, se realiza detal manera que quede garantizada la estanquidad a la permeabilidaddel aire especificada según la zonificación climática quecorresponda.
5.3 Control de la obraterminada 3. En el control de la obra terminada se seguirán los criterios indicadosen el artículo 7.4 de la Parte I del CTE.En esta Sección del Documento Básico no se prescriben pruebasfinales.

HE 2-RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS
Los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmicode sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrollaactualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicaciónquedará 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 cumpliránlo dispuesto en la normativa específica para cada tipo de material.Particularmente, las lámparas fluorescentes cumplirán con los valoresadmitidos por el Real Decreto 187/2011, de 18 de febrero, por el que seestablecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lámparasfluorescentes.Salvo justificación, las lámparas utilizadas en la instalación de iluminación decada zona tendrán limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo quela potencia del conjunto lámpara más equipo auxiliar no superará los valoresindicados en las tablas 3.1 y 3.2:

Tabla 3.1 Lámparas de descargaPotencianominaldelámpara(W)

Potencia total del conjunto (W)Vapor demercurio Vapor desodioaltapresión

Vaporhalogenurosmetálicos
50 60 62 -70 - 84 8480 92 - -100 - 116 116125 139 - -150 - 171 171250 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 talescomo secciones reducidas o reactancias de doble nivel.
Tabla 3.2 Lámparas halógenas de baja tensiónPotencia nominalde lámpara (W) Potencia total delconjunto (W)35 4350 602x35 853x25 1252x50 120

4.2 Control derecepción en obra deproductos Se comprobará que los conjuntos de las lámparas y sus equipos auxiliaresdisponen de un certificado del fabricante que acredite su potencia total.
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5 Mantenimiento yconservación Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de losparámetros luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de lainstalación VEEI, se elaborará en el proyecto un plan de mantenimiento delas instalaciones de iluminación que contemplará, entre otras acciones, lasoperaciones de reposición de lámparas con la frecuencia dereemplazamiento, la limpieza de luminarias con la metodología prevista y lalimpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la periodicidadnecesaria. Dicho plan también deberá tener en cuenta los sistemas deregulación y control utilizados en las diferentes zonas.

HE 4-CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
3.2 Condiciones generales de la instalación
3.2.2 Condicionesgenerales  El objetivo básico del sistema solar es suministrar al usuario una instalaciónsolar que:a) optimice el ahorro energético global de la instalación encombinación 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 circuitosecundario independientes, con producto químico anticongelante, evitándosecualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos que pueden operar en lainstalación. En instalaciones que cuenten con más de 10 m2 de captacióncorrespondiendo 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 debencumplir con lo fijado en la reglamentación vigente y en las normas específicasque la regulen. Se instalarán manguitos electrolíticos entre elementos de diferentesmateriales para evitar el par galvánico.

3.2.2.1 Fluido detrabajo  El fluido portador se seleccionará de acuerdo con las especificaciones delfabricante de los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuitoprimario agua de la red, agua desmineralizada o agua con aditivos, según lascaracterísticas climatológicas del lugar de instalación y de la calidad del aguaempleada. En caso de utilización de otros fluidos térmicos se incluirán en elproyecto su composición y su calor especifico. El fluido de trabajo tendrá un pH a 20 °C entre 5 y 9, y un contenido en salesque se ajustará a los señalados en los puntos siguientes:
a) la salinidad del agua del circuito primario no excederá de500 mg/l totales de sales solubles. En el caso de nodisponer de este valor se tomará el de conductividad comovariable 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 noexcederá de 50 mg/l. Fuera de estos valores, el agua deberá ser tratada.

3.2.2.2 Proteccióncontra heladas  El fabricante, suministrador final, instalador o diseñador del sistema deberáfijar la mínima temperatura permitida en el sistema. Todas las partes delsistema que estén expuestas al exterior deben ser capaces de soportar latemperatura especificada sin daños permanentes en el sistema. Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recintodonde la temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberá estarprotegido contra las heladas.



JESÚS ALÉN S.L.P.U.      C/Andía, 10, 1º Drcha.       Arquitecto                                                                                     31.200 - Estella      jalen@coavn.org                                                                          Tfno.: 948.55.13.85
 La instalación estará protegida, con un producto químico no tóxico cuyo calorespecífico no será inferior a 3 kJ/kg K, en 5 ºC por debajo de la mínimahistórica registrada con objeto de no producir daños en el circuito primario decaptadores por heladas. Adicionalmente este producto químico mantendrátodas sus propiedades físicas y químicas dentro de los intervalos mínimo ymáximo de temperatura permitida por todos los componentes y materiales dela instalación. Se podrá utilizar otro sistema de protección contra heladas que, alcanzandolos mismos niveles de protección, sea aprobado por la AdministraciónCompetente.

3.2.2.3 Sobrecalentamientos
3.2.2.3.1 Proteccióncontrasobrecalentamientos

 Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manualeso automáticos que eviten los sobrecalentamientos de la instalación quepuedan dañar los materiales o equipos y penalicen la calidad del suministroenergético. En el caso de dispositivos automáticos, se evitarán de maneraespecial las pérdidas de fluido anticongelante, el relleno con una conexióndirecta a la red y el control del sobrecalentamiento mediante el gastoexcesivo de agua de red. Especial cuidado se tendrá con las instalaciones deuso estacional en las que en el periodo de no utilización se tomarán medidasque eviten el sobrecalentamiento por el no uso de la instalación. Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como protecciónante sobrecalentamientos, la construcción deberá realizarse de tal forma queel agua caliente o vapor del drenaje no supongan ningún peligro para loshabitantes y no se produzcan daños en el sistema, ni en ningún otro materialen el edificio. Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentración en sales decalcio entre 100 y 200 mg/l, se realizarán las previsiones necesarias para quela temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no seasuperior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicación de los requerimientosnecesarios contra la legionella. En cualquier caso, se dispondrán los mediosnecesarios para facilitar la limpieza de los circuitos.
3.2.2.3.2 Proteccióncontra quemaduras  En sistemas de Agua Caliente Sanitaria, donde la temperatura de aguacaliente en los puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarseun sistema automático de mezcla u otro sistema que limite la temperatura desuministro a 60 °C, aunque en la parte solar pueda alcanzar una temperaturasuperior para sufragar las pérdidas. Este sistema deberá ser capaz desoportar la máxima temperatura posible de extracción del sistema solar.
3.2.2.3.3 Protección demateriales contra altastemperaturas

 El sistema deberá ser calculado de tal forma que nunca se exceda la máximatemperatura permitida por todos los materiales y componentes.

3.2.2.4 Resistencia apresión  Los circuitos deben someterse a una prueba de presión de 1,5 veces el valorde la presión máxima de servicio. Se ensayará el sistema con esta presióndurante al menos una hora no produciéndose daños permanentes ni fugas enlos componentes del sistema y en sus interconexiones. Pasado este tiempo, lapresión hidráulica no deberá caer más de un 10 % del valor medio medido alprincipio del ensayo. El circuito de consumo deberá soportar la máxima presión requerida por lasregulaciones nacionales/europeas de agua potable para instalaciones deaguas de consumo abiertas o cerradas. En caso de sistemas de consumo abiertos con conexión a la red, se tendrá encuenta la máxima presión de la misma para verificar que todos loscomponentes del circuito de consumo soportan dicha presión.
3.2.2.5 Prevención deflujo inverso  La instalación del sistema deberá asegurar que no se produzcan pérdidasenergéticas relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningúncircuito hidráulico del sistema. La circulación natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuandoel acumulador se encuentra por debajo del captador por lo que habrá quetomar, en esos casos, las precauciones oportunas para evitarlo. Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilización de válvulasantirretorno, salvo que el equipo sea por circulación natural.
3.3 Criterios generales de cálculo
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3.3.1 Dimensionadobásico  En la memoria del proyecto se establecerá el método de cálculo,especificando, al menos en base mensual, los valores medios diarios de lademanda de energía y de la contribución solar. Asimismo, el método decálculo 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 energíaproducida teóricamente por la instalación solar supera la demandacorrespondiente a la ocupación real o algún otro periodo de tiempo en el cualpuedan darse las condiciones de sobrecalentamiento, tomándose en estoscasos las medidas de protección de la instalación correspondientes. Duranteese periodo de tiempo se intensificarán los trabajos de vigilancia descritos enel apartado de mantenimiento. En una instalación de energía solar, elrendimiento del captador, independientemente de la aplicación y la tecnologíausada, debe ser siempre igual o superior al 40%.

Adicionalmente se deberá cumplir que el rendimiento medio dentro delperiodo al año en el que se utilice la instalación, deberá ser mayor que el 20%.
3.3.2 Sistema de captación
3.3.2.1 Generalidades  El captador seleccionado deberá poseer la certificación emitida por elorganismo competente en la materia según lo regulado en el RD 891/1980 de14 de Abril, sobre homologación de los captadores solares y en la Orden de28 de Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e instruccionestécnicas complementarias para la homologación de los captadores solares, ola certificación o condiciones que considere la reglamentación que losustituya. Se recomienda que los captadores que integren la instalación sean del mismomodelo, tanto por criterios energéticos como por criterios constructivos. En las instalaciones destinadas exclusivamente a la producción de aguacaliente sanitaria mediante energía solar, se recomienda que los captadorestengan un coeficiente global de pérdidas, referido a la curva de rendimientoen función de la temperatura ambiente y temperatura de entrada, menor de10 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 lasconexiones del captador. Los captadores se dispondrán en filas constituidas, preferentemente, por elmismo número de elementos. Las filas de captadores se pueden conectarentre sí en paralelo, en serie ó en serieparalelo, debiéndose instalar válvulasde cierre, en la entrada y salida de las distintas baterías de captadores yentre las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estoscomponentes en labores de mantenimiento, sustitución, etc. Además seinstalará una válvula de seguridad por fila con el fin de proteger lainstalación. Dentro de cada fila los captadores se conectarán en serie ó en paralelo. Elnúmero de captadores que se pueden conectar en paralelo tendrá en cuentalas limitaciones del fabricante. En el caso de que la aplicación seaexclusivamente de ACS se podrán conectar en serie hasta 10 m2 en las zonasclimáticas I y II, hasta 8 m2 en la zona climática III y hasta 6 m2 en laszonas climáticas IV y V. La conexión entre captadores y entre filas se realizará de manera que elcircuito resulte equilibrado hidráulicamente recomendándose el retornoinvertido frente a la instalación de válvulas de equilibrado.
3.3.2.3 Estructurasoporte  Se aplicará a la estructura soporte las exigencias del Código Técnico de laEdificación en cuanto a seguridad. El cálculo y la construcción de la estructura y el sistema de fijación decaptadores permitirá las necesarias dilataciones térmicas, sin transferircargas que puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuitohidráulico.
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 Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo elárea de apoyo y posición relativa adecuadas, de forma que no se produzcanflexiones en el captador, superiores a las permitidas por el fabricante. Los topes de sujeción de captadores y la propia estructura no arrojaránsombra sobre los captadores. En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de lacubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad entre captadores seajustará a las exigencias indicadas en la parte correspondiente del CódigoTécnico 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 lolargo del día y no en función de la potencia del generador (captadoressolares), por tanto se debe prever una acumulación acorde con la demanda alno ser ésta simultánea con la generación. Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor talque 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 unsolo depósito, será de configuración vertical y estará ubicado en zonasinteriores. El volumen de acumulación podrá fraccionarse en dos o másdepósitos, que se conectarán, preferentemente, en serie invertida en elcircuito de consumo ó en paralelo con los circuitos primarios y secundariosequilibrados. Para instalaciones prefabricadas según se definen en el apartado 3.2.1, aefectos de prevención de la legionelosis se alcanzarán los niveles térmicosnecesarios según normativa mediante el no uso de la instalación. Para elresto de las instalaciones y únicamente con el fin y con la periodicidad quecontemple la legislación vigente referente a la prevención y control de lalegionelosis, es admisible prever un conexionado puntual entre el sistemaauxiliar y el acumulador solar, de forma que se pueda calentar este últimocon el auxiliar. En ambos casos deberá ubicarse un termómetro cuya lecturasea fácilmente visible por el usuario. No obstante, se podrán realizar otrosmétodos de tratamiento antilegionela permitidos por la legislación vigente. Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayorde 2 m3 deben llevar válvulas de corte u otros sistemas adecuados paracortar flujos al exterior del depósito no intencionados en caso de daños delsistema. Para instalaciones de climatización de piscinas exclusivamente, no se podráusar ningún volumen de acumulación, aunque se podrá utilizar un pequeñoalmacenamiento de inercia en el primario.

3.3.3.2 Situación de lasconexiones  Las conexiones de entrada y salida se situarán de forma que se evitencaminos preferentes de circulación del fluido y, además:
a) la conexión de entrada de agua caliente procedente delintercambiador o de los captadores al interacumulador serealizará, preferentemente a una altura comprendida entreel 50% y el 75% de la altura total del mismo;
b) la conexión de salida de agua fría del acumulador hacia elintercambiador o los captadores se realizará por la parteinferior de éste;
c) la conexión de retorno de consumo al acumulador y aguafría de red se realizarán por la parte inferior;
d) la extracción de agua caliente del acumulador se realizarápor la parte superior. En los casos en los debidamente justificados en los que sea necesario instalardepósitos horizontales la toma de agua caliente y fría estarán situadas enextremos diagonalmente opuestos. La conexión de los acumuladores permitirá la desconexión individual de losmismos sin interrumpir el funcionamiento de la instalación.
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 No se permite la conexión de un sistema de generación auxiliar en elacumulador solar, ya que esto puede suponer una disminución de lasposibilidades de la instalación solar para proporcionar las prestacionesenergéticas que se pretenden obtener con este tipo de instalaciones. Para losequipos de instalaciones solares que vengan preparados de fábrica paraalbergar un sistema auxiliar eléctrico, se deberá anular esta posibilidad deforma permanente, mediante sellado irreversible u otro medio.

3.3.4 Sistema deintercambio  Para el caso de intercambiador independiente, la potencia mínima delintercambiador P, se determinará para las condiciones de trabajo en las horascentrales del día suponiendo una radiación solar de 1000 W/m2 y unrendimiento de la conversión de energía solar a calor del 50 %, cumpliéndosela 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 lasuperficie útil de intercambio y la superficie total de captación no será inferiora 0,15. En cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del intercambiadorde calor se instalará una válvula de cierre próxima al manguitocorrespondiente. 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 nofuera posible, el flujo debe ser controlado por válvulas de equilibrado. Elcaudal del fluido portador se determinará de acuerdo con las especificacionesdel fabricante como consecuencia del diseño de su producto. En su defecto suvalor estará comprendido entre 1,2 l/s y 2 l/s por cada 100 m² de red decaptadores. En las instalaciones en las que los captadores estén conectadosen serie, el caudal de la instalación se obtendrá aplicando el criterio anterior ydividiendo 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 existaposibilidad de formación de obturaciones o depósitos de cal para lascondiciones de trabajo. Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberías del sistemadeberá ser tan corta como sea posible y evitar al máximo los codos ypérdidas de carga en general. Los tramos horizontales tendrán siempre unapendiente mínima del 1% en el sentido de la circulación. El aislamiento de las tuberías de intemperie deberá llevar una protecciónexterna que asegure la durabilidad ante las acciones climatológicasadmitiéndose revestimientos con pinturas asfálticas, poliésteres reforzadoscon fibra de vidrio o pinturas acrílicas. El aislamiento no dejará zonas visiblesde tuberías o accesorios, quedando únicamente al exterior los elementos quesean necesarios para el buen funcionamiento y operación de loscomponentes.
3.3.5.3 Bombas  Si el circuito de captadores está dotado con una bomba de circulación, lacaída de presión se debería mantener aceptablemente baja en todo elcircuito. Siempre que sea posible, las bombas en línea se montarán en las zonas másfrías del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo decavitación y siempre con el eje de rotación en posición horizontal. En instalaciones superiores a 50 m² se montarán dos bombas idénticas enparalelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en elsecundario. En este caso se preverá el funcionamiento alternativo de lasmismas, de forma manual o automática. En instalaciones de climatización de piscinas la disposición de los elementosserá la siguiente: el filtro ha de colocarse siempre entre la bomba y loscaptadores, y el sentido de la corriente ha de ser bomba-filtro-captadores;para evitar que la resistencia de este provoque una sobrepresión perjudicialpara los captadores, prestando especial atención a su mantenimiento. Laimpulsión del agua caliente deberá hacerse por la parte inferior de la piscina,quedando la impulsión de agua filtrada en superficie.
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3.3.5.4 Vasos deexpansión  Los vasos de expansión preferentemente se conectarán en la aspiración de labomba. La altura en la que se situarán los vasos de expansión abiertos serátal que asegure el no desbordamiento del fluido y la no introducción de aireen el circuito primario.
3.3.5.5 Purga de aire  En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellospuntos de la instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocaránsistemas de purga constituidos por botellines de desaireación y purgadormanual 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 yantes del intercambiador un desaireador con purgador automático. En el caso de utilizar purgadores automáticos, adicionalmente, se colocaránlos dispositivos necesarios para la purga manual.
3.3.5.6 Drenaje  Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán en loposible de forma que no puedan congelarse.
3.3.6 Sistema deenergía convencionalauxiliar

 Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, lasinstalaciones de energía solar deben disponer de un sistema de energíaconvencional auxiliar. Queda prohibido el uso de sistemas de energía convencional auxiliar en elcircuito primario de captadores. El sistema convencional auxiliar se diseñará para cubrir el servicio como si nose dispusiera del sistema solar. Sólo entrará en funcionamiento cuando seaestrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible laenergía extraída del campo de captación. El sistema de aporte de energía convencional auxiliar con acumulación o enlínea, siempre dispondrá de un termostato de control sobre la temperatura depreparación que en condiciones normales de funcionamiento permitirácumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la prevencióny control de la legionelosis. En el caso de que el sistema de energía convencional auxiliar no disponga deacumulación, es decir sea una fuente instantánea, el equipo será modulante,es decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga latemperatura de manera permanente con independencia de cual sea latemperatura del agua de entrada al citado equipo. En el caso de climatización de piscinas, para el control de la temperatura delagua se dispondrá una sonda de temperatura en el retorno de agua alintercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado de rearmemanual 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 decontrol  El sistema de control asegurará el correcto funcionamiento de lasinstalaciones, procurando obtener un buen aprovechamiento de la energíasolar captada y asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. Elsistema de regulación y control comprenderá el control de funcionamiento delos circuitos y los sistemas de protección y seguridad contrasobrecalentamientos, heladas etc. En circulación forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas delcircuito de captadores, deberá ser siempre de tipo diferencial y, en caso deque exista depósito de acumulación solar, deberá actuar en función de ladiferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la bateríade los captadores y la del depósito de acumulación. El sistema de controlactuará y estará ajustado de manera que las bombas no estén en marchacuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradascuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. La diferencia de temperaturas entrelos puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no será menorque 2 ºC. Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la partesuperior de los captadores de forma que representen la máxima temperaturadel circuito de captación. El sensor de temperatura de la acumulación secolocará preferentemente en la parte inferior en una zona no influenciada porla circulación del circuito secundario o por el calentamiento delintercambiador si éste fuera incorporado. El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturassuperiores a las máximas soportadas por los materiales, componentes ytratamientos de los circuitos. El sistema de control asegurará que en ningún punto la temperatura delfluido de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres gradossuperiores a la de congelación del fluido.
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 Alternativamente al control diferencial, se podrán usar sistemas de controlaccionados en función de la radiación solar. Las instalaciones con varias aplicaciones deberán ir dotadas con un sistemaindividual 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 sobreuna válvula de reparto, de tres vías todo o nada, bombas de circulación, opor combinación de varios mecanismos.

3.3.8 Sistema demedida  Además de los aparatos de medida de presión y temperatura que permitan lacorrecta operación, para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 sedeberá disponer al menos de un sistema analógico de medida local y registrode 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 térmicaacumulada a lo largo del tiempo.

3.4 Componentes
3.4.1 Captadoressolares  Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningúnconcepto. Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamentese utilizarán fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones decobre e hierro. El captador llevará, preferentemente, un orificio de ventilación de diámetrono inferior a 4 mm situado en la parte inferior de forma que puedaneliminarse acumulaciones de agua en el captador.El orificio se realizará de forma que el agua pueda drenarse en su totalidadsin 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 lainstalación, siguiendo siempre las especificaciones y recomendaciones dadaspor el fabricante. Las características ópticas del tratamiento superficial aplicado al absorbedor,no deben quedar modificadas substancialmente en el transcurso del periodode vida previsto por el fabricante, incluso en condiciones de temperaturasmáximas del captador. La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensionesinadmisibles, incluso bajo condiciones de temperatura máxima alcanzable porel captador. El captador llevará en lugar visible una placa en la que consten, comomínimo, los siguientes datos:

a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, yeventualmente 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 ograbada con la condición que asegure que los caracteres permanecenindelebles.

3.4.2 Acumuladores  Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa deidentificación indicará, además, los siguientes datos:
a) superficie de intercambio térmico en m²;
b) presión máxima de trabajo, del circuito primario.
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 Cada acumulador vendrá equipado de fábrica de los necesarios manguitos deacoplamiento, soldados antes del tratamiento de protección, para lassiguientes funciones:

a) manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salidade agua caliente;
b) registro embridado para inspección del interior delacumulador y eventual acoplamiento del serpentín;
c) manguitos roscados para la entrada y salida del fluidoprimario;
d) manguitos roscados para accesorios como termómetro ytermostato;
e) manguito para el vaciado. En cualquier caso, la placa característica del acumulador indicará la pérdidade carga del mismo. Los depósitos mayores de 750 l dispondrán de una boca de hombre con undiámetro mínimo de 400 mm, fácilmente accesible, situada en uno de loslaterales del acumulador y cerca del suelo, que permita la entrada de unapersona en el interior del depósito de modo sencillo, sin necesidad dedesmontar tubos ni accesorios; El acumulador estará enteramente recubierto con material aislante y, esrecomendable disponer una protección mecánica en chapa pintada al horno,PRFV, o lámina de material plástica.2. Podrán utilizarse acumuladores de las características y tratamientosdescritos a continuación: características y tratamientos descritos acontinuación:
a) acumuladores de acero vitrificado con protección catódica;
b) acumuladores de acero con un tratamiento que asegure laresistencia a temperatura y corrosión con un sistema deprotección catódica;
c) acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de aguay temperatura de trabajo.
d) acumuladores de cobre;
e) acumuladores no metálicos que soporten la temperaturamáxima del circuito y esté autorizada su utilización por lascompañías de suministro de agua potable;
f) acumuladores de acero negro (sólo en circuitos cerrados,cuando el agua de consumo pertenezca a un circuitoterciario);
g) los acumuladores se ubicarán en lugares adecuados quepermitan su sustitución por envejecimiento o averías.

3.4.3 Intercambiadorde calor  Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores yel sistema de suministro al consumo no debería reducir la eficiencia delcaptador debido a un incremento en la temperatura de funcionamiento decaptadores. Si en una instalación a medida sólo se usa un intercambiador entre el circuitode captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiadorde calor por unidad de área de captador no debería ser menor que 40W/m2·K.
3.4.4 Bombas decirculación  Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con lasmezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado. Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominalserá el igual caudal unitario de diseño multiplicado por la superficie total decaptadores en paralelo.
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 La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valoresdados 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 potenciacalorífica que pueda suministrar elgrupo de captadores
Sistemas grandes 1 % de la mayor potencia caloríficaque puede suministrar el grupo decaptadores La potencia máxima de la bomba especificada anteriormente excluye lapotencia de las bombas de los sistemas de drenaje con recuperación, quesólo es necesaria para rellenar el sistema después de un drenaje. La bomba permitirá efectuar de forma simple la operación de desaireación opurga.

3.4.5 Tuberías  En las tuberías del circuito primario podrán utilizarse como materiales elcobre y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas yprotección exterior con pintura anticorrosiva. En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podráutilizarse cobre y acero inoxidable. Podrán utilizarse materiales plásticos quesoporten la temperatura máxima del circuito y que le sean de aplicación yesté autorizada su utilización por las compañías de suministro de aguapotable.
3.4.6 Válvulas  La elección de las válvulas se realizará, de acuerdo con la función quedesempeñen y las condiciones extremas de funcionamiento (presión ytemperatura) siguiendo preferentemente los criterios que a continuación secitan: 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 declapeta. Las válvulas de seguridad, por su importante función, deben ser capaces dederivar la potencia máxima del captador o grupo de captadores, incluso enforma de vapor, de manera que en ningún caso sobrepase la máxima presiónde trabajo del captador o del sistema.
3.4.7 Vasos de expansión
3.4.7.1 Vasos deexpansión abiertos  Los vasos de expansión abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenadoo de rellenado, dispondrán de una línea de alimentación, mediante sistemastipo flotador o similar.
3.4.7.2 Vasos deexpansión cerrados  El dispositivo de expansión cerrada del circuito de captadores deberá estardimensionado de tal forma que, incluso después de una interrupción delsuministro de potencia a la bomba de circulación del circuito de captadores,justo cuando la radiación solar sea máxima, se pueda restablecer la operaciónautomáticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo. Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condicionesde estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del volumen deexpansión: Además de dimensionarlo como es usual en sistemas decalefacción cerrados (la expansión del medio de transferencia de calorcompleto), el depósito de expansión deberá ser capaz de compensar elvolumen del medio de transferencia de calor en todo el grupo de captadorescompleto incluyendo todas las tuberías de conexión entre captadores más un10 %. El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedandoúnicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buenfuncionamiento y operación de los componentes.Los aislamientos empleados serán resistentes a los efectos de la intemperie,pájaros y roedores.
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3.4.8 Purgadores  Se evitará el uso de purgadores automáticos cuando se prevea la formaciónde vapor en el circuito.Los purgadores automáticos deben soportar, al menos, la temperatura deestancamiento del captador y en cualquier caso hasta 130 ºC en las zonasclimáticas I, II y III, y de 150 ºC en las zonas climáticas IV y V.
3.4.9 Sistema dellenado  Los circuitos con vaso de expansión cerrado deben incorporar un sistema dellenado manual o automático que permita llenar el circuito y mantenerlopresurizado. En general, es muy recomendable la adopción de un sistema dellenado automático con la inclusión de un depósito de recarga u otrodispositivo, de forma que nunca se utilice directamente un fluido para elcircuito primario cuyas características incumplan esta Sección del CódigoTécnico o con una concentración de anticongelante más baja. Será obligatoriocuando, por el emplazamiento de la instalación, en alguna época del añopueda existir riesgo de heladas o cuando la fuente habitual de suministro deagua incumpla las condiciones de pH y pureza requeridas en esta Sección delCódigo Técnico. En cualquier caso, nunca podrá rellenarse el circuito primario con agua de redsi sus características pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones oataques en el circuito, o si este circuito necesita anticongelante por riesgo deheladas o cualquier otro aditivo para su correcto funcionamiento. Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema quepermita el relleno manual del mismo. Para disminuir los riesgos de fallos se evitarán los aportes incontrolados deagua de reposición a los circuitos cerrados y la entrada de aire que puedaaumentar los riesgos de corrosión originados por el oxígeno del aire. Esaconsejable no usar válvulas de llenado automáticas.
3.4.10 Sistemaeléctrico y de control  La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurarun buen contacto térmico con la parte en la cual hay que medir latemperatura, para conseguirlo en el caso de las de inmersión se instalarán encontra corriente con el fluido. Los sensores de temperatura deben estaraislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean. La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midanexactamente las temperaturas que se desean controlar, instalándose lossensores en el interior de vainas y evitándose las tuberías separadas de lasalida de los captadores y las zonas de estancamiento en los depósitos. Preferentemente las sondas serán de inmersión. Se tendrá especial cuidadoen asegurar una adecuada unión entre las sondas de contactos y la superficiemetálica.

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 unconjunto de componentes encargados de realizar las funciones de captar laradiación solar, generando energía eléctrica en forma de corriente continua yadaptarla a las características que la hagan utilizable por los consumidoresconectados a la red de distribución de corriente alterna. Este tipo deinstalaciones fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas degeneración que suministran a la red de distribución. Los sistemas que conforman la instalación solar fotovoltaica conectada a lared son los siguientes:

a) sistema generador fotovoltaico, compuesto de módulos quea su vez contienen un conjunto elementos semiconductoresconectados entre si, denominados células, y quetransforman la energía solar en energía eléctrica;
b) inversor que transforma la corriente continua producida porlos módulos en corriente alterna de las mismascaracterísticas que la de la red eléctrica;
c) conjunto de protecciones, elementos de seguridad, demaniobra, de medida y auxiliares.
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 Se entiende por potencia pico o potencia máxima del generador aquella quepuede entregar el módulo en las condiciones estándares de medida. Estascondiciones 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 Condicionesgenerales  Para instalaciones conectadas, aún en el caso de que éstas no se realicen enun punto de conexión de la compañía de distribución, serán de aplicación lascondiciones técnicas que procedan del RD 1663/2000, así como todosaquellos aspectos aplicables de la legislación vigente.
3.2.3 Criterios generales de cálculo
3.2.3.1 Sistemagenerador fotovoltaico  Todos los módulos deben satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215-1-1:2016 para módulos de silicio cristalino o UNE-EN 61646:2009 para módulosfotovoltaicos de capa delgada, así como estar cualificados por algúnlaboratorio acreditado por las entidades nacionales de acreditaciónreconocidas por la Red Europea de Acreditación (EA) o por el Laboratorio deEnergía Solar Fotovoltaica del Departamento de Energías Renovables delCIEMAT, demostrado mediante la presentación del certificadocorrespondiente. En el caso excepcional en el cual no se disponga de módulos cualificados porun laboratorio según lo indicado en el apartado anterior, se deben someteréstos a las pruebas y ensayos necesarios de acuerdo a la aplicación específicasegún el uso y condiciones de montaje en las que se vayan a utilizar,realizándose las pruebas que a criterio de alguno de los laboratorios antesindicados sean necesarias, otorgándose el certificado específicocorrespondiente. El módulo fotovoltaico llevará de forma claramente visible e indeleble elmodelo y nombre ó logotipo del fabricante, potencia pico, así como unaidentificación 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 delgenerador, se instalarán los elementos necesarios (fusibles, interruptores,etc.) para la desconexión, de forma independiente y en ambos terminales, decada una de las ramas del resto del generador. Las exigencias del Código Técnico de la Edificación relativas a seguridadestructural serán de aplicación a la estructura soporte de módulos. El cálculo y la construcción de la estructura y el sistema de fijación demódulos permitirán las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargasque puedan afectar a la integridad de los módulos, siguiendo las indicacionesdel fabricante. La estructura se realizará teniendo en cuenta la facilidad demontaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos. La estructura se protegerá superficialmente contra la acción de los agentesambientales. En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de lacubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad entre módulos seajustará a las exigencias indicadas en la parte correspondiente del CódigoTécnico de la Edificación y demás normativa de aplicación.
3.2.3.2 Inversor  Los inversores cumplirán con las directivas comunitarias de SeguridadEléctrica 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 delgenerador;
d) no funcionará en isla o modo aislado. La potencia del inversor será como mínimo el 80% de la potencia pico real delgenerador fotovoltaico.
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3.2.3.3 Protecciones yelementos deseguridad

 La instalación incorporará todos los elementos y características necesariaspara garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico, de modoque cumplan las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en BajaTensión y Compatibilidad Electromagnética. Se incluirán todos los elementos necesarios de seguridad y proteccionespropias de las personas y de la instalación fotovoltaica, asegurando laprotección frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,sobrecargas, así como otros elementos y protecciones que resulten de laaplicación de la legislación vigente. En particular, se usará en la parte decorriente continua de la instalación protección Clase II o aislamientoequivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible. Los materialessituados 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, parafacilitar las tareas de mantenimiento.

SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN-Según DB SUA-Seguridad de Utilización
Para cumplir las exigencias establecidas en el Documento Básico SUA-Seguridad de Utilización, se debeindicar 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 SUA.

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 mínimasque deben reunir los productos, así como las condiciones de ejecución decada unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados paracomprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, según loindicado en el artículo 6 de la parte I del CTE.

5.1 Ejecución  Las obras de construcción del edificio, en relación con esta sección, seejecutarán con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, a las normas dela buena práctica constructiva y a las instrucciones del director de obra y deldirector de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7 dela parte I del CTE. En el pliego de condiciones se indicarán las condiciones deejecución de los cerramientos.
5.1.1 Muros
5.1.1.1 Condiciones delos pasatubos  Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para absorberlos movimientos previstos.
5.1.1.2 Condiciones delas láminasimpermeabilizantes

 Las láminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que seencuentren dentro de los márgenes prescritos en las correspondientesespecificaciones de aplicación. Las láminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco deacuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicación. Las láminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contactomateriales incompatibles químicamente. En las uniones de las láminas deben respetarse los solapos mínimosprescritos en las correspondientes especificaciones de aplicación. El paramento donde se va aplicar la lámina no debe tener rebabas de morteroen las fábricas de ladrillo o bloques ni ningún resalto de material que puedasuponer riesgo de punzonamiento. Cuando se utilice una lámina impermeabilizante adherida deben aplicarseimprimaciones previas y cuando se utilice una lámina impermeabilizante noadherida deben sellarse los solapos. Cuando la impermeabilización se haga por el interior, deben colocarse bandasde refuerzo en los cambios de dirección.
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5.1.1.3 Condiciones delrevestimientohidrófugo de mortero

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

 Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniformey el espesor total no debe ser mayor que 2 cm. No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente seamenor que 0ºC ni cuando se prevea un descenso de la misma por debajo dedicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicación. En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25cm.
5.1.1.4 Condiciones de los productos líquidos de impermeabilización
5.1.1.4.1Revestimientossintéticos de resinas

 Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad ydeben rellenarse éstas con mortero pobre.
 Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especialescompatibles con la resina. Antes de la aplicación de la imprimación debe limpiarse el paramento delmuro. No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que 5ºCo mayor que 35ºC. Salvo que en las especificaciones de aplicación se fijenotros límites. El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 detal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchuracomo mínimo μm. Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 μm debeaplicarse una imprimación en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una capade resina a lo largo de toda la fisura, en un ancho mayor que 12 cm y de unespesor que no sea mayor que 50 μm. Finalmente deben aplicarse tresmanos consecutivas, en intervalos de seis horas como mínimo, hasta alcanzarun espesor total que no sea mayor que 1 mm. Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté total oparcialmente expuesto a la intemperie debe cubrirse con una capa adecuadapara protegerlo de las radiaciones ultravioleta.

5.1.1.4.2 PolímerosAcrílicos  El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.
 El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horasaproximadamente. El espesor no debe ser mayor que 100 μm.

5.1.1.4.3 Cauchoacrílico y resinasacrílicas
 El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadassuperficiales.

5.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas
5.1.1.5.1 Masillas abase de poliuretano  En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material noadherente 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 abase de siliconas  En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material noadherente a la masilla para obtener la sección adecuada.
5.1.1.5.3 Masillas abase de resinasacrílicas

 Si el soporte es poroso y está excesivamente seco deben humedecerseligeramente los bordes de la junta.
 En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material noadherente 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 Masillasasfálticas  Deben aplicarse directamente en frío sobre las juntas.

5.1.1.6 Condiciones delos sistemas dedrenaje
 El tubo drenante debe rodearse de una capa de árido y ésta, a su vez,envolverse totalmente con una lámina filtrante.
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 Si el árido es de aluvión el espesor mínimo del recubrimiento de la capa deárido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, comomínimo 1,5 veces el diámetro del dren. Si el árido es de machaqueo el espesor mínimo del recubrimiento de la capade árido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, comomínimo 3 veces el diámetro del dren.

5.1.2 Suelos
5.1.2.1 Condiciones delos pasatubos  Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos yestancos.
5.1.2.2 Condiciones delas láminasimpermeabilizantes

 Las láminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que seencuentren dentro de los márgenes prescritos en las correspondientesespecificaciones de aplicación. Las láminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco deacuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicación. Las láminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contactomateriales incompatibles químicamente. Deben respetarse en las uniones de las láminas los solapos mínimosprescritos en las correspondientes especificaciones de aplicación. La superficie donde va a aplicarse la impermeabilización no debe presentaralgún tipo de resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo depunzonamiento. Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulación o limpiezay las cimentaciones en el caso de aplicar láminas adheridas y en el perímetrode fijación en el caso de aplicar láminas no adheridas. En la aplicación de las láminas impermeabilizantes deben colocarse bandas derefuerzo en los cambios de dirección.
5.1.2.3 Condiciones delas arquetas  Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandasde caucho o similares que permitan el registro.
5.1.2.4 Condiciones delhormigón de limpieza  El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tenercomo mínimo una pendiente del 1%. Cuando deba colocarse una lámina impermeabilizante sobre el hormigón delimpieza del suelo o de la cimentación, la superficie de dicho hormigón debeallanarse.
5.1.3 Fachadas
5.1.3.1 Condiciones dela hoja principal  Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en aguabrevemente antes de su colocación. Cuando se utilicen juntas con resistenciaa la filtración alta o moderada, el material constituyente de la hoja debehumedecerse antes de colocarse. Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinaspara trabar la fábrica. Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje dedicha hoja a los pilares debe realizarse de tal forma que no se produzcanagrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debeevitarse la adherencia de ésta con los pilares. Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje dedicha hoja a los forjados, debe realizarse de tal forma que no se produzcanagrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hoja principal debeevitarse la adherencia de ésta con los forjados.
5.1.3.2 Condiciones delrevestimientointermedio

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

5.1.3.3 Condiciones delaislante térmico  Debe colocarse de forma continua y estable.
 Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene latotalidad del espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmicodebe disponerse en contacto con la hoja interior y deben utilizarse elementosseparadores entre la hoja exterior y el aislante.

5.1.3.4 Condiciones dela cámara de aireventilada
 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 seutilicen para su ventilación.
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5.1.3.5 Condiciones delrevestimiento exterior  Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

5.1.3.6 Condiciones delos puntos singulares  Las juntas de dilatación deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpiaspara la aplicación del relleno y del sellado.

5.1.4 Cubiertas
5.1.4.1 Condiciones dela formación dependientes

 Cuando la formación de pendientes sea el elemento que sirve de soporte dela impermeabilización, su superficie debe ser uniforme y limpia.

5.1.4.2 Condiciones dela barrera contra elvapor
 La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de lacapa de aislante térmico.
 Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentrendentro de los márgenes prescritos en las correspondientes especificaciones deaplicación.

5.1.4.3 Condiciones delaislante térmico  Debe colocarse de forma continua y estable.

5.1.4.4 Condiciones dela impermeabilización  Las láminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que seencuentren dentro de los márgenes prescritos en las correspondientesespecificaciones de aplicación. Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente losmateriales. La impermeabilización debe colocarse en dirección perpendicular a la línea demáxima pendiente. Las distintas capas de la impermeabilización deben colocarse en la mismadirección y a cubrejuntas. Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedaralineados con los de las hileras contiguas.
5.1.4.5 Condiciones dela cámara de aireventilada

 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 laejecución  El control de la ejecución de las obras se realizará de acuerdo con lasespecificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por eldirector 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 demásnormativa vigente de aplicación. Se comprobará que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con loscontroles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego decondiciones del proyecto. Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obraquedará en la documentación de la obra ejecutada sin que en ningún casodejen de cumplirse las condiciones mínimas señaladas en este DocumentoBásico.
5.3 Control de la obraterminada  En el control se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.4 de la parte Idel 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)
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HS 3-CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
6 construcción  En el proyecto deben definirse y justificarse las características técnicasmínimas que deben reunir los productos, así como las condiciones deejecución de cada unidad de obra, con las verificaciones y controlesespecificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dichoproyecto, 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, debenejecutarse con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, a las normas dela buena práctica constructiva y a las instrucciones del director de obra y deldirector de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7 dela parte I del CTE. En el pliego de condiciones deben indicarse las condicionesparticulares de ejecución de los sistemas de ventilación.
6.1.1 Aberturas  Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debe colocarseun pasamuros cuya sección interior tenga las dimensiones mínimas deventilación previstas y deben sellarse los extremos en su encuentro con elmismo. Los elementos de protección de las aberturas deben colocarse de talmodo que no se permita la entrada de agua desde el exterior. Los elementos de protección de las aberturas de extracción cuando dispongande lamas, deben colocarse con éstas inclinadas en la dirección de lacirculación del aire.
6.1.2 Conductos deextracción  Debe preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otroselementos de partición horizontal de tal forma que se ejecuten aquelloselementos necesarios para ello tales como brochales y zunchos. Los huecosde paso de los forjados deben proporcionar una holgura perimétrica de 20mm y debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico. El tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre elforjado inferior de la misma. Para conductos de extracción para ventilación híbrida, las piezas debencolocarse cuidando el aplomado, admitiéndose una desviación de la verticalde hasta 15º con transiciones suaves. Cuando las piezas sean de hormigón en masa o cerámicas, deben recibirsecon mortero de cemento tipo M-5a (1:6), evitando la caída de restos demortero al interior del conducto y enrasando la junta por ambos lados.Cuando sean de otro material, deben realizarse las uniones previstas en elsistema, cuidándose la estanquidad de sus juntas. Las aberturas de extracción conectadas a conductos de extracción debentaparse adecuadamente para evitar la entrada de escombros u otros objetosen los conductos hasta que se coloquen los elementos de proteccióncorrespondientes. Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados según loespecificado en la norma UNE 100 102:2005.
6.1.3 Sistemas deventilación mecánicos  El aspirador híbrido o el aspirador mecánico, en su caso, debe colocarseaplomado y sujeto al conducto de extracción o a su revestimiento. El sistema de ventilación mecánica debe colocarse sobre el soporte demanera estable y utilizando elementos antivibratorios. Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitarla entrada o salida de aire en esos puntos.
6.2 Control de laejecución  El control de la ejecución de las obras debe realizarse de acuerdo con lasespecificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por eldirector 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 demásnormativa vigente de aplicación. Debe comprobarse que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con loscontroles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego decondiciones del proyecto. Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obradebe quedar en la documentación de la obra ejecutada sin que en ningúncaso dejen de cumplirse las condiciones mínimas señaladas en esteDocumento Básico.6.3 Control de la obraterminada  En el control deben seguirse los criterios indicados en el artículo 7.4 de laparte 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, ala legislación aplicable, a las normas de la buena construcción y a lasinstrucciones del director de obra y del director de la ejecución de la obra. Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productosde construcción en la instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadaspara no empeorar el agua suministrada y en ningún caso incumplir losvalores paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 140/2003
5.1.1 Ejecución de las redes de tuberías
5.1.1.1 Condicionesgenerales  La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consiganlos objetivos previstos en el proyecto sin dañar o deteriorar al resto deledificio, conservando las características del agua de suministro respecto de supotabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesariaspara la mayor duración posible de la instalación, así como las mejorescondiciones para su mantenimiento y conservación. Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinilloso cámaras de fábrica realizada al efecto o prefabricada, techos o suelostécnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, porrozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitidosu empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurranpor conductos, éstos estarán debidamente ventilados y contarán con unadecuado sistema de vaciado. El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada. Siestuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choquesfortuitos, deben protegerse adecuadamente. La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protecciónfrente a fenómenos de corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por laformación de hielo en su interior. Las conducciones no deben ser instaladasen contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuadorevestimiento de protección. Si fuese preciso, además del revestimiento deprotección, se procederá a realizar una protección catódica, con ánodos desacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.
5.1.1.2 Uniones yjuntas  Las uniones de los tubos serán estancas.

 Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red laabsorberá con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberíasenterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y derivaciones. En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de lostubos serán del tipo cónico, de acuerdo a la norma UNE 10242:1995. Lostubos sólo pueden soldarse si la protección interior se puede restablecer o sipuede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempreque se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podrán curvarsalvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10240:1998. Enlas uniones tubo-accesorio se observarán las indicaciones del fabricante. Las uniones de tubos de cobre se podrán realizar por medio de soldadura opor medio de manguitos mecánicos. La soldadura, por capilaridad, blanda ofuerte, se podrá realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad opor enchufe soldado. Los manguitos mecánicos podrán ser de compresión, deajuste cónico y de pestañas. Las uniones de tubos de plástico se realizarán siguiendo las instrucciones delfabricante.

5.1.1.3 Protecciones
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5.1.1.3.1 Proteccióncontra la corrosión  Las tuberías metálicas se protegerán contra la agresión de todo tipo demorteros, del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresióndel terreno mediante la interposición de un elemento separador de materialadecuado e instalado de forma continua en todo el perímetro de los tubos yen toda su longitud, no dejando juntas de unión de dicho elemento queinterrumpan la protección e instalándolo igualmente en todas las piezasespeciales de la red, tales como codos, curvas. Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados oempotrados, según el material de los mismos, serán:

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno,bituminoso, de resina epoxídica o con alquitrán depoliuretano.
b) Para tubos de cobre con revestimiento de plástico.
c) Para tubos de fundición con revestimiento de películacontinua de polietileno, de resina epoxídica, con betún, conláminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento decobertura Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fría serecubrirán con una lechada de cemento, y los que se utilicen para transportede agua caliente deben recubrirse preferentemente con una coquilla oenvoltura aislante de un material que no absorba humedad y que permita lasdilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de temperatura. Toda conducción exterior y al aire libre, se protegerá igualmente. En estecaso, los tubos de acero podrán ser protegidos, además, con recubrimientosde cinc. Para los tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigón sedispondrá de manera adicional a la envuelta del tubo de una lámina deretención de 1 m de ancho entre éstos y el hormigón. Cuando los tubosdiscurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos sonimpermeables o bien que disponen de adecuada ventilación y drenaje. En lasredes metálicas enterradas, se instalará una junta dieléctrica después de laentrada al edificio y antes de la salida. Para la corrosión por el uso de materiales distintos se aplicará lo especificadoen el apartado 6.3.2. Para la corrosión por elementos contenidos en el agua de suministro, ademásde lo reseñado, se instalarán los filtros especificados en el punto 6.3.1

5.1.1.3.2 Proteccióncontra lascondensaciones
 Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, seconsiderará la posible formación de condensaciones en su superficie exteriory se dispondrá un elemento separador de protección, no necesariamenteaislante, pero si con capacidad de actuación como barrera antivapor, queevite los daños que dichas condensaciones pudieran causar al resto de laedificación. Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para elelemento de protección contra los agentes externos, pudiendo en cualquiercaso utilizarse el mismo para ambas protecciones. Se considerarán válidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la normaUNE 100171:1989 IN. Será anulada por: PNE 92320

5.1.1.3.3 Proteccionestérmicas  Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE100171:1989 IN se considerarán adecuados para soportar altastemperaturas. Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red puedaalcanzar valores capaces de helar el agua de su interior, se aislarátérmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de constitucióny al diámetro de cada tramo afectado, considerándose adecuado el que indicala norma UNE EN ISO 12241:2023.
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5.1.1.3.4 Proteccióncontra esfuerzosmecánicos

 Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otrotipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudicialesde tipo mecánico, lo hará dentro de una funda, también de sección circular,de mayor diámetro y suficientemente resistente. Cuando en instalacionesvistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá almenos 3 centímetros por el lado en que pudieran producirse golpesocasionales, con el fin de proteger al tubo.Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá comomínimo una longitud igual al diámetro de la tubería más 1 centímetro. Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, unajunta de dilatación constructiva del edificio, se instalará un elemento odispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales nole transmitan esfuerzos de tipo mecánico. La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar lasobrepresión de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivoen el funcionamiento de las válvulas y aparatos medido inmediatamenteantes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo nodebe descender por debajo del 50 % de la presión de servicio.
5.1.1.3.4 Proteccióncontra esfuerzosmecánicos

 Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otrotipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudicialesde tipo mecánico, lo hará dentro de una funda, también de sección circular,de mayor diámetro y suficientemente resistente. Cuando en instalacionesvistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldrá almenos 3 centímetros por el lado en que pudieran producirse golpesocasionales, con el fin de proteger al tubo.Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrá comomínimo una longitud igual al diámetro de la tubería más 1 centímetro. Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, unajunta de dilatación constructiva del edificio, se instalará un elemento odispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales nole transmitan esfuerzos de tipo mecánico. La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar lasobrepresión de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivoen el funcionamiento de las válvulas y aparatos medido inmediatamenteantes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo nodebe descender por debajo del 50 % de la presión de servicio.
5.1.1.3.5 Proteccióncontra ruidos  Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer elDB HR al respecto, se adoptarán las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales,por donde discurran las conducciones estarán situados enzonas comunes;b) a la salida de las bombas se instalarán conectores flexiblespara atenuar la transmisión del ruido y las vibraciones a lolargo de la red de distribución. dichos conectores seránadecuados al tipo de tubo y al lugar de su instalación Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicosque 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 estarrígidamente unidos a la estructura del edificio.
5.1.1.4 Accesorios
5.1.1.4.1 Grapas yabrazaderas  La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a losparamentos se hará de forma tal que los tubos queden perfectamentealineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y notransmitan ruidos y/o vibraciones al edificio. El tipo de grapa o abrazadera será siempre de fácil montaje y desmontaje, asícomo aislante eléctrico. Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, seinterpondrá un elemento de tipo elástico semirrígido entre la abrazadera y eltubo.
5.1.1.4.2 Soportes  Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobreestos y nunca sobre los propios tubos o sus uniones.
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 No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que endeterminadas ocasiones no sea posible otra solución, para lo cual seadoptarán las medidas preventivas necesarias. La longitud de empotramientoserá tal que garantice una perfecta fijación de la red sin posiblesdesprendimientos.
 De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrá un elementoelástico en los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes queagrupan varios tubos. La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo detubería, 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 delcontador general  La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que unafuga de agua en la instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estaráimpermeabilizada y contará con un desagüe en su piso o fondo que garanticela evacuación del caudal de agua máximo previsto en la acometida.El desagüe lo conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla deacero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido sehará a la red de saneamiento general del edificio, si ésta es capaz paraabsorber dicho caudal, y si no lo fuese, se hará directamente a la red públicade alcantarillado. Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice “insitu”, se terminarán adecuadamente mediante un enfoscado, bruñido yfratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez tendrá la pendienteadecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplirá losmismos requisitos de forma general. En cualquier caso, contará con la pre-instalación adecuada para una conexiónde envío de señales para la lectura a distancia del contador. Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto laacción de la intemperie como posibles esfuerzos mecánicos derivados de suutilización y situación. En las mismas, se practicarán aberturas fijas, taladroso rejillas, que posibiliten la necesaria ventilación de la cámara. Irán provistasde cerradura y llave, para impedir la manipulación por personas noautorizadas, tanto del contador como de sus llaves.
5.1.2.2 Contadoresindividuales aislados  Se alojarán en cámara, arqueta o armario según las distintas posibilidades deinstalación y cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior encuanto a sus condiciones de ejecución.En cualquier caso, este alojamiento dispondrá de desagüe capaz para elcaudal máximo contenido en este tramo de la instalación, conectado, o bien ala red general de evacuación del edificio, o bien con una red independienteque 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
5.1.3.1.1 Depósitoauxiliar dealimentación

 En estos depósitos el agua de consumo humano podrá ser almacenada bajolas siguientes premisas:
a) el depósito habrá de estar fácilmente accesible y ser fácil delimpiar. Contará en cualquier caso con tapa y esta ha deestar asegurada contra deslizamiento y disponer en la zonamás alta de suficiente ventilación y aireación;b) Habrá que asegurar todas las uniones con la atmósferacontra la entrada de animales e inmisiones nocivas condispositivos eficaces tales como tamices de trama densapara ventilación y aireación, sifón para el rebosado. En cuanto a su construcción, será capaz de resistir las cargas previstasdebidas al agua contenida más las debidas a la sobrepresión de la red si es elcaso. Estarán, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando lasdisposiciones contra retorno del agua especificada en el punto 3.3. Se dispondrá, en la tubería de alimentación al depósito de uno o variosdispositivos de cierre para evitar que el nivel de llenado del mismo supere elmáximo previsto. Dichos dispositivos serán válvulas pilotadas. En el caso deexistir exceso de presión habrá de interponerse, antes de dichas válvulas,una que limite dicha presión con el fin de no producir el deterioro de lasanteriores.
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 La centralita de maniobra y control del equipo dispondrá de un hidronivel deprotección para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel deagua. Se dispondrá de los mecanismos necesarios que permitan la fácil evacuacióndel agua contenida en el depósito, para facilitar su mantenimiento y limpieza.Así mismo, se construirán y conectarán de manera que el agua se renuevepor su propio modo de funcionamiento evitando siempre la existencia de aguaestancada.

5.1.3.1.2 Bombas  Se montarán sobre bancada de hormigón u otro tipo de material quegarantice la suficiente masa e inercia al conjunto e impida la transmisión deruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba y la bancada irán, ademásinterpuestos 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 deimpedir 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 deagua. Los sistemas antivibratorios tendrán unos valores de transmisibilidad τinferior a los establecidos en el apartado correspondiente del DB-HR. Se considerarán válidos los soportes antivibratorios y los manguitos elásticosque cumplan lo dispuesto en la norma UNE 100153:2004 IN. Se realizará siempre una adecuada nivelación. Las bombas de impulsión se instalarán preferiblemente sumergidas.
5.1.3.1.3 Depósito depresión  Estará dotado de un presostato con manómetro, tarado a las presionesmáxima y mínima de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandandola centralita de maniobra y control de las bombas, de tal manera que estassólo funcionen en el momento en que disminuya la presión en el interior deldepósito hasta los límites establecidos, provocando el corte de corriente, ypor tanto la parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance la presiónmáxima del aire contenido en el depósito.

Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en eldepósito. En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalarántantos presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento.Dichos presostatos, se tararán mediante un valor de presión diferencial paraque las bombas entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar energía. Cumplirán la reglamentación vigente sobre aparatos a presión y suconstrucción atenderá, en cualquier caso, al uso previsto. Dispondrán, enlugar visible, de una placa en la que figure la contraseña de certificación, laspresiones máximas de trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el espesor dela chapa y el volumen. El timbre de presión máxima de trabajo del depósito superará, al menos, en 1bar, a la presión máxima prevista a la instalación. Dispondrá de una válvula de seguridad, situada en su parte superior, con unapresión de apertura por encima de la presión nominal de trabajo e inferior oigual a la presión de timbrado del depósito. Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes delequipo de bombeo, con el consiguiente gasto de energía, se dará un margensuficientemente amplio entre la presión máxima y la presión mínima en elinterior del depósito, tal como figura en los puntos correspondientes a sucálculo. Si se instalaran varios depósitos, estos pueden disponerse tanto en líneacomo en derivación. Las conducciones de conexión se instalarán de manera que el airecomprimido no pueda llegar ni a la entrada al depósito ni a su salida a la redde distribución.
5.1.3.2Funcionamientoalternativo del grupode presiónconvencional

 Se preverá una derivación alternativa (by-pass) que una el tubo dealimentación con el tubo de salida del grupo hacia la red interior desuministro, de manera que no se produzca una interrupción total delabastecimiento por la parada de éste y que se aproveche la presión de la redde distribución en aquellos momentos en que ésta sea suficiente paraabastecer nuestra instalación.
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 Esta derivación llevará incluidas una válvula de tres vías motorizada y unaválvula antirretorno posterior a ésta. La válvula de tres vías estará accionadaautomáticamente por un manómetro y su correspondiente presostato, enfunción de la presión de la red de suministro, dando paso al agua cuando éstatome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el paso al grupo depresión, de manera que éste sólo funcione cuando sea imprescindible. Elaccionamiento de la válvula también podrá ser manual para discriminar elsentido 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 undoble distribuidor principal para dar servicio a plantas con presión de red yservicio a plantas mediante grupo de presión podrá optarse por no duplicardicho distribuidor y hacer funcionar la válvula de tres vías con presionesmáxima y/o mínima para cada situación. Dadas las características de funcionamiento de los grupos de presión conaccionamiento regulable, no será imprescindible, aunque sí aconsejable, lainstalación de ningún tipo de circuito alternativo.

5.1.3.3 Ejecución ymontaje del reductorde presión
 Cuando existan baterías mezcladoras, se instalará una reducción de presióncentralizada.
 Se instalarán libres de presiones y preferentemente con la caperuza demuelle dispuesta en vertical. Asimismo, se dispondrá de un racor de conexión para la instalación de unaparato de medición de presión o un puente de presión diferencial. Paraimpedir reacciones sobre el reductor de presión debe disponerse en su ladode salida como tramo de retardo con la misma medida nominal, un tramo detubo de una longitud mínima de cinco veces el diámetro interior. Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalación que por uncierre incompleto del reductor serán sobrecargadas con una presión noadmisible, hay que instalar una válvula de seguridad.La presión de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como mínimoun 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 unreductor de presión. Los reductores de presión se elegirán de acuerdo con suscorrespondientes condiciones de servicio y se instalarán de manera que existacirculación por ambos.

5.1.4 Montaje de losfiltros  El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalación, y sesituará inmediatamente delante del contador según el sentido de circulacióndel agua. Deben instalarse únicamente filtros adecuados. En la ampliación de instalaciones existentes o en el cambio de tramosgrandes de instalación, es conveniente la instalación de un filtro adicional enel punto de transición, para evitar la transferencia de materias sólidas de lostramos de conducción existentes. Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajosde mantenimiento, se recomienda la instalación de filtros retroenjuagables ode instalaciones paralelas. Hay que conectar una tubería con salida libre para la evacuación del agua delautolimpiado.

5.1.4.1 Instalación deaparatos dosificadores  Sólo deben instalarse aparatos de dosificación conformes con lareglamentación vigente.
 Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalación, seinstalará el aparato de dosificación detrás de la instalación de contador y, encaso de existir, detrás del filtro y del reductor de presión. Si sólo ha de tratarse el agua potable para la producción de ACS, entonces seinstala delante del grupo de válvulas en la alimentación de agua fría algenerador de ACS.

5.1.4.2 Montaje de losequipos dedescalcificación
 La tubería para la evacuación del agua de enjuagado y regeneración debeconectarse con salida libre.
 Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalación, seinstalará el aparato de descalcificación detrás de la instalación de contador,del filtro incorporado y delante de un aparato de dosificación eventualmenteexistente.
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 Cuando sólo deba tratarse el agua potable para la producción de ACS,entonces se instalará, delante del grupo de valvulería, en la alimentación deagua fría al generador de ACS. Cuando sea pertinente, se mezclará el agua descalcificada con agua durapara obtener la adecuada dureza de la misma. Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolítico del agua medianteánodos de aluminio, se instalará en el último acumulador de ACS de la serie,como especifica la norma UNE 112076:2004.

5.2 Puesta en servicio
5.2.1 Pruebas y ensayos de las instalaciones
5.2.1.1 Pruebas de lasinstalaciones interiores  La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistenciamecánica y estanquidad de todas las tuberías, elementos y accesorios queintegran la instalación, estando todos sus componentes vistos y accesiblespara su control. Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendoabiertos los grifos terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purgaha sido completa y no queda nada de aire.
5.2.1.1 Pruebas de lasinstalaciones interiores  La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistenciamecánica y estanquidad de todas las tuberías, elementos y accesorios queintegran la instalación, estando todos sus componentes vistos y accesiblespara su control.1. Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación,manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se tenga laseguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada deaire.Entonces se cerrarán los grifos que han servido de purga y el de lafuente de alimentación. A continuación, se empleará la bomba, queya estará conectada y se mantendrá su funcionamiento hastaalcanzar la presión de prueba. Una vez acondicionada, se procederáen función del tipo del material como sigue:a) para las tuberías metálicas se considerarán válidas laspruebas realizadas según se describe en la norma UNE 100151:2004b) para las tuberías termoplásticas y multicapas seconsiderarán válidas las pruebas realizadas conforme alMétodo A de la Norma UNE CEN/TR 12108:2015 IN Una vez realizada la prueba anterior, a la instalación se le conectarán lagrifería y los aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la pruebaanterior. El manómetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como mínimointervalos de presión de 0,1 bares. Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

5.2.1.2 Pruebasparticulares de lasinstalaciones de ACS
 En las instalaciones de preparación de ACS se realizarán las siguientespruebas de funcionamiento:

a) medición de caudal y temperatura en los puntos de agua;b) obtención de los caudales exigidos a la temperatura fijadauna vez abiertos el número de grifos estimados en lasimultaneidad;
c) comprobación del tiempo que tarda el agua en salir a latemperatura de funcionamiento una vez realizado elequilibrado hidráulico de las distintas ramas de la red deretorno y abiertos uno a uno el grifo más alejado de cadauno de los ramales, sin haber abierto ningún grifo en lasúltimas 24 horas;
d) medición de temperaturas de la red;
e) con el acumulador a régimen, comprobación contermómetro de contacto de las temperaturas del mismo, ensu salida y en los grifos. La temperatura del retorno nodebe ser inferior en 3 ºC a la de salida del acumulador.
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6 Productos de construcción
6.1 Condicionesgenerales de losmateriales

 De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en lasinstalaciones de agua de consumohumano cumplirán los siguientes requisitos:
a) todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en lalegislación vigente paraaguas de consumo humano;
b) no deben modificar las características organolépticas ni la salubridad delagua suministrada;
c) serán resistentes a la corrosión interior;
d) serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas deservicio;
e) no presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí;
f) deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas dehasta 40ºC, sin quetampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;
g) serán compatibles con el agua a transportar y contener y no debenfavorecer la migración desustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para lasalubridad y limpiezadel agua de consumo humano;
h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos,físicos o químicos, noDisminuirán la vida útil prevista de la instalación. Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizarrevestimientos, sistemas de proteccióno los ya citados sistemas de tratamiento de agua.6.2. Condicionesparticulares de lasconducciones

 En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, seconsideran adecuados para lasinstalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:
a) tubos de acero galvanizado, según Norma UNE EN 10255:2005+A1:2008;
b) tubos de cobre, según Norma UNE EN 1057:2007+A1:2010;
c) tubos de acero inoxidable, según Norma UNE 19049-1:1997;
d) tubos de fundición dúctil, según Norma UNE EN 545:2007;
e) tubos de poli cloruro de vinilo no plastificado (PVC), según Norma UNE ENISO 1452-3:2011;
f) tubos de poli cloruro de vinilo clorado (PVC-C), según Norma UNE EN ISO15877-1:2010;
g) tubos de polietileno (PE), según Normas PNE-prEN 12201-2;
h) tubos de polietileno reticulado (PE-X), según Norma UNE EN ISO 15875-1:2004;
i) tubos de polibutileno (PB), según Norma UNE EN ISO 15876-1:2017;
j) tubos de polipropileno (PP) según Norma UNE EN ISO 15874-1:2013/A1:2023;
k) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente atemperatura (PE-RT), segúnNorma UNE EN ISO 21003-1:2009
l) tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X),según Norma UNE EN ISO 21003-1:2009.
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 No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios, materiales quepuedan producir concentracionesde sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto140/2003, de 7 de febrero. El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplirá portanto con todos los requisitosal respecto. Dada la alteración que producen en las condiciones de potabilidad del agua,quedan prohibidosExpresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composición contengaplomo. Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de lared, incluyendo tambiénlas juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como losmateriales de aportey fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las condicionesexpuestas.6.2.2 Aislantestérmicos  El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor,evitar condensacionesy congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará concoquillas resistentesA la temperatura de aplicación.6.2.3 Válvulas y llaves  El material de válvulas y llaves no será incompatible con las tuberías en quese intercalen.
 El cuerpo de la llave ó válvula será de una sola pieza de fundición o fundidaen bronce, latón, acero,Acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico. Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90º comoválvulas de tubería si sirven como órgano de cierre para trabajos demantenimiento. Serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar.6.3 Incompatibilidades6.3.1 Incompatibilidadde los materiales y elagua
 Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado ycobre controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acerogalvanizado se considerarán agresivas las aguas no incrustantes concontenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoración seempleará el índice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraránagresivas las aguas dulces y ácidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altosde CO2. Para su valoración se empleará el índice de Lucey. Para los tubos de acero galvanizado las condiciones límites del agua atransportar, a partir de las cuales será necesario un tratamiento serán las dela tabla 6.1Tabla 6.1Características Agua fría Agua calienteResistividad (Ohm x cm) 1.500 – 4.500 1,6 mínimoTítulo alcalimétrico completo(TAC) meq/l 4 mínimo 30 máximo

Oxígeno disuelto, mg/l 5 máximo 32 mínimoCO2 libre, mg/l 150 máximo 100 máximoCO2 agresivo, mg/l - 2.200 – 4.500Calcio (Ca2+), mg/l 1,6 mínimo -Sulfatos (SO4 2-), mg/l 15 máximo -Cloruros (Cl-), mg/l 32 mínimo 96 máximoSulfatos + Cloruros, meq/l 71 máximo 3 máximo
 Para los tubos de cobre las condiciones límites del agua a transportar, a partirde las cuales será necesario un tratamiento serán las de la tabla 6.2:

Características Agua fría y agua calientepH 7,0 mínimoCO2 libre, mg/l no concentraciones altasIndice de Langelier (IS) debe ser positivoDureza total (TH), ºF 5 mínimo (no aguas dulces)
 Para las tuberías de acero inoxidable las calidades se seleccionarán en funcióndel contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasenlos 200 mg/l se puede emplear el AISI- 304. Para concentraciones superioreses necesario utilizar el AISI-316.

6.3.2 Incompatibilidad entre materiales
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6.3.2.1 Medidas deprotección frente a laincompatibilidad entremateriales

 Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentesvalores de potencialelectroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua seinstale primero el deMenor valor. En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conduccionesde acero galvanizado, según el sentido de circulación del agua, para evitar laaparición de fenómenos de corrosión por la formación de pares galvánicos yarrastre de iones Cu+ hacía las conducciones de acero galvanizado, queaceleren el proceso de perforación.
 Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de ACS en cobrecolocados antes de canalizaciones en acero.
 Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá eluso de manguitos antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobrey el acero galvanizado.
 Se autoriza, sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acerogalvanizado, montando una válvula de retención entre ambas tuberías.
 Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable. En los vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitarcontactos inconvenientes entre distintos materiales.

COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO-Según DB SI-Seguridad en caso de Incendio
INTRODUCCIÓN
III Criterios generalesde aplicación Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, encuyo caso deberá seguirse el procedimiento establecido en el artículo 5 delCTE y deberá documentarse en el proyecto el cumplimiento de las exigenciasbásicas.Las citas a normas equivalentes a normas EN cuya referencia haya sidopublicada en el Diario Oficial de la Unión Europea, en el marco de laaplicación de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de construcción o deotras Directivas, se deberán relacionar con la versión de dicha referencia.[...]
IV Condicionesparticulares para elcumplimiento del DBSI

1. La aplicación de los procedimientos de este DB se llevará a cabo deacuerdo con las condiciones particulares que en el mismo seestablecen y con las condiciones generales para el cumplimiento delCTE, las condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecución delas 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 decomportamiento anteel fuego de losproductos deconstrucciónY de los elementosconstructivos.

1. Este DB establece las condiciones de reacción al fuego y deresistencia al fuego de los elementos constructivos conforme a lasnuevas clasificaciones europeas establecidas mediante el RealDecreto 842/2013, de 31 de octubre y a las normas de ensayo yclasificación que allí se indican.No obstante, cuando las normas de ensayo y clasificación delelemento constructivo considerado según su resistencia al fuego noestén aún disponibles en el momento de realizar el ensayo, dichaclasificación se podrá seguir determinando y acreditando conformea las anteriores normas UNE, hasta que tenga lugar dichadisponibilidad.2. El Anejo G refleja, con carácter informativo, el conjunto de normasde clasificación, de ensayo y de producto más directamenterelacionadas con la aplicación de este DB.3. Los sistemas de cierre automático de las puertas resistentes alfuego deben consistir en un dispositivo conforme a la norma UNE-EN 1154:2003 “Herrajes para la edificación. Dispositivos de cierrecontrolado de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”. Laspuertas de dos hojas deben estar además equipadas con undispositivo de coordinación de dichas hojas conforme a la normaUNE EN 1158:2003 “Herrajes para la edificación. Dispositivos decoordinación de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”.
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4. Las puertas previstas para permanecer habitualmente en posiciónabierta deben disponer de un dispositivo conforme con la normaUNE-EN 1155:2003/AC:2006 “Herrajes para la edificación.Dispositivos de retención electromagnética para puertas batientes.Requisitos y métodos de ensayo”.

VI Laboratorios deensayo La clasificación, según las características de reacción al fuego o de resistenciaal fuego, de los productos de construcción que aún no ostenten el marcadoCE o los elementos constructivos, así como los ensayos necesarios para ellodeben realizarse por laboratorios acreditados por una entidad oficialmentereconocida 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 antescitados deberán tener una antigüedad menor que 5 años cuando se refierana reacción al fuego y menor que 10 años cuando se refieran a resistencia alfuego.

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 deproducto que guardan relación con la aplicación del DB SI. Las referencias indican cuales están yadisponibles como normas UNE EN, cuales están disponibles como normas EN y cuales están aún en fase deproyecto (prEN).
1 Reacción al fuego 13501 clasificación en función del comportamiento frente al fuego delos productos de construcción y elementos para la edificación. UNE EN 13501-1: 2019 Parte 1: Clasificación a partir de datos obtenidos enensayos de reacción al fuego. UNE EN 13501-6:2019 Parte 5: Clasificación en función de datos obtenidos enensayos de cubiertas ante la acción de un fuego exterior.

 UNE EN ISO 1182:2021 Ensayos de reacción al fuego para productos deconstrucción - Ensayo de no combustibilidad. UNE CENT/TS 1187: 2013 Métodos de ensayo para cubiertas expuestas afuego exterior. UNE EN ISO 1716: 2021 Ensayos de reacción al fuego de los productos deconstrucción – Determinación del calor de combustión. UNE EN ISO 9239-1: 2011 Ensayos de reacción al fuego de los revestimientosde suelos. Parte 1: Determinación del comportamiento al fuego mediante unafuente de calor radiante. UNE EN ISO 11925-2:2021 Ensayos de reacción al fuego de los materiales deconstrucción – Inflamabilidad de los productos de construcción cuando sesometen a la acción directa de la llama. Parte 2: Ensayo con una fuente dellama única. UNE EN 13823: 2021 Ensayos de reacción al fuego de productos deconstrucción – Productos de construcción, excluyendo revestimientos desuelos, 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: 2011 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego.Cortinas y Cortinajes. Medición de la propagación de la llama de probetasorientadas verticalmente frente a una fuente de ignición de llama grande. UNE EN 1101:1996/A1:2005 Textiles y productos textiles. Comportamiento alfuego. Cortinas y Cortinajes. Procedimiento detallado para determinar lainflamabilidad de probetas orientadas verticalmente (llama pequeña). UNE EN 1021- 1:2015 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado- Parte 1: fuente de ignición: cigarrillo en combustión”. UNE EN 1021-2:2015 Mobiliario. Valoración de la inflamabilidad del mobiliariotapizado. Parte 2: Fuente de ignición: llama equivalente a una cerilla. UNE 23727: 1990 Ensayos de reacción al fuego de los materiales deconstrucción. Clasificación de los materiales utilizados en la construcción.
2 Resistencia al fuego 13501 Clasificación de los productos de construcción y de loselementosconstructivos en función de su comportamiento ante el fuego UNE EN 13501-2: 2019 Parte 2: Clasificación a partir de datos obtenidos delos ensayos de resistencia al fuego, excluidos las instalaciones de ventilación.
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 UNE EN 13501-3 Parte 3: Clasificación a partir de datos obtenidos en losensayos de resistencia al fuego de productos y elementos utilizados en lasinstalaciones de servicio de los edificios: conductos y compuertas resistentesal fuego. UNE EN 13501-4 Parte 4: Clasificación a partir de datos obtenidos en ensayosde resistencia al fuego de componentes de sistemas de control de humo.1363 Ensayos de resistencia al fuego UNE EN 1363-1 Parte 1: Requisitos generales. UNE EN 1363-2 Parte 2: Procedimientos alternativos y adicionales.1364 Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes UNE EN 1364-1 Parte 1: Paredes. UNE EN 1364-2 Parte 2: Falsos techos. UNE EN 1364-3 Parte 3: Fachadas ligeras. Configuración a tamaño real(conjunto completo) UNE EN 1364-3 Parte 4: Fachadas ligeras. Configuraciones parciales UNE EN 1364-5 Parte 5: Ensayo de fachadas y muros cortina ante un fuegoseminatural.1365 Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes UNE EN 1365-1 Parte 1: Paredes. UNE EN 1365-2 Parte 2: Suelos y cubiertas. UNE EN 1365-3 Parte 3: Vigas. UNE EN 1365-4 Parte 4: Pilares. UNE EN 1365-5 Parte 5: Balcones y pasarelas. UNE EN 1365-6 Parte 6: Escaleras.1366 Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio UNE EN 1366-1 Parte 1: Conductos. UNE EN 1366-2 Parte 2: Compuertas cortafuegos. UNE EN 1366-3 Parte 3: Sellados de penetraciones. UNE prEN 1366-4 Parte 4: Sellados de juntas lineales. UNE EN 1366-5 Parte 5: Conductos para servicios y patinillos. UNE EN 1366-6 Parte 6: Suelos elevados. UNE EN 1366-7 Parte 7: Cerramientos para sistemas transportadores y decintas transportadoras. UNE EN 1366-8 Parte 8: Conductos para extracción de humos. UNE EN 1366-9 Parte 9: Conductos para extracción de humo en un únicosector de incendio. UNE EN 1366-10 Parte 10: Compuertas para control de humos.1634 Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos decerramiento de huecos UNE EN 1634-1 Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos. UNE EN 1634-2 Parte 2: Herrajes para puertas y ventanas practicablesresistentes al fuego. UNE EN 1634-3 Parte 3: Puertas y cerramientos para control de humos. UNE EN 81-58 Reglas de seguridad para la construcción e instalación deascensores – Exámenes y ensayos. Parte 58: Ensayo de resistencia al fuegode las puertas de piso.13381 Ensayos para determinar la contribución a la resistencia alfuego de elementos estructurales UNE ENV 13381-1 Parte 1: Membranas protectoras horizontales. UNE ENV 13381-2 Parte 2: Membranas protectoras verticales. UNE ENV 13381-3 Parte 3: Protección aplicada a elementos de hormigón. UNE ENV 13381-4 Parte 4: Protección aplicada a elementos de acero. UNE ENV 13381-5 Parte 5: Protección aplicada a elementos mixtos dehormigón/láminas de acero perfiladas. UNE ENV 13381-6 Parte 6: Protección aplicada a columnas de acero huecasrellenadas de hormigón . ENV 13381-7 Parte 7: Protección aplicada a elementos de madera. UNE EN 14135 Revestimientos. Determinación de la capacidad de proteccióncontra el fuego.15080 Extensión de la aplicación de los resultados de los ensayos deresistencia al fuego PNE-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 únicosector de incendio. prEN 15080-19 Parte 19: Puertas y cierres resistentes al fuego.
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15254 Extensión de la aplicación de los resultados de los ensayos deresistencia 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 deresistencia 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 1991-1-2:2019 Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-2:Acciones generales. Acciones en estructuras expuestas al fuego. UNE EN 1992-1-2:2011/a1:2021 Eurocódigo 2: Proyecto de estructuras dehormigón. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras frente alfuego UNE EN 1993-1-1: 2013 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero.Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego UNE EN 1994-1-2: 2016 Eurocódigo 4: Proyecto de estructuras mixtas dehormigón y acero. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructurassometidas al fuego UNE EN 1995-1-2: 2016 Eurocódigo 5: Proyecto de estructuras de madera.Parte 1-2: Reglas generales.Proyecto de estructuras sometidas al fuego. UNE EN 1996-1-2: 2011 Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica.Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras frente al fuego. UNE EN 1992-1-2: 201/a1:2021 Eurocódigo 2: Proyecto de estructuras dehormigón. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras expuestas alfuego. EN 1993-1-2: 2016 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego. EN 1994-1-2: 2016 Eurocódigo 4: Proyecto de estructuras mixtas dehormigón y acero. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructurassometidas al fuego. EN 1995-1-2: 2016 Eurocódigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego. EN 1996-1-2: 2011 Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte1-2: Reglas generales. Estructuras sometidas al fuego

3 Instalaciones paracontrol del humo y delcalor
12101 Sistemas para el control del humo y el calor

 UNE EN 12101-1:2007 Parte 1: Especificaciones para barreras para control dehumo. UNE EN 12101-2: 2021 Parte 2: Especificaciones para aireadores deextracción natural de humos y calor. UNE EN 12101-3: 2016 Parte 3: Especificaciones para aireadores extractoresde humos y calor mecánicos. UNE 23585: 2017 Seguridad contra incendios. Sistemas de control detemperatura y evacuación de humos (SCTEH). Requisitos y métodos decálculo y diseño para proyectar un sistema de control de temperatura y deevacuación 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 dehumos. prEN 12101-8 Parte 8: Especificaciones para compuertas para control delhumo. prEN 12101-9 Parte 9: Especificaciones para paneles de control.
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 prEN 12101-10 Parte 10: Especificaciones para equipos de alimentacióneléctrica. prEN 12101-11 Parte 11: Requisitos de diseño y métodos de cálculo desistemas de extracción de humo y de calor considerando fuegos variables enfunción del tiempo.

4 Herrajes ydispositivos deapertura para puertasresistentes al fuego

 UNE EN 1125: 2009 VC1 Herrajes para la edificación. Dispositivos antipánicopara salidas de emergencia activados por una barra horizontal. Requisitos ymétodos de ensayo.
 UNE EN 179: 2009 VC1 Herrajes para la edificación. Dispositivos deemergencia accionados por una manilla o un pulsador para salidas desocorro. Requisitos y métodos de ensayo. UNE EN 1154: 2003 Herrajes para la edificación. Dispositivos de cierrecontrolado de puertas. Requisitos y métodos de ensayo. UNE EN 1155: 2003 Herrajes para la edificación. Dispositivos de retenciónelectromagnética para puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo. UNE EN 1158: 2003/ac:2006 Herrajes para la edificación. Dispositivos decoordinación de puertas. Requisitos y métodos de ensayo. prEN 13633 Herrajes para la edificación. Dispositivos antipánico controladoseléctricamente para salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo. prEN 13637 Herrajes para la edificación. Dispositivos de emergenciacontrolados eléctricamente para salidas de emergencia. Requisitos y métodosde ensayo.

5 Señalización  UNE 23033-1:2019 Seguridad contra incendios. Señalización. UNE 23034:2023 Seguridad contra incendios. Señalización de seguridad. Víasde evacuación. UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Señalizaciónfotoluminiscente. Parte 4: Condiciones generales. Mediciones y clasificación.
6 Otras materias  UNE EN ISO 13943:2018 Seguridad contra incendio. Vocabulario.


