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sólo cuando el hormigón llegue cerca de la superficie del suelo, se podrá reducir la profundidad 

mencionada para facilitar el vertido. 

11. Es conveniente que el hormigonado se lleve a cabo a un ritmo superior a veinticinco metros 

cúbicos por hora (25 m3/h). 

12. El hormigonado debe realizarse sin interrupción, debiendo el hormigón que circula hacerlo 

dentro de un período de tiempo equivalente al setenta y cinco por ciento (75%) del comienzo 

de fraguado. Cuando se prevea un período mayor, deben utilizarse retardadores de fraguado. 

13. El hormigonado se prolongará hasta que supere la cota superior prevista en proyecto en 

una magnitud suficiente para que al demolerse el exceso, constituido por un hormigón de mala 

calidad, el hormigón al nivel de la viga de coronación o de la cara inferior del encepado sea de 

la calidad adecuada. 

14. Después del hormigonado se rellenarán de hormigón pobre, u otro material adecuado, las 

excavaciones que hubieran quedado en vacío por encima de la cota superior de hormigonado y 

hasta el murete guía. 

 

6.4.1.3 Muros 
 1. La cimentación de los muros se efectuará tomando en consideración las recomendaciones 

constructivas definidas en los capítulos 4 y 5. 

2. La ex cavación deb e efectuarse c on s umo c uidado par a que la a lteración d e las 

características geotécnicas del suelo sea la mínima posible. 

3. L as ex cavaciones pr ovisionales o  def initivas de ben h acerse d e m odo qu e s e evite t odo 

deslizamiento de las tierras. Esto es especialmente importante en el caso de muros ejecutados 

por bataches. 

4. E n e l c aso de s uelos per meables que r equieran agot amiento d el a gua p ara realizar l as 

excavaciones, el agotamiento se mantendrá durante toda la duración de los trabajos. 

5. El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la estabilidad de los taludes 

o de las obras vecinas. 

6. Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado y curado se efectuarán 

con los criterios definidos en la Instrucción EHE. 

 

6.4.2 Control de calidad 
6.4.2.1 Generalidades 

 1. Los elementos de  contención de hormigón cumplirán los condicionantes definidos en es te 

DB y en la Instrucción EHE. 

2. D urante el  per íodo de  ejecución s e t omarán l as pr ecauciones o portunas p ara asegurar e l 

buen estado de los elementos de contención. 

3. En el caso de presencia de aguas ácidas, salinas, o de agresividad potencial se tomarán las 

oportunas medidas. No se permitirá la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones 

si no se han tenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar la presencia de 

vías de agua. 
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4. E n c aso de obs ervarse movimientos ex cesivos, d ebe pr ocederse a l a observación de l a 

cimentación y d el t erreno c ircundante, de la par te enterrada de l os el ementos r esistentes 

verticales y de las redes de agua  potable y saneamiento, de forma que s e pueda conocer la 

causa del fenómeno. 

5. Las cargas a las que se sometan las estructuras de c ontención, no serán superiores a las 

especificadas en el proyecto. 

6. Son de ap licación las c omprobaciones a r ealizar sobre el  t erreno, s obre los materiales de 

construcción, durante l a ej ecución y las c omprobaciones finales i ndicadas en los ap artados 

4.6.2 al 4.6.5. 

 

6.4.2.2 Pantallas  

1. S e de be c ontrolar qu e la d ocilidad y f luidez d el hormigón s e m antienen durante todo e l 

proceso de  hor migonado efectuando ens ayos de c onsistencia sobre m uestras de h ormigón 

fresco para definir su evolución en función del tiempo. Este control tiene especial importancia 

en caso de emplear aditivos superplastificantes. 

 

6.4.2.3 Muros 

1. E s es pecialmente i mportante c ontrolar l as c aracterísticas de los el ementos de 

impermeabilización y del material de relleno del trasdós. 

 

7. Acondicionamiento del Terrenos 
7.2. Excavaciones 
7.2.4 Control de movimientos 

1. S erá preceptivo el s eguimiento de m ovimientos en f ondo y e ntorno d e la excavación, 

utilizando una adecuada instrumentación si: 

a) no  es  p osible des cartar l a pr esencia de es tados l ímite de  servicio e n base al c álculo 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: 

a) la evolución de presiones intersticiales en el terreno con objeto de poder deducir las 

presiones efectivas que se van desarrollando en el mismo; 

b) movimientos v erticales y h orizontales en el  t erreno par a pod er definir e l des arrollo de  

deformaciones; 

c) en el caso de producirse deslizamiento, la localización de la superficie límite para su análisis 

retrospectivo, del que resulten los parámetros de resistencia utilizables para el proyecto de las 

medidas necesarias de estabilización; 

d) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de la necesidad de adoptar medidas 

urgentes de estabilización. 
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7.3 Rellenos 
7.3.3 Procedimientos de colocación y compactación del relleno 

1. S e establecerán l os pr ocedimientos de c olocación y c ompactación del relleno para c ada 

zona o tongada de relleno en función de su objeto y comportamiento previstos. 

2. Los procedimientos de colocación y compactación del relleno deben asegurar su estabilidad 

en todo momento evitando además cualquier perturbación del subsuelo natural. 

3. E l proceso de compactación se definirá en función de la compacidad a conseguir y de los 

siguientes factores: 

a) naturaleza del material; 

b) método de colocación; 

c) contenido de humedad natural y sus posibles variaciones; 

d) espesores inicial y final de tongada; 

e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones; 

f) uniformidad de compactación; 

g) naturaleza del subsuelo; 

h) existencia de construcciones adyacentes al relleno. 

4. El relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor 

limitado y compactarse con medios de energía pequeña para evitar daño a estas 

construcciones. 

5. Previamente a la colocación de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo blando 

existente. 

 

7.3.4 Control del relleno 

1. E l c ontrol d e u n r elleno de be asegurar qu e e l material, s u c ontenido d e humedad e n l a 

colocación y su gr ado final de c ompacidad obedece a lo especificado en  el  Pliego de  

Condiciones de proyecto. 

2. Habitualmente, el grado de compacidad se especificará como porcentaje del obtenido como 

máximo en un ensayo de referencia como el Proctor. 

3. En escolleras o en rellenos que contengan una proporción alta de tamaños gruesos no son 

aplicables l os ens ayos P roctor. E n es te c aso s e comprobará l a c ompacidad po r métodos de 

campo, t ales c omo def inir el  proceso de c ompactación a s eguir en un r elleno de pr ueba, 

comprobar el asentamiento de  una pasada adicional del equipo de compactación, realización 

de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sísmicos o dinámicos. 

4. La sobrecompactación puede producir efectos no deseables tales como: 

a) altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de contención; 

b) modificación significativa de la granulometría en materiales blandos o quebradizos. 

 

7.4 Gestión del agua  
7.4.2 Generalidades  
1. A  ef ectos de es te D B s e ent enderá p or ges tión del  agua el  c ontrol de l agua f reática 

(agotamientos o rebajamientos) y el análisis de las posibles inestabilidades de las estructuras 
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enterradas en e l t erreno p or r oturas hidráulicas ( subpresión, s ifonamiento, er osión i nterna o  

tubificación). 

 

7.4.2 Agotamientos y rebajamientos del agua freática 

1. Cualquier esquema de agotamiento del agua del t erreno o de reducción de sus presiones 

debe necesariamente basarse en los resultados de un estudio previo geotécnico e 

hidrogeológico. 

2. Para permeabilidad decreciente del terreno la remoción del agua se hará: 

a) por gravedad; 

b) por aplicación de vacío; 

c) por electroósmosis. 

3. En condiciones en que la remoción del agua en el solar genere una subsidencia inaceptable 

en el entorno, el esquema de agotamiento podrá ir acompañado de un sistema de recarga de 

agua a cierta distancia de la excavación. 

4. El esquema de achique debe satisfacer, según proceda, las siguientes condiciones: 

a) en ex cavaciones, el  ef ecto de l r ebajamiento d ebe evitar inestabilidades, t anto en t aludes 

como en el f ondo de  l a excavación, c omo por  ejemplo l as de bidas a  pr esiones intersticiales 

excesivas en un estrato confinado por otro de inferior permeabilidad; 

b) el  es quema de ac hique no d ebe promover as ientos i naceptables en o bras o s ervicios 

vecinos, ni interferir indebidamente con esquemas vecinos de explotación del agua freática; 

c) el esquema de achique debe impedir las pérdidas de suelo en el trasdós o en la base de la 

excavación. Deben emplearse al efecto filtros o geocompuestos adecuados que aseguren que 

el agua achicada no transporta un volumen significativo de finos; 

d) el agua achicada debe eliminarse sin que afecte negativamente al entorno; 

e) l a ex plotación de l es quema de ac hique d ebe asegurar l os niveles freáticos y  pr esiones 

intersticiales previstos en el proyecto, sin fluctuaciones significativas; 

f) deben existir suficientes equipos de repuesto para garantizar la continuidad del achique; 

g) el impacto ambiental en el entorno debe ser permisible; 

h) en el proyecto se debe prever un seguimiento para controlar el desarrollo de niveles 

freáticos, presiones intersticiales y movimientos del terreno y comprobar que no son lesivos al 

entorno; 

i) en caso de achiques de larga duración además debe comprobarse el correcto funcionamiento 

de los elementos de aspiración y los filtros para evitar perturbaciones por corrosión o depósitos 

indeseables. 

 

7.4.3 Roturas hidráulicas 

1. Se considerarán, según proceda, los siguientes tipos posibles de roturas hidráulicas: 

a) roturas por  s ubpresión de un a es tructura enterrada o u n es trato del s ubsuelo c uando l a 

presión intersticial supera la sobrecarga media total; 
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b) rotura por levantamiento del fondo de una excavación del terreno del borde de apoyo de una 

estructura, por excesivo desarrollo de fuerzas de filtración que pueden llegar a anular la presión 

efectiva pudiendo iniciarse el sifonamiento;  

c) rotura por erosión interna que representa el mecanismo de arrastre de partículas del suelo 

en el seno de un estrato, o en el contacto de dos estratos de diferente granulometría, o de un 

contacto terreno-estructura; 

d) rotura por tubificación, en la que se termina constituyendo, por erosión remontante a partir de 

una superficie libre, una tubería o túnel en el terreno, con remoción de apreciables volúmenes 

de suelo y a través de cuyo conducto se producen flujos importantes de agua. 

2. P ara evitar es tos f enómenos s e deben ado ptar l as m edidas nec esarias encaminadas a  

reducir los gradientes de filtración del agua. 

3. Las  m edidas de r educción de gr adientes de f iltración de l ag ua c onsistirán, según pr oceda 

en: 

a) i ncrementar, por  m edio de t apices i mpermeables, l a l ongitud de l camino de f iltración de l 

agua; 

b) filtros de protección que impidan la pérdida al exterior de los finos del terreno; 

c) pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del terreno. 

4. Para verificar la resistencia a la subpresión se aplicará la expresión (2.1) siendo: 

Ed,dst = Gd,dst + Qd,dst                                                                                             (7.1) 

Ed,stb = Gd,stb                                                                                                            (7.2) 

Donde:  

Ed,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 

Ed,stb es el valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 

Gd,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones permanentes desestabilizadoras 

Qd,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones variables desestabilizadoras 

Gd,stb es el valor de cálculo del efecto de las acciones permanentes estabilizadoras 

5. Los valores de cálculo Gd,dst y Qd,dst se obtendrán aplicando unos coeficientes de 

mayoración de 1 y 1,5 a l os valores característicos de l as acciones permanentes y  v ariables 

desestabilizadoras, respectivamente. 

6. E l v alor G d,stb s e ob tendrá aplicando u n c oeficiente d e m inoración d e 0, 9 a l valor 

característico de las acciones permanentes estabilizadoras. 

7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresión, la resistencia al esfuerzo cortante 

del terreno se aplicarán los siguientes coeficientes de seguridad parciales γM: 

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, γM = γć  = γΦ´ =  1,25 

b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, γM = γcu = 1,40C 

Calidad 
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B) ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO (Según EHE-08 Instrucción de hormigón 
estructural) 
TÍTULO 8. CONTROL 
CAPÍTULO XIV. Bases generales del control  
Artículo 78. º Criterios generales del control 
La D irección F acultativa, en r epresentación d e l a P ropiedad, de berá ef ectuar l as 

comprobaciones de control suficientes que le permitan asumir la conformidad de la estructura 

en relación con los requisitos básicos para los que ha sido concebida y proyectada. 

 

Cuando la Propiedad decida la realización de un control de l proyecto de la es tructura, podrá 

comprobar su conformidad de acuerdo con lo indicado en el artículo 82º. 

 

Durante la ejecución de las obras, la Dirección Facultativa realizara los controles siguientes: 

- control de la conformidad de los productos que se suministren a la obra, de acuerdo con el 

Capítulo XVI, 

- control de la ejecución de la estructura, de acuerdo con el artículo 92º, y 

- control de la estructura terminada, de acuerdo con el artículo 100º. 

 

Esta Instrucción contempla una serie de comprobaciones que permiten desarrollar los controles 

anteriores. No obstante, la Dirección Facultativa podrá también optar, por: 

- otras al ternativas de c ontrol s iempre que dem uestre, bajo su supervisión y responsabilidad, 

que son equivalentes y no suponen una disminución de las garantías para el usuario: 

- un s istema de c ontrol equivalente q ue m ejore l as gar antías m ínimas par a el  us uario 

establecidas por  e l ar ticulado, por  ej emplo m ediante e l em pleo d e m ateriales, pr oductos y 

procesos en posesión de distintivos de calidad of icialmente reconocidos conforme lo indicado 

en el Anejo nº 19, a los que se les podrá aplicar las consideraciones especiales establecidas 

para ellos en esta Instrucción. 

 

En c ualquier c aso, d ebe ent enderse que las d ecisiones der ivadas de l control es tán 

condicionadas al buen funcionamiento de la obra durante su período de vida útil definido en el 

proyecto. 

 

Siempre que la legislación aplicable lo permita, el coste del control de recepción incluido en el 

proyecto deberá considerarse de forma independiente en el presupuesto de la obra. 

 
78.1. Definiciones 

A los efectos de las actividades de control contempladas por esta Instrucción, se definen como: 

- Partida: c antidad de pr oducto d e l a m isma des ignación y procedencia c ontenido en u na 

misma unidad de transporte (contenedor, cuba, camión, etc.) y que se recibe en la obra o en el 

lugar des tinado para s u r ecepción. En e l c aso de l h ormigón, l as par tidas s uelen identificarse 

con las unidades de producto o amasadas. 
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- Remesa: c onjunto de productos d e la m isma pr ocedencia, i dentificados individualmente, 

contenidos en una misma unidad de transporte (contenedor, camión, etc.) y que se reciben en 

el lugar donde se efectúa la recepción. 

- Acopio: cantidad de material o producto, procedente de una o varias partidas o remesas, que 

se almacena conjuntamente tras su entrada en la obra, hasta su utilización definitiva. 

- Lote de material o producto: cantidad de material o producto que se somete a recepción en su 

conjunto. 

- Lote de ejecución: parte de la obra, cuya ejecución se somete a aceptación en su conjunto 

- Unidad de inspección: conjunto de las actividades, correspondientes a un mismo proceso de 

ejecución, que es sometido a control para la recepción de un lote de ejecución. 

 

78.2. Agentes del control de la calidad 
78.2.1. Dirección Facultativa 

La D irección Facultativa, en uso de s us at ribuciones y actuando en nom bre de l a Propiedad, 

tendrá las siguientes obligaciones respecto al control: 

a) aprobar u n programa de c ontrol de c alidad par a l a obra, q ue d esarrolle e l p lan d e control 

incluido en el proyecto, y 

b) velar por el desarrollo y validar las actividades de control en los siguientes casos: 

- control de recepción de los productos que se coloquen en la obra, 

- control de la ejecución, y 

- en su caso, control de recepción de otros productos que lleguen a la obra para ser 

transformados en las instalaciones propias de la misma. 

 

La D irección F acultativa podr á r equerir t ambién c ualquier j ustificación a dicional de la 

conformidad de l os pr oductos e mpleados en c ualquier i nstalación i ndustrial que s uministre 

productos a l a o bra. A simismo, podr á dec idir l a r ealización de c omprobaciones, t omas de  

muestras, ensayos o inspecciones sobre dichos productos antes de ser transformados. 

 

En e l ám bito de l a e dificación, de acuerdo c on el a rtículo 13 º de l a Le y 38/ 1999, d e 5 de  

noviembre, de Ordenación de la Edificación, éstas serán obligaciones del Director de la 

ejecución. 

 

78.2.2. Laboratorios y entidades de control de calidad 

La Propiedad encomendará la realización de los ensayos de control a un laboratorio que sea 

conforme a lo es tablecido en el apartado 78 .2.2.1. Asimismo, podrá encomendar a entidades 

de control de calidad otras actividades de asistencia técnica relativas al control de proyecto, de 

los pr oductos o de l os pr ocesos de ej ecución empleados en la obr a, de  conformidad c on l o 

indicado en 78.2.2.2. En su caso, la toma de muestras podrá ser encomendada a cualquiera de 

los a gentes a  l os que s e refiere es te apartado s iempre q ue disponga d e l a c orrespondiente 

acreditación, s alvo q ue és ta no s ea ex igible d e ac uerdo  con l a reglamentación es pecífica 

aplicable. 
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Los laboratorios y entidades de control de calidad deberán poder demostrar su independencia 

respecto al resto de los agentes involucrados en la obra. Previamente a l  inicio de la misma, 

entregarán a la Propiedad una  dec laración, f irmada por  per sona f ísica, q ue avale la r eferida 

independencia y que deberá ser incorporada por  l a D irección Facultativa a la documentación 

final de la obra. 

 

78.2.2.1. Laboratorios de control 
Los ensayos que se efectúen para comprobar la conformidad de los productos a su recepción 

en la obra en cumplimiento de esta Instrucción, serán encomendados a  laboratorios privados o 

públicos con capacidad suficiente e independientes del resto de los agentes que intervienen en 

la obr a. E sta i ndependencia no s erá c ondición necesaria e n el  c aso de  laboratorios 

perteneciente a la Propiedad. 

 

Los l aboratorios pr ivados deberán j ustificar s u c apacidad m ediante s u ac reditación obtenida 

conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre para los ensayos correspondientes, o 

bien, mediante la acreditación que otorgan las Administraciones 

Autonómicas en las áreas de hormigón y su inclusión en el registro general establecido por el 

Real Decreto 1230/1989, de 13 de octubre. 

 

Podrán emplearse también laboratorios de control con capacidad suficiente y perteneciente a  

cualquier Centro Directivo de las Administraciones Públicas con  competencias en el ámbito de 

la edificación o de la obra pública. 

 

En el caso de  que un laboratorio no pudiese realizar con sus m edios alguno de los ensayos 

establecidos para el control, podrá subcontratarlo a un segundo laboratorio, previa aprobación 

de la Dirección Facultativa, siempre que éste último pueda demostrar una independencia y una 

capacidad s uficiente d e ac uerdo c on l o i ndicado e n este ar tículo. En e l caso d e l aboratorios 

situados en obra, deberán estar ligados a laboratorios que puedan demostrar su capacidad e 

independencia c onforme a l o indicado e n l os pár rafos ant eriores d e este ap artado, que l os 

deberán integrar en sus correspondientes sistemas de calidad. 

 

78.2.2.2. Entidades de control de calidad 

El control de  recepción de los productos, el control de ejecución y, en su caso, el  control de 

proyecto, p odrán s er r ealizados c on l a as istencia t écnica d e e ntidades d e c ontrol d e calidad 

con capacidad suficiente e independientes del resto de los agentes que intervienen en la obra. 

Esta independencia no será condición necesaria en el caso de entidades de control de calidad 

pertenecientes a la Propiedad. 

 

En el caso de obras de edificación, las entidades de control de calidad serán aquéllas a las que 

hace referencia el artículo 14º de la Ley 38/1999, de Ordenación de la Edificación. 
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Estas entidades podrán justificar su capacidad mediante la acreditación que otorgan las 

Administraciones Autonómicas para los ámbitos de control que se establecen en esta 

Instrucción. 

 

Podrá emplearse también una entidad pública de control de calidad, con capacidad suficiente y 

perteneciente a cualquier Centro Directivo de las Administraciones Públicas con competencias 

en el ámbito de la edificación o de la obra pública. 

 

Artículo 79. º Condiciones para la conformidad de la estructura 

La ejecución de la estructura se llevará a cabo según el proyecto y las modificaciones 

autorizadas y documentadas por la Dirección Facultativa. Durante la ejecución de la estructura 

se elaborará la documentación que reglamentariamente sea exigible y en e lla se incluirá, s in 

perjuicio de lo que establezcan otras reglamentaciones, la documentación a la q ue h ace 

referencia el Anejo nº 21 de esta Instrucción. 

 

En todas las actividades ligadas al control de recepción, podrá estar presente un representante 

del agente responsable de la actividad o producto controlado (Autor del proyecto, Suministrador 

de hor migón, S uministrador de l as ar maduras el aboradas, Suministrador de l os elementos 

prefabricados, C onstructor, et c.). E n el  c aso de l a t oma de muestras, c ada representante s e 

quedará con copia de la correspondiente acta. Cuando se produzca cualquier incidencia en la 

recepción derivada de resultados de ensayo no conformes, el Suministrador o, en su caso, el 

Constructor, p odrá s olicitar una c opia d el c orrespondiente i nforme del  laboratorio de c ontrol, 

que le será facilitada por la Propiedad. 

 
79.1. Plan y programa de control 

El proyecto de ejecución de cualquier estructura de hormigón deberá incluir en su memoria un 

anejo con un plan de control que identifique cualquier comprobación que pudiera derivarse del 

mismo, as í c omo l a valoración del c oste t otal de l c ontrol, qu e s e r eflejará c omo u n capítulo 

independiente en el presupuesto del proyecto. 

 

Antes de i niciar l as ac tividades de c ontrol e n la obra, l a D irección F acultativa apr obará un 

programa de control, pr eparado de ac uerdo con el  pl an de control def inido e n el  proyecto, y 

considerando el plan de obra del Constructor. El programa de control contemplará, al menos, 

los siguientes aspectos: 

a) la identificación de productos y procesos objeto de control, definiendo los correspondientes 

lotes de control y unidades de inspección, describiendo para cada caso las comprobaciones a 

realizar y los criterios a seguir en el caso de no conformidad; 

b) la previsión de medios materiales y humanos destinados al control con identificación, en su 

caso, de las actividades a subcontratar; 

c) la programación del control, en función del procedimiento de autocontrol del Constructor y el 

plan de obra previsto para la ejecución por el mismo; 



 
 
Proyecto de Ejecución de “Rehabilitación de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO 

 

 
 
 
 

Pliego de Condiciones                                                                                                                                                                                                                    45 
   

d) la designación de la persona encargada de las tomas de muestras, en su caso; y 

e) el sistema de documentación del control que se empleará durante la obra. 

 

79.2. Conformidad del proyecto 

El control del proyecto tiene por objeto comprobar su conformidad con esta Instrucción y con el 

resto de la reglamentación que le fuera aplicable, así como comprobar su grado de definición, 

la calidad del mismo y todos los aspectos que puedan incidir en la calidad final de la estructura 

proyectada. 

 

La Propiedad podrá decidir la realización del control de proyecto con la asistencia técnica de  

una entidad de control de calidad según el apartado 78.2.2.2.  

79.3. Conformidad de los productos 
El c ontrol de r ecepción de l os pr oductos t iene por o bjeto c omprobar que s us características 

técnicas cumplen lo exigido en el proyecto. 

 

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE según la Directiva 89/106/CEE, 

podrá comprobarse su conformidad mediante la verificación de que los valores declarados en 

los documentos que acompañan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las 

especificaciones indicadas en el proyecto y, en su defecto, en esta Instrucción. 

 

En otros casos, el control de recepción de los productos comprenderá: 

a) el control de la documentación de los suministros que llegan a la obra, realizado de acuerdo 

con 79.3.1, 

b) en su caso, el control mediante distintivos de calidad, según el apartado 79.3.2 y, 

c) en su caso, el control mediante ensayos, conforme con el apartado 79.3.3. 

 

El c apítulo X VI d e es ta I nstrucción r ecoge u nos c riterios para c omprobar l a c onformidad con 

esta Instrucción de los productos que se reciben en la obra. Análogamente, también recoge los 

criterios para la comprobación, en su caso, de la conformidad antes de su transformación, de 

los productos que pueden ser empleados para la elaboración de  aquéllos. 

 

La Dirección Facultativa, en uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento la 

realización de c omprobaciones o e nsayos adicionales s obre l as r emesas o l as partidas de  

productos suministrados a la obra o sobre los empleados para la elaboración de los mismos. 

 

En el caso de hormigones con áridos reciclados, hormigones con áridos ligeros u hormigones 

autocompactantes, la c omprobación de  l a c onformidad pue de r ealizarse conforme a l os 

criterios complementarios recogidos en los Anejos nº 15, 16 y 17, respectivamente. 

 

79.3.1. Control documental de los suministros 
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Los S uministradores ent regarán a l C onstructor, qu ien l os f acilitará a l a D irección Facultativa, 

cualquier documento de identificación del producto exigido por la reglamentación aplicable o,  

en s u c aso, por  e l proyecto o por  l a D irección F acultativa. S in perjuicio de  l o establecido 

adicionalmente p ara c ada pr oducto en otros artículos de  es ta I nstrucción, s e facilitarán, a l 

menos, los siguientes documentos: 

a) antes del suministro: 

- los doc umentos de c onformidad o a utorizaciones adm inistrativas ex igidas 

reglamentariamente, i ncluida c uando pr oceda l a d ocumentación correspondiente al  m arcado 

CE de los productos de construcción, de acuerdo el Real D ecreto 1630/1992, de 2 9 d e 

diciembre, por  l a q ue s e di ctan d isposiciones para la l ibre c irculación d e l os pr oductos de  

construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, 

- en s u c aso, dec laración del  Suministrador f irmada por  p ersona f ísica c on pod er de 

representación suficiente en la que conste que, en la fecha de la misma, el producto está en 

posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 

b) durante el suministro: 

- las hojas de suministro de cada partida o remesa, de acuerdo con lo indicado en el Anejo nº 

21, 

c) después del suministro: 

- el c ertificado de garantía del  producto s uministrado al  que s e r efieren, p ara c ada caso, l os 

diferentes apartados del Capítulo XVI de esta Instrucción, firmado por persona física con poder 

de representación suficiente, de acuerdo con lo indicado en el Anejo nº 21, 

 

79.3.2. Control de recepción mediante distintivos de calidad 

Los Suministradores entregarán al Constructor, quien la facilitará a la Dirección Facultativa, una 

copia compulsada por persona física de los certificados que avalen que los productos que se 

suministrarán están en p osesión d e un di stintivo de c alidad oficialmente reconocido, de  

acuerdo con lo establecido en el Artículo 81º. 

 

Antes del inicio del suministro, la Dirección Facultativa valorará, en función del nivel de garantía 

del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido por esta 

Instrucción, s i la documentación aportada es suficiente para la aceptación del producto 

suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben efectuarse. 

 

79.3.3. Control de recepción mediante ensayos 

Para v erificar el  c umplimiento de l as ex igencias de e sta I nstrucción pue de s er necesario, en  

determinados casos, realizar ensayos sobre algunos productos, según lo establecido en esta 

Instrucción o bien, según lo especificado en el proyecto u ordenado por la Dirección Facultativa. 

 

En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control f acilitarán sus r esultados 

acompañados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza, así como 
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la información relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el laboratorio como la 

de realización de los ensayos. 

 

Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregarán los resultados de su actividad 

al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Dirección Facultativa. 

 

79.4. Conformidad de los procesos de ejecución 

Durante la c onstrucción de l a estructura, l a D irección F acultativa c ontrolará la ej ecución de 

cada p arte d e l a m isma v erificando s u r eplanteo, los pr oductos q ue s e utilicen y la correcta 

ejecución y disposición de l os el ementos c onstructivos. E fectuará c ualquier comprobación 

adicional que estime necesaria para comprobar la conformidad con lo indicado en el proyecto, 

la reglamentación aplicable y las órdenes de la propia Dirección Facultativa. Comprobará que 

se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes 

productos, elementos y sistemas constructivos. 

El control de la ejecución comprenderá: 

a) la comprobación del control de producción del Constructor, según 79.4.1, y 

b) la realización de inspecciones de los procesos durante la ejecución, según 79.4.2. 

 
79.4.1. Control de la ejecución mediante comprobación del control de producción del 
Constructor 
El C onstructor t iene l a ob ligación de def inir y desarrollar un s istema de s eguimiento, qu e 

permita comprobar la conformidad de la ejecución. Para ello, elaborará un plan de autocontrol 

que i ncluya todas las actividades y procesos de la obra e incorpore, contemplando las 

particularidades de la misma, el programa previsto para su ejecución y que deberá ser 

aprobado por la Dirección Facultativa antes del inicio de los trabajos. 

Los resultados de t odas las comprobaciones realizadas en el  autocontrol deberán registrarse 

en un soporte, físico o electrónico, que deberá estar a disposición de la  Dirección Facultativa. 

Cada r egistro de berá es tar f irmado por  la per sona f ísica que  ha ya s ido d esignada por el  

Constructor para el autocontrol de cada actividad. 

 

Durante la obra, e l Constructor deberá m antener a d isposición de la D irección Facultativa un  

registro p ermanentemente ac tualizado, d onde s e r eflejen las des ignaciones de  las per sonas 

responsables de efectuar en cada momento el autocontrol relativo a cada  proceso de 

ejecución. Una vez finalizada la obra, dicho registro se incorporará a la documentación final de 

la misma. 

 

Además, en función del nivel de control de la ejecución, el Constructor definirá un sistema de 

gestión d e l os ac opios s uficiente para c onseguir l a t razabilidad r equerida de  l os productos y  

elementos que se colocan en la obra. 
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79.4.2. Control de la ejecución mediante inspección de los procesos 
La D irección F acultativa, con l a as istencia t écnica de u na entidad de c ontrol, en  s u caso, 

comprobará e l c umplimiento de las ex igencias bás icas de es ta I nstrucción, efectuando l as 

inspecciones pu ntuales d e l os pr ocesos de ejecución q ue s ean nec esarias, según l o 

especificado en pr oyecto, lo es tablecido por  es ta I nstrucción o l o or denado p or l a Dirección 

Facultativa. 

 

79.5. Comprobación de la conformidad de la estructura terminada 
Una vez finalizada la estructura, en su conjunto o alguna de sus fases, la Dirección Facultativa 

velará para que se realicen las comprobaciones y pruebas de carga exigidas en su caso por la 

reglamentación vigente que le f uera ap licable, además de l as qu e p ueda establecer 

voluntariamente el  proyecto o dec idir la propia Dirección Facultativa; determinando la validez, 

en su caso, de los resultados obtenidos. 

 

Artículo 80. º Documentación y trazabilidad 

Todas l as ac tividades r elacionadas c on e l c ontrol es tablecido p or es ta I nstrucción quedarán 

documentadas en los correspondientes registros, físicos o electrónicos, que permitan disponer 

de l as ev idencias d ocumentales de t odas l as c omprobaciones, ac tas de e nsayo y partes de  

inspección que se hayan llevado a cabo, han de ser incluidas, una vez finalizada la obra, en la 

documentación final de la misma. 

 

Los registros estarán firmados por la persona física responsable de llevar a cabo la actividad de 

control y, e n e l c aso de  e star pr esente, por la p ersona r epresentante del suministrador del  

producto o de la actividad controlada. 

 

Las hoj as de s uministro es tarán f irmadas, en r epresentación de l S uministrador, por  persona 

física con capacidad suficiente. 

 

En el caso de procedimientos electrónicos, la firma deberá ajustarse a lo establecido en la Ley 

59/2003, de 19 de diciembre. 

 

La c onformidad de la es tructura c on es ta Instrucción r equiere de la c onsecución de u na 

trazabilidad adecuada entre los productos que se colocan en la obra con carácter permanente 

(hormigón, armaduras o elementos prefabricados) y cualquier otro producto que se haya 

empleado para su elaboración. 

 

Cuando el pr oyecto establezca un control de ej ecución i ntenso par a l a estructura, l a 

conformidad c on es ta I nstrucción r equiere a demás la c onsecución de un a t razabilidad de l os 

suministradores y de las p artidas o r emesas de l os productos c on c ada e lemento estructural 

ejecutado en  la obra. En este caso, y a f in de lograr es ta t razabilidad, el  Constructor deberá 
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introducir en el ámbito de su ac tividad un s istema de gestión de los acopios, preferiblemente 

mediante procedimientos electrónicos. 

 

Artículo 81. º Niveles de garantía y distintivos de calidad 

La c onformidad d e los pr oductos y de los procesos de ej ecución r especto a  l as exigencias 

básicas definidas por esta Instrucción, requiere que satisfagan con un nivel de garantía 

suficiente un conjunto de especificaciones. 

 

De f orma v oluntaria, l os p roductos y l os pr ocesos puede n di sponer d e un n ivel de  garantía 

superior al  m ínimo r equerido, m ediante l a i ncorporación de s istemas ( como por  ejemplo, l os 

distintivos d e c alidad) que  av alen, m ediante las c orrespondientes au ditorias, inspecciones y  

ensayos, que sus sistemas de calidad y sus controles de producción, cumplen las exigencias 

requeridas para la concesión de tales distintivos. 

 

A l os ef ectos d e es ta I nstrucción, dichos niveles de gar antía ad icionales y s uperiores a los 

mínimos reglamentarios pueden demostrarse por cualquiera de los siguientes procedimientos: 

a) mediante la posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, según lo indicado 

en el Anejo nº 19 de esta instrucción, 

b) en el caso de productos fabricados en la propia obra o de procesos ejecutados en la misma, 

mediante un sistema equivalente validado y supervisado bajo la responsabilidad de la Dirección 

Facultativa, que garantice que se cumplen unas garantías equivalentes a las que se exigen en 

el Anejo nº 19 para el caso de los distintivos de calidad oficialmente reconocidos. 

 

Esta Instrucción contempla la aplicación de ciertas consideraciones especiales en la recepción 

para a quellos pr oductos y pr ocesos que presenten un n ivel de g arantía s uperior mediante 

cualquiera de los dos procedimientos mencionados en el párrafo anterior. 

 

El c ontrol de r ecepción pu ede t ener en c uenta las g arantías asociadas a la p osesión de un 

distintivo, siempre que éste cumpla unas determinadas condiciones. Así, tanto en el caso de los 

procesos de ejecución, como en el de los productos que no requieran el marcado CE según la 

Directiva 89/106/CEE, esta Instrucción permite aplicar unas consideraciones especiales en su 

recepción, cuando ostenten un distintivo de calidad de carácter voluntario que esté oficialmente 

reconocido por un Centro Directivo con competencias en el ámbito de la edificación o de la obra 

pública y per teneciente a la Administración Pública de cualquier Estado miembro de l a Unión 

Europea o d e c ualquiera de l os E stados f irmantes del  Acuerdo s obre e l Espacio E conómico 

Europeo. 

 

Lo dispuesto en el párrafo anterior será también de aplicación a los productos de construcción 

fabricados o c omercializados legalmente en un Estado que tenga un  Acuerdo de  asociación 

aduanera con la Unión Europea, cuando ese Acuerdo reconozca a  esos productos el mismo 

tratamiento que a los fabricados o comercializados en un Estado miembro de la Unión Europea. 
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En estos casos el nivel de equivalencia se constatará mediante la aplicación, a estos efectos, 

de los procedimientos establecidos en la mencionada Directiva. 

 

A l os ef ectos d e la c onformidad r especto a las ex igencias básicas de esta I nstrucción, los 

distintivos d e c alidad d eberán c umplir, p ara s u reconocimiento oficial, l as c ondiciones 

establecidas en el Anejo nº 19. 

 

Los distintivos de calidad que hayan sido objeto de reconocimiento o, en su caso, renovación o 

anulación, p odrán i nscribirse en e l r egistro es pecífico que  s e c rea e n l a  Secretaría General 

Técnica del Ministerio de Fomento (Subdirección General de  Normativa, Estudios Técnicos y 

Análisis Económico) que resolverá la inclusión, en su caso, en la página WEB de la Comisión 

Permanente del Hormigón (www.fomento.es/cph), para su difusión y general conocimiento. 

 

CAPÍTULO XV 
Control de Calidad del Proyecto 

En el ámbito de aplicación de esta Instrucción, podrán utilizarse productos de construcción que 

estén fabricados o comercializados legalmente en los Estados miembros de la Unión Europea y 

en los Estados firmantes del Acuerdo sobre el Espacio Económico 

Europeo, y siempre que dichos productos, cumpliendo la normativa de cualquier Estado 

miembro de l a U nión Europea, as eguren en c uanto a l a s eguridad y e l us o al  q ue están 

destinados un nivel equivalente al que exige esta Instrucción. 

 

Dicho nivel de equivalencia se acreditará conforme a lo establecido en el artículo 4.2 o, en su 

caso, en el artículo 16 de la Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de d iciembre de 1988, 

relativa a la aproximación de las disposiciones legales, reglamentarias y  administrativas de los 

Estados miembros sobre los productos de construcción. 

 

Lo di spuesto e n los párrafos ant eriores s erá también de aplicación a los productos de  

construcción fabricados o comercializados legalmente en un Estado que tenga un Acuerdo de 

asociación aduanera con la Unión Europea, cuando ese Acuerdo reconozca a esos productos 

el mismo tratamiento que a los fabricados o comercializados en un Estado miembro de la Unión 

Europea. En estos casos el nivel de equivalencia se constatará mediante la aplicación, a estos 

efectos, de los procedimientos establecidos en la mencionada Directiva. 

 

Artículo 82. º Control de proyecto 
82.1 Generalidades 

La Propiedad podrá decidir la realización de un control de proyecto a cargo de una entidad de 

control de calidad de las referidas en el punto 78.2.2 al objeto de comprobar: 

- que l as obr as a l as qu e s e r efiere el  pr oyecto están s uficientemente def inidas par a su 

ejecución; y 
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- que se cumplen las exigencias relativas a la seguridad, funcionalidad, durabilidad y protección 

del medio ambiente establecidas por la presente Instrucción, así como las establecidas por la 

reglamentación vigente que les sean aplicables. 

 

En las obras promovidas por las Administraciones Públicas, el control del proyecto se realizará 

, en su caso, sin perjuicio de lo establecido al respecto por el Real Decreto Legislativo 2/2000, 

de 16 de j unio, por e l q ue s e apr ueba el  texto r efundido de la Ley de Contratos d e l as 

Administraciones Públicas, así como por la reglamentación que lo desarrolla. 

 

El hecho de que la Propiedad decida realizar e l control de l proyecto, no s upondrá en  ningún 

caso la alteración de las atribuciones y responsabilidades del Autor del proyecto. 

 

82.2 Niveles del control de proyecto 

Cuando la Propiedad decida la realización del control de proyecto, elegirá uno de los siguientes 

niveles: 

a) control a nivel normal 

b) control a nivel intenso 

 

La entidad de control identificará los aspectos que deben comprobarse y desarrollará, según el 

tipo de obra, una pauta de control como la que, a título orientativo, se recoge en el Anejo nº 20. 

 

La frecuencia de comprobación, según el nivel de control adoptado, no debe ser menor que el 

indicado en la tabla 82.2. 
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82.3 Documentación del control de proyecto 

Cualquiera que sea el nivel de control aplicado, la entidad de control entregará a la Propiedad 

un informe es crito y f irmado p or p ersona f ísica, c on i ndicación de  s u cualificación y  cargo 

dentro de la entidad, en el que, congruentemente con la pauta de control adoptada, se 

reflejarán, al menos, los siguientes aspectos: 

a) Propiedad peticionaria 

b) identificación de la entidad de control de calidad u organismo que lo suscribe 

c) identificación precisa del proyecto objeto de control 

d) identificación del nivel de control adoptado 

e) plan de control de acuerdo con las pautas adoptadas 

f) comprobaciones realizadas 

g) resultados obtenidos 

h) r elación de  n o c onformidades d etectadas, indicando s i éstas s e r efieren a l a a decuada 

definición del proyecto para la ejecución, o si afectasen a la seguridad, funcionalidad o 

durabilidad  

i) valoración de las no conformidades 

j) conclusiones, y en particular conclusión explícita sobre la existencia de reservas que 

pudieran provocar incidencias indeseables si se procediese a licitar las obras o a ejecutar las 

mismas 
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La P ropiedad, a l a v ista d el i nforme ant erior, t omará l as dec isiones opor tunas y  previas a la  

licitación o,  en s u c aso, a l a ej ecución de las obr as. E n e l c aso de l a ex istencia d e no  

conformidades, a ntes de  l a t oma de dec isiones, l a Propiedad c omunicará e l contenido de l 

informe de control al Autor del proyecto, quien procederá a: 

a) subsanar, en su caso, las no conformidades detectadas en el control de proyecto; o 

b) pr esentar un informe e scrito, f irmado por  e l A utor del  pr oyecto, e n e l qu e se r atifiquen y 

justifiquen las soluciones y definiciones adoptadas en el mismo, acompañando cualquier 

documentación complementaria que se estime necesaria. 

 

CAPITULO XVI 
Control de la conformidad de los productos 
Artículo 83. º Generalidades 
 

La D irección F acultativa, en nombre de la P ropiedad, t iene l a o bligación de  c omprobar la 

conformidad con lo establecido en el proyecto, de los productos que se reciben en la obra y, en 

particular, de aquéllos que se incorporan a la misma con carácter permanente. 

 

Las actividades relacionadas con es te control deberán reflejarse en el programa de control y  

serán conformes a lo indicado en 79.1 

 

Artículo 84º Criterios generales para la comprobación de la conformidad de los 
materiales componentes del hormigón y de las armaduras 

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE según la Directiva 89/106/CEE, 

será suficiente para comprobar su conformidad la verificación documental de que los valores 

declarados e n l os doc umentos q ue acompañan al citado m arcado C E p ermiten deducir e l 

cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto. 

 

La Dirección Facultativa, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento 

la r ealización de c omprobaciones o ens ayos s obre l os m ateriales que s e empleen para l a 

elaboración del hormigón que se suministra a la obra. 

 

En el c aso de productos que no d ispongan d e m arcado C E, l a c omprobación de s u 

conformidad comprenderá: 

a) un control documental, 

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad o  procedimientos que garanticen un  

nivel de garantía adicional equivalente, conforme con lo indicado en el artículo 81º, y 

c) en su caso, un control experimental, mediante la realización de ensayos. 

 

Sin perjuicio d e l o es tablecido al r especto e n es ta I nstrucción, el Pliego d e prescripciones 

técnicas particulares podrá fijar los ensayos que considere pertinentes. 
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84.1 Control documental 
Con carácter general, el suministro de los materiales recogidos en este artículo deberá cumplir 

las exigencias documentales recogidas en 79.3.1. 

 

Siempre que se produzca un cambio en el suministrador de los materiales recogidos en este 

Artículo, será preceptivo presentar la documentación correspondiente al nuevo producto. 

 

84.2 Inspección de las instalaciones 
 

La D irección F acultativa valorará l a c onveniencia d e ef ectuar u na visita de  i nspección a  las 

instalaciones d e f abricación de los m ateriales i ncluidos en e l ám bito d e es te Artículo. D icha 

visita s e r ealizará preferiblemente a ntes del i nicio del  s uministro y tendrá c omo obj eto 

comprobar la idoneidad para la fabricación y la implantación de un control producción conforme 

con la legislación vigente y con esta Instrucción. 

 

De i gual m odo, podrá r ealizar ens ayos a los m ateriales s uministrados, a f in d e garantizar l a 

conformidad con las especificaciones requeridas. 

 

84.3 Toma de muestras y realización de los ensayos 

En el caso de que fuera necesaria la realización de ensayos para la recepción, éstos deberán 

efectuarse por un laboratorio de control conforme a lo indicado en 78.2.2.1. 

 

Cuando la toma de muestras no se efectúe directamente en la obra o en la instalación donde 

se recibe el material, deberá hacerse a través de una ent idad de control de calidad, o, en su 

caso, mediante un laboratorio de ensayo conforme 78.2.2.1. 

 

Artículo 85º Criterios específicos para la comprobación de la conformidad de los 
materiales componentes del hormigón 
A l os efectos de es te ar tículo, se entiende por  componentes del hor migón t odos aquellos 

materiales par a l os que e sta I nstrucción c ontempla s u ut ilización c omo materia pr ima en l a 

fabricación del hormigón. 

 

El c ontrol s erá ef ectuado por  el  r esponsable de l a r ecepción en l a i nstalación i ndustrial de 

prefabricación y en la central de hormigón, ya sea de hormigón preparado o de obra, salvo en 

el caso de áridos de autoconsumo en centrales de obra, que se llevará a cabo por la Dirección 

Facultativa. 

 

85.1. Cementos 

La comprobación de la conformidad del cemento se efectuará de acuerdo con la 

reglamentación específica vigente. 
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85.2. Áridos 
Salvo en el caso al que se refiere el párrafo siguiente, los áridos deberán disponer del marcado 

CE con un sistema de evaluación de la conformidad 2+, por lo que su idoneidad se comprobará 

mediante l a verificación d ocumental de que l os v alores dec larados e n l os documentos qu e 

acompañan al  c itado m arcado C E per miten ded ucir el  c umplimiento de  las especificaciones 

contempladas en el proyecto y en el artículo 28º de esta Instrucción. 

 

En el c aso de áridos de  autoconsumo, el  C onstructor o,  en s u c aso, e l Suministrador de  

hormigón o de l os el ementos pr efabricados, d eberá apor tar un c ertificado d e ens ayo, c on 

antigüedad inferior a tres meses, realizado por un laboratorio de control según el apartado 

78.2.2.1 que demuestre la conformidad del árido respecto a las especificaciones contempladas 

en el  pr oyecto y  en  el ar tículo 28º  de esta Instrucción, con un ni vel de gar antía estadística 

equivalente que el exigido para los áridos con marcado CE en la norma UNE EN 12620. 

 

85.3. Aditivos 

La c onformidad de l os ad itivos que d ispongan de m arcado C E, s e c omprobará mediante l a 

verificación documental de que los valores declarados en los documentos que acompañan al 

citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las  especificaciones contempladas en 

el proyecto y en el artículo 29º de esta Instrucción. 

 

En el caso de aditivos que, por no estar incluidos en las normas armonizadas, no dispongan de 

marcado CE, e l Constructor o,  en su caso, e l Suministrador de hor migón o de los elementos 

prefabricados, deberá aportar un certificado de ensayo, con antigüedad inferior a seis meses, 

realizado por un l aboratorio de control según el  apartado 78.2.2.1 que  dem uestre la 

conformidad del aditivo a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el artículo 29º 

de es ta I nstrucción, c on u n ni vel d e gar antía estadística equ ivalente qu e e l e xigido par a l os 

aditivos con marcado CE en la norma UNE EN 934-2. 

 
85.4. Adiciones 

La conformidad de las adiciones que dispongan de marcado CE, se comprobará mediante la 

verificación documental de que los valores declarados en los documentos que acompañan al 

citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en 

el proyecto y en el artículo 30º de esta Instrucción. 

 

85.5. Agua 
Se po drá ex imir de l a r ealización d e l os ens ayos c uando s e ut ilice agu a pot able d e r ed de 

suministro. 

 

En otros c asos, la D irección F acultativa, o e l R esponsable de la r ecepción en e l c aso de  

centrales de hormigón preparado o de la instalación de prefabricación, dispondrá la realización 

de los correspondientes ensayos en un laboratorio de los contemplados en el apartado 
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78.2.2.1, que permitan comprobar el cumplimiento de las especificaciones del artículo 27º con 

una periodicidad semestral. 

 

Artículo 86. º Control del hormigón 
86.1. Criterios generales para el control de la conformidad de un hormigón 
La conformidad de un hormigón con lo establecido en el  proyecto se comprobará durante su 

recepción en la obra, e incluirá su comportamiento en relación con la docilidad, la resistencia y 

la durabilidad, además de cualquier otra característica que, en su caso, establezca el pliego de 

prescripciones técnicas particulares. 

 

El control de recepción se aplicará tanto al hormigón preparado, como al fabricado en central 

de obra e incluirá una serie de comprobaciones de carácter documental y experimental, según 

lo indicado en este artículo. 

 

86.2. Toma de muestras 

La toma de muestras se realizará de acuerdo con lo indicado en UNE EN 12350-1, pudiendo 

estar presentes en la misma los representantes de la Dirección Facultativa, del 

Constructor y del Suministrador del hormigón. 

 

Salvo en l os ens ayos pr evios, l a t oma de m uestras s e r ealizará e n el  punto de v ertido del 

hormigón (obra o instalación de prefabricación), a la salida de éste del correspondiente 

elemento de transporte y entre ¼ y ¾ de la descarga. 

 

El r epresentante del l aboratorio levantará un ac ta para c ada t oma de muestras, que  deberá 

estar s uscrita por  t odas l as par tes pr esentes, qu edándose c ada un o c on u na c opia de l a 

misma. Su redacción obedecerá a un modelo de acta, aprobado por la Dirección Facultativa al 

comienzo de la obra y cuyo contenido mínimo se recoge en el Anejo nº 21. 

 

El Constructor o el Suministrador de hormigón podrán requerir la realización, a su costa, de una 

toma de contraste.  

 

86.3. Realización de los ensayos 

En general, la c omprobación de  l as es pecificaciones de esta I nstrucción par a e l hormigón 

endurecido, se llevará a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 días. 

 

Cualquier ensayo del hormigón di ferente de los contemplados en es te apar tado, se efectuará 

según l o es tablecido al  ef ecto en el  c orrespondiente pl iego de pr escripciones técnicas, o de  

acuerdo con las indicaciones de la Dirección Facultativa. 

 

A los ef ectos de esta I nstrucción, c ualquier c aracterística m edible d e un a am asada, vendrá 

expresada por el valor medio de un número de determinaciones, igual o superior a dos. 
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86.3.1. Ensayos de docilidad del hormigón 

La d ocilidad del h ormigón s e c omprobará m ediante l a det erminación de l a c onsistencia del 

hormigón f resco por  el  m étodo de l asentamiento, s egún U NE E N 12 350-2. En el  c aso  de 

hormigones autocompactantes, se estará a lo indicado en el Anejo nº 17. 

 

86.3.2. Ensayos de resistencia del hormigón 

La resistencia d el hormigón s e c omprobará m ediante ens ayos de  r esistencia a compresión 

efectuados sobre probetas fabricadas y curadas según UNE-EN 12390-2. 

 

Todos l os m étodos de c álculo y l as es pecificaciones de esta I nstrucción se r efieren a  

características del hormigón endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilíndricas 

de 15x30cm. N o o bstante, par a l a determinación de l a r esistencia a  compresión, p odrán 

emplearse también: 

− probetas cúbicas de 15 cm de arista, o 

− probetas cúbicas de 10 cm de arista, en el caso de hormigones con fck≥ 50 N/mm2 y siempre 

que e l t amaño m áximo del  ár ido s ea inferior a 12 m m. en c uyo c aso l os r esultados de berán 

afectarse del correspondiente factor de conversión, de acuerdo con: 

fc = λcil,cub15 .fc,cúbica  

donde: 

fc Resistencia a compresión, en N/mm2, referida a probeta cilíndrica de 15x30cm. 

fc,cúbica R esistencia a c ompresión, en N /mm2, obt enida a partir d e e nsayos r ealizados en 

probetas cúbicas de 15cm de arista. 

λcil,cub15 Coeficiente de conversión, obtenido de la Tabla 86.3.2.a 

 

 
 

La determinación de la resistencia a compresión se efectuará según UNE EN 12390-3. 

En el  c aso de pr obetas c ilíndricas, s ólo s erá nec esario r efrentar aqu ellas c aras cuyas 

irregularidades superficiales sean superiores a 0,1 mm o que presenten desviaciones respecto 

al ej e de l a pr obeta qu e s ean m ayores de 0, 5º, p or l o que,  g eneralmente s erá s uficiente 

refrentar sólo la cara de acabado. 

 

Una vez f abricadas las pr obetas, s e m antendrán en el  m olde, c onvenientemente protegidas, 

durante al menos 16 horas y nunca más de tres días. Durante su permanencia en la obra no 

deberán ser golpeadas ni movidas de su posición y se mantendrán a resguardo del viento y del 
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asoleo directo. En este período, la temperatura del aire alrededor de las probetas deberá estar 

comprendida entre los límites de la Tabla 86.3.2.b  

 

 
 

Para su consideración al aplicar los criterios de aceptación para la resistencia del hormigón, del 

apartado 86.5.3, el  r ecorrido r elativo de  un  gr upo de t res probetas o btenido mediante l a 

diferencia entre el mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de las tres, tomadas 

de l a m isma am asada, no podr á ex ceder el  20%. En el  c aso d e dos  pr obetas, el  recorrido 

relativo no podrá exceder el 13%. 

 

86.3.3. Ensayos de penetración de agua en el hormigón 

La c omprobación, en s u c aso, d e la pr ofundidad de pe netración de ag ua baj o pr esión en el  

hormigón, se ensayará según UNE-EN 12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se someterá a las 

probetas a un período de s ecado previo de  72  hor as en una es tufa d e tiro f orzado a  un a 

temperatura de 50±5ºC. 

 

86.4. Control previo al suministro 

Las c omprobaciones previas al  s uministro del h ormigón t ienen por  objeto v erificar l a 

conformidad de la dosificación e instalaciones que se pretenden emplear para su fabricación. 

 

86.4.1. Comprobación documental previa al suministro 

Además de l a doc umentación ge neral a l a q ue hac e r eferencia el  a partado 7 9.3.1, que  sea 

aplicable al hormigón, en el caso de hormigones que no estén en posesión de un distintivo de 

calidad oficialmente reconocido s egún el  A nejo n º 19, e l Suministrador, o e n s u c aso e l 

Constructor, d eberá pr esentar a la D irección F acultativa u na c opia c ompulsada por  persona 

física c on r epresentación suficiente del c ertificado de dos ificación al  qu e hace r eferencia e l 

Anejo nº 22, así como del resto de los ensayos previos y característicos, en su caso que sea 

emitido p or un laboratorio de c ontrol de los c ontemplados en 7 8.2.2, c on u na a ntigüedad 

máxima de seis meses. 

 

En el caso de cambio de suministrador de hormigón durante la obra, será preceptivo volver a 

presentar a la Dirección Facultativa la documentación correspondiente al nuevo hormigón. 
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86.4.2. Comprobación de las instalaciones 
La Dirección Facultativa valorará la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una 

entidad de control de calidad, y preferiblemente antes del  inicio del suministro, una  visita de 

inspección a  l a c entral de hor migón a l objeto de  c omprobar s u i doneidad para f abricar e l 

hormigón qu e s e r equiere par a l a obr a. E n par ticular, s e at enderá al  cumplimiento de l as 

exigencias establecidas en el artículo 71º. 

 

En s u c aso, s e c omprobará que s e ha i mplantado u n c ontrol de producción c onforme con la 

reglamentación v igente q ue s ea d e ap licación y que es tá c orrectamente doc umentado, 

mediante e l registro de sus comprobaciones y resultados de ensayo en  los correspondientes 

documentos de autocontrol. 

 

La inspección c omprobará t ambién que l a c entral d e h ormigón d ispone d e un s istema de 

gestión de los acopios de materiales componentes, según lo establecido en 71.2.2, que permita 

establecer la trazabilidad entre los suministros de hormigón y los materiales empleados para su 

fabricación. 

 

86.4.3. Comprobaciones experimentales previas al suministro 

Las comprobaciones experimentales previas al suministro consistirán, en su caso, en la 

realización de ensayos previos y de ensayos característicos, de conformidad con lo indicado en 

el Anejo nº 22. 

 

Los ensayos previos tienen como objeto comprobar la idoneidad de los materiales 

componentes y l as dos ificaciones a em plear m ediante l a det erminación d e l a r esistencia a  

compresión de hormigones fabricados en laboratorio. 

 

Los ens ayos c aracterísticos t ienen la f inalidad d e c omprobar l a i doneidad de los materiales 

componentes, las dosificaciones y las instalaciones a emplear en la fabricación del hormigón, 

en relación con su capacidad mecánica y su durabilidad. Para ello, se efectuarán ensayos de 

resistencia a compresión y, en su caso, de profundidad de penetración de agua bajo presión de 

hormigones fabricados en las m ismas condiciones de l a central y con los mismos medios de 

transporte con los que se hará el suministro a la obra. 

 

86.4.3.1. Posible exención de ensayos 

No serán necesarios los ensayos previos, ni los característicos de resistencia, en el caso de un 

hormigón preparado para el que se tenga documentadas experiencias anteriores de su empleo 

en otras obras, siempre que sean fabricados con materiales componentes de la misma 

naturaleza y origen, y se utilicen las mismas instalaciones y procesos de fabricación. 
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Además, la Dirección Facultativa podrá eximir también de la realización de los ensayos 

característicos de dosificación a los que se refiere el Anejo nº 22 cuando se dé alguna de las 

siguientes circunstancias: 

a) el hormigón que se va a suministrar está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente 

reconocido, 

b) se disponga de un certificado de dosificación, de acuerdo con lo indicado en el Anejo nº 

22, con una antigüedad máxima de seis meses 

86.5. Control durante el suministro 
86.5.1. Control documental durante el suministro 

Cada partida de hormigón empleada en la obra deberá ir acompañada de una hoja de 

suministro, cuyo contenido mínimo se establece en el Anejo nº 21. 

 

La Dirección Facultativa aceptará la documentación de la partida de hormigón, tras comprobar 

que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes con las especificaciones de 

esta I nstrucción y n o ev idencian d iscrepancias c on el  c ertificado de  dosificación a portado 

previamente. 

 

86.5.2 Control de la conformidad de la docilidad del hormigón durante el suministro 
86.5.2.1. Realización de los ensayos 

Los ensayos de consistencia del hormigón fresco se realizarán, de acuerdo con lo indicado en 

el apartado 86.3.1, cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias: 

a) cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia, 

b) en todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la resistencia, 

según lo establecido en el apartado 86.5.6, y 

c) siempre que lo indique la Dirección Facultativa o  lo establezca el Pliego de prescripciones 

técnicas particulares 

 

La especificación para la consistencia será la recogida, de acuerdo con 31.5, en el 

Pliego d e prescripciones t écnicas p articulares o, e n su c aso, la indicada por la D irección de  

Obra. Se considerará conforme cuando el asentamiento obtenido en los ensayos se  encuentre 

dentro de los límites definidos en la tabla 86.5.2.1. 
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En el caso de hormigones autocompactantes, la conformidad del hormigón en relación con su 

docilidad se determinará de acuerdo con lo establecido en el Anejo nº 17. 

 

86.5.2.2. Criterios de aceptación o rechazo 

Cuando l a c onsistencia s e ha ya def inido por s u t ipo, de ac uerdo c on 31 .5, se ac eptará el 

hormigón cuando la media aritmética de los dos valores obtenidos esté comprendida dentro del 

intervalo correspondiente. 

 

Si la consistencia se hubiera definido por su asiento, se aceptará el hormigón cuando la media 

de los dos valores esté comprendida dentro de la tolerancia, definida en 31.5. 

El incumplimiento de los criterios de aceptación, implicará el rechazo de la amasada. 

 

86.5.3. Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del hormigón durante 
el suministro  

El control de la resistencia del hormigón tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del 

hormigón r ealmente s uministrado a l a o bra es  c onforme a l a r esistencia característica 

especificada en e l pr oyecto, de acuerdo c on l os c riterios de s eguridad y garantía para el  

usuario definidos por esta Instrucción. 

 

Los ensayos de resistencia a compresión se realizarán de acuerdo con el apartado 86.3.2. Su 

frecuencia y los criterios de aceptación aplicables serán función de: 

a) en su caso, la posesión de un distintivo de calidad y el nivel de garantía para el que se haya 

efectuado el reconocimiento oficial del mismo, y 

b) la modalidad de control que se adopte en el proyecto, y que podrán ser: 

- Modalidad 1. Control estadístico, según 86.5.4, 

- Modalidad 2. Control al 100 por 100, según 86.5.5, y 

- Modalidad 3. Control indirecto, según 86.5.6. 
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86.5.4. Control estadístico de la resistencia del hormigón durante el suministro 
Esta m odalidad de c ontrol es  l a de a plicación g eneral a t odas l as obr as de hor migón 

estructural. 

 

86.5.4.1 Lotes de control de la resistencia 
Para el c ontrol de s u r esistencia, e l hormigón de la obra s e dividirá en l otes, previamente a l 

inicio de s u s uministro, d e ac uerdo c on l o indicado en  l a T abla 86 .5.4.1, s alvo excepción 

justificada baj o l a r esponsabilidad d e l a D irección F acultativa. El n úmero de l otes no  será 

inferior a tres. Correspondiendo en dicho caso, si es posible, cada lote a elementos incluidos en 

cada columna de la Tabla 86.5.4.1. 

 

Todas las amasadas de un lote procederán del mismo suministrador, estarán elaboradas con 

los mismos materiales componentes y tendrán la misma dosificación nominal. 

Además, no se mezclarán en un lote hormigones que pertenezcan a columnas distintas de la 

Tabla 86.5.4.1. 

 

Tabla 86.5.4.1 

.  

 

Cuando un l ote esté c onstituido p or am asadas de  h ormigones en  pos esión de  un  distintivo 

oficialmente r econocido, podrá aum entarse s u t amaño m ultiplicando l os v alores de l a tabla 

86.5.4.1 por cinco o por dos, en función de que el nivel de garantía para el que se ha efectuado 

el r econocimiento s ea c onforme c on el  ap artado 5 .1 o  c on el apartado 6  d el Anejo nº 19, 

respectivamente. En estos casos de tamaño ampliado del lote, el número mínimo de lotes será 

de tres correspondiendo, si es posible, cada lote a elementos incluidos en cada columna de la 

Tabla 86.5.4.1. En ningún caso, un lote podrá estar formado por amasadas suministradas a la 

obra durante un período de tiempo superior a seis semanas. 

 

En el c aso de  qu e s e produjera un incumplimiento al aplicar e l c riterio de ac eptación 

correspondiente, la Dirección Facultativa no aplicará el aumento del tamaño mencionado en el 

párrafo anterior para los siguientes seis lotes. A partir del séptimo lote siguiente, si en los seis 
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anteriores s e han c umplido l as ex igencias de l di stintivo, l a D irección Facultativa v olverá a  

aplicar el tamaño del lote definido originalmente. Si por el contrario, se produjera algún nuevo 

incumplimiento, la comprobación de la conformidad durante el resto del suministro se efectuará 

como si el hormigón no estuviera en posesión del distintivo de calidad. 

 

86.5.4.2. Realización de los ensayos 

Antes de iniciar el suministro del hormigón, la Dirección Facultativa comunicará al 

Constructor, y éste al Suministrador, el criterio de aceptación aplicable. 

La c onformidad de l lote e n r elación c on la r esistencia s e c omprobará a par tir de l os valores 

medios de l os r esultados obt enidos s obre dos  pr obetas t omadas par a c ada una de las N 

amasadas controladas, de acuerdo con la Tabla 86.5.4.2. 

 

 

Tabla 86.5.4.2 

 
Las tomas de muestras se realizarán aleatoriamente entre las amasadas de la obra sometida a 

control. Cuando el lote abarque hormigones procedentes de m ás de una planta, l a Dirección 

Facultativa optará por una de siguientes alternativas: 

a) s ubdividir el  l ote en s ublotes a los q ue s e deberán ap licar de f orma i ndependiente los 

criterios de aceptación que procedan, 

b) considerar el lote c onjuntamente, procurando qu e l as amasadas c ontroladas se 

correspondan con las de diferentes or ígenes y aplicando las consideraciones de control  que 

correspondan en el caso más desfavorable. 

 

Una vez efectuados los ensayos, se ordenarán los valores medios, xi, de las determinaciones 

de resistencia obtenidas para cada una de las N amasadas controladas: 

x1 ≤ x2 ≤ ......≤ xN 

 

86.5.4.3. Criterios de aceptación o rechazo de la resistencia del hormigón 

Los criterios de aceptación de la resistencia del hormigón para esta modalidad de control, se 

definen a partir de la siguiente casuística: 

Caso 1:  hor migones en  p osesión de  un  d istintivo de c alidad of icialmente reconocido c on u n 

nivel de garantía conforme al apartado 5.1 del Anejo nº 19 de esta Instrucción, 

Caso 2: hormigones sin distintivo, 
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Caso 3:  hor migones s in di stintivo, f abricados de  f orma c ontinua e n c entral de  obra o  

suministrados de forma continua por la misma central de  hormigón preparado, en los que se 

controlan en la obra más de treinta y seis amasadas del mismo tipo de hormigón. 

Para cada caso, se procederá a la aceptación del lote cuando se cumplan los criterios 

establecidos en la Tabla 86.5.4.3.a 

 

Tabla 86.5.4.3.a 

 
donde: 

f(X); f(Xj) Funciones de aceptación. 

xi, Cada uno de los valores medios obtenidos en las determinaciones de resistencia para cada 

una de las amasadas, 

x Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas, 

σ Valor de la desviación t ípica c orrespondiente a l a pr oducción d el tipo de hormigón  

suministrado, en N/mm2, y certificado en su caso por el distintivo de calidad 

δ Valor del coeficiente de variación de la pr oducción de l t ipo de h ormigón  suministrado y  

certificado en su caso por el distintivo de calidad, 

fck Valor de la resistencia característica especificada en el proyecto, 

K2 y K3 Coeficientes que toman los valores reflejados en la Tabla 86.5.4.3.b 

x(1) Valor mínimo de los resultados obtenidos en las últimas N amasadas, 

x(N) Valor máximo de los resultados obtenidos en las últimas N amasadas, 

rN Valor del recorrido muestral definido como 

rN = x(N) x(1) 

s Valor de la desviación típica poblacional, definida como 

 
s*35 Valor de la desviación típica muestral, correspondiente a las últimas 35 amasadas. 

 
Transitoriamente, hasta el 31 de diciembre de 2010, podrá considerarse el caso de hormigones 

en p osesión d e u n d istintivo d e c alidad oficialmente r econocido c on un nivel d e garantía 
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conforme al apartado 6 d el A nejo n º 1 9 d e es ta I nstrucción. En dicho c aso, el  c riterio de 

aceptación a emplear será: 

 

 
 

86.5.5. Control de la resistencia del hormigón al 100 por 100 
86.5.5.1. Realización de los ensayos 

Esta modalidad de control es de aplicación a cualquier estructura, siempre que se adopte antes 

del inicio del suministro del hormigón. 

 

La conformidad de la resistencia del hormigón se comprueba determinando la misma  en todas 

las am asadas s ometidas a c ontrol y c alculando, a partir d e s us r esultados, el v alor de  la 

resistencia característica real, fc,real, según 39.1. 

 

86.5.5.2. Criterios de aceptación o rechazo 

Para elementos fabricados con N amasadas, el valor de fc,real corresponde a la resistencia de 

la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor, ocupa el lugar n 

= 0,05 N, redondeándose n por exceso. 

 

Cuando el número de amasadas que se vayan a controlar sea igual o m enor que 20, fc,real 

será el valor de la resistencia de la amasada más baja encontrada en la serie. 

El criterio de aceptación para esta modalidad de control se define por la siguiente expresión: 

 

                                                 Fc, real ≥ fck  

 

86.5.6. Control indirecto de la resistencia del hormigón 

En el caso de elementos de hormigón estructural, esta modalidad de control sólo podrá 

aplicarse para hormigones en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, que 

se empleen en uno de los siguientes casos: 

- elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a 6,00 metros, 

o - elementos d e e dificios de  v iviendas de has ta c uatro p lantas, que t rabajen a f lexión, c on 

luces inferiores a 6,00 metros. 

 

Además, será necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes: 

a) que e l am biente en el que es tá ub icado el elemento s ea I  ó I I s egún lo indicado e n el  

apartado 8.2,  
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b) qu e e n el pr oyecto s e ha ya ad optado un a r esistencia d e c álculo a  c ompresión f cd n o 

superior a 10 N/mm2. 

 

Esta modalidad de control también se aplicará para el caso de hormigones no estructurales en 

el sentido expuesto en el Anejo nº 18. 

 

86.5.6.1. Realización de los ensayos 

Se realizarán, al m enos, c uatro determinaciones d e l a c onsistencia espaciadas a l o largo de  

cada jornada de suministro, además de cuando así lo indique la Dirección Facultativa o lo exija 

el Pliego de prescripciones técnicas particulares. 

 

Para la realización de estos ensayos será suficiente que se efectúen bajo la supervisión de la 

Dirección Facultativa, archivándose en obra los correspondientes registros, que incluirán tanto 

los valores obtenidos como las decisiones adoptadas en cada caso. 

 

86.5.6.2. Criterios de aceptación o rechazo 
Se ac eptará e l hor migón suministrado s i s e c umplen s imultáneamente l as t res c ondiciones 

siguientes: 

a) los resultados de los ensayos de consistencia cumplen lo indicado en 86.5.2. 

b) s e m antiene, en  s u c aso, l a v igencia de l d istintivo de c alidad para el hormigón empleado 

durante la totalidad del período de suministro a la obra. 

c) se mantiene, en su caso, la vigencia del reconocimiento oficial del distintivo de calidad. 

86.6. Certificado del hormigón suministrado 

 

Al finalizar el suministro de un hormigón a la obra, el Constructor facilitará a la Dirección 

Facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con indicación de los tipos y 

cantidades de l os m ismos, el aborado por  e l F abricante y f irmado por  p ersona f ísica c on 

representación suficiente, cuyo contenido será conforme a lo establecido en el Anejo nº 21 de 

esta Instrucción. 

 

86.7. Decisiones derivadas del control 
La dec isión de ac eptación de un hor migón es tará c ondicionada a l a c omprobación de  su 

conformidad, a plicando los c riterios establecidos par a el lo en esta I nstrucción o, en  s u caso, 

mediante las c onclusiones ex traídas d e los es tudios es peciales que pr oceda e fectuar, de  

conformidad c on lo indicado en  es te a partado en e l c aso de i ncumplimiento e n l os r eferidos 

criterios. 

 

86.7.1. Decisiones derivadas del control previo al suministro 

Para aceptar que se inicie el suministro de un hormigón a la obra, se comprobará  previamente 

que se cumplen las siguientes condiciones: 
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a) el  c ontenido de la documentación d el hormigón, a l a que s e r efiere e l ap artado 86.4.1, 

permite asumir que el  hormigón a suministrar cumplirá las ex igencias del proyecto, as í como 

las de esta Instrucción. 

b) en su caso, los ensayos previos y los ensayos característicos, tanto de resistencia como de 

dosificación, son conformes con lo exigido en 86.4.3. 

 

86.7.2. Decisiones derivadas del control previas a su puesta en obra 

La Dirección Facultativa, o en quién ésta delegue, aceptará la puesta en obra de una amasada 

de hormigón, tras comprobar que: 

a) el contenido de la hoja de suministro que la acompaña es  conforme con lo establecido en 

esta Instrucción y 

b) en su caso, tras comprobar que su consistencia es conforme según los criterios del apartado 

86.5.3. 

 

86.7.3. Decisiones derivadas del control experimental tras su puesta en obra 
86.7.3.1. Decisiones derivadas del control de la resistencia 
La D irección Facultativa aceptará el lote en lo relativo a su r esistencia, cuando se cumpla e l 

criterio de aceptación que se haya seleccionado entre los definidos en los apartados 

86.5.4, 86.5.5 u 86.5.6, según la modalidad de control adoptada. 

 

Así m ismo, en el  c aso de un h ormigón en posesión de u n d istintivo de c alidad c on nivel de  

garantía conforme con el  apartado 5.1 de l Anejo nº 19 de esta Instrucción, que no cumpla el  

criterio de aceptación definido en la Tabla 86.5.4.3.a para el control de identificación, la 

Dirección F acultativa ac eptará el  l ote c uando l os v alores i ndividuales obtenidos en di chos 

ensayos s ean s uperiores a 0, 90.fck y s iempre que,  adem ás, t ras r evisar los resultados d e 

control d e pr oducción c orrespondientes a l per íodo m ás pr óximo a l a f echa de suministro de l 

mismo, se cumpla: 

 
 

En otros casos, la Dirección Facultativa, sin perjuicio de las sanciones que fueran 

contractualmente ap licables y c onforme a l o pr evisto en el c orrespondiente p liego de 

prescripciones técnicas particulares, valorará la aceptación, refuerzo o demolición de los 

elementos construidos con el hormigón del lote a partir de la información obtenida mediante la 

aplicación gradual de los siguientes procedimientos: 

a) en pr imer l ugar, por  i niciativa propia o a p etición de c ualquiera de l as par tes, l a Dirección 

Facultativa dispondrá la realización de ensayos de información complementaria, conforme a lo 

dispuesto e n e l apartado 86. 8, a l objeto de  c omprobar s i la r esistencia c aracterística d el 
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hormigón r eal d e la estructura, s e c orresponde c on l a especificada en el  pr oyecto. Dichos 

ensayos serán realizados por un laboratorio acordado por las partes y conforme con el 

apartado 78.2.2, 

b) en el c aso de que l os ens ayos de  i nformación c onfirmen l os r esultados o btenidos en el 

control, por iniciativa propia o a petición de cualquiera de las partes, la Dirección  

Facultativa encargará la realización de un estudio específico de la seguridad de los elementos 

afectados por  el  hor migón del  l ote s ometido a  aceptación, e n el  q ue s e compruebe q ue es  

admisible el n ivel de s eguridad qu e s e obt iene c on los valores d e resistencia del hor migón 

realmente c olocado e n la obra. Para e llo, d eberá e stimarse l a resistencia c aracterística del 

hormigón a partir de los resultados del control o, en su caso, a partir de ensayos de información 

complementaria, 

c) en su caso, la Dirección Facultativa podrá ordenar el ensayo del comportamiento estructural 

del e lemento realmente construido, m ediante la realización de pruebas de  carga, de acuerdo 

con el artículo 79º 

 

La D irección F acultativa p odrá t ambién c onsiderar, en s u c aso, l os r esultados obt enidos en 

ensayos r ealizados s obre pr obetas adi cionales de las qu e s e di spusiera, s iempre que s e 

hubieran fabricado en la misma toma de muestras que las probetas de control y procedan de 

las mismas amasadas que las que se están analizando. 

 

En el caso de que se efectúe un control indirecto de la resistencia del hormigón y se obtengan 

resultados no c onformes de ac uerdo c on lo indicado en 86.5.6, la D irección Facultativa, s in 

perjuicio d e l as pen alizaciones ec onómicas y de c ualquier ot ra í ndole que  fueran 

contractualmente apl icables y c onforme a l o pr evisto en e l c orrespondiente p liego  de 

prescripciones técnicas particulares, valorará la aceptación de los elementos  construidos con 

el hormigón del lote a partir de la información del control de producción del hormigón, facilitada 

por el Suministrador. 

 

86.7.3.2. Decisiones derivadas del control de la durabilidad 
 

En el c aso d e q ue s e de tectase q ue un  hormigón c olocado en l a obr a pr esenta cualquier 

incumplimiento d e l as ex igencias d e d urabilidad qu e contempla es ta I nstrucción, l a Dirección 

Facultativa valorará l a r ealización de c omprobaciones ex perimentales  específicas y , en s u 

caso, l a adopción de  m edidas de protección s uperficial par a c ompensar l os po sibles efectos 

potencialmente desfavorables del incumplimiento. 

 

En particular, la Dirección Facultativa valorará cuidadosamente las desviaciones que aparezcan 

entre los r esultados d e los ens ayos ef ectuados e n el c ontrol de  r ecepción r especto de l os 

valores r eflejados en  e l c ertificado de  dos ificación, por s i pu dieran deducirse pos ibles 

alteraciones en la dosificación. 
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86.8. Ensayos de información complementaria del hormigón 
Estos ensayos sólo son preceptivos en los casos previstos por esta Instrucción en el apartado 

86.7, c uando lo contemple el  Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o  cuando as í lo 

exija l a D irección F acultativa. Su obj eto es  es timar l a r esistencia del hormigón de  una p arte 

determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones análogas a las de la 

obra. 

 

Asimismo, la Dirección Facultativa decidirá su empleo en alguna de las siguientes 

circunstancias: 

- cuando se haya producido un incumplimiento al aplicar los criterios de aceptación en el caso 

de control estadístico del hormigón, o 

- por s olicitud d e c ualquiera d e l as p artes, c uando ex istan du das j ustificadas s obre l a 

representatividad de los resultados obtenidos en el control experimental a partir de probetas de 

hormigón fresco. 

 

Los ensayos de información del hormigón pueden consistir en: 

a) l a f abricación y r otura de pr obetas, en f orma anál oga a l a indicada p ara l os ensayos de  

control, pero conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino en las que sean 

lo más parecidas posible a aquéllas en las que se encuentra el hormigón cuya resistencia se 

pretende estimar. 

b) la rotura de probetas testigo extraídas del hormigón endurecido, conforme a UNE-EN 12390-

3. Este ensayo no deberá realizarse cuando la extracción pueda afectar de un modo sensible a 

la c apacidad r esistente d el e lemento en estudio, hasta el punto d e r esultar un r iesgo 

inaceptable. En estos casos puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, 

previamente a la extracción. 

c) el  em pleo d e m étodos no d estructivos f iables, c omo c omplemento de los anteriormente 

descritos y debidamente correlacionados con los mismos. 

La D irección facultativa j uzgará en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para l a 

obtención de resultados fiables la realización, siempre delicada de estos ensayos, deberá estar 

a cargo de personal especializado. 

 

86.9. Control del hormigón para la fabricación de elementos prefabricados 

En el c aso de elementos pr efabricados q ue tengan m arcado C E, s u c ontrol de l hormigón 

deberá realizarse conforme a los correspondientes criterios establecidos en la correspondiente 

norma europea armonizada. 

En el caso de productos para los que no esté en vigor el marcado CE o para aquéllos en los 

que e l P refabricador d esee que , de ac uerdo c on 9 1.1, l e s ea a plicado un c oeficiente de  

ponderación de 1,50 para el hormigón, deberá seguirse lo indicado en este apartado. 
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Esta modalidad de control es de aplicación general a los hormigones de autoconsumo 

fabricados en centrales fijas ubicadas en instalaciones destinadas a la fabricación  industrial de 

elementos prefabricados estructurales. 

 

Son de aplicación los criterios específicos establecidos para los materiales en el artículo 

85º y los ensayos indicados en el apartado 86.3. 

 

El c ontrol descrito en l os apartados s iguientes d eberá s er r ealizado por e l f abricante de los 

elementos en su propia planta, pudiendo la Dirección Facultativa disponer la  comprobación de 

la conformidad de dicho control, de acuerdo con lo indicado en el artículo 91º. 

 

 

 

86.9.1 Control de la conformidad en la docilidad del hormigón 
86.9.1.1 Realización de los ensayos 

Los ensayos de consistencia del hormigón fresco se realizarán, de acuerdo con lo indicado en 

el apartado 86.3.1, cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 

 

En el caso de hormigones autocompactantes, la conformidad del hormigón en relación con su 

docilidad se determinará de acuerdo con lo establecido en el Anejo nº 17. 

 

86.9.1.2 Criterio de aceptación 

Cuando el valor obtenido esté dentro de las tolerancias marcadas en 31.5 se aceptará. 

La desviación de estos criterios implicará la evaluación y su justificación. 

 

86.9.2 Control estadístico de la resistencia 

Para el c ontrol de  l a r esistencia, de acuerdo a l A rtículo 91.5.2 s e c onsidera c omo l ote e l 

conjunto de l m ismo t ipo d e hor migón c on el  que s e ha f abricado l a t otalidad de el ementos 

prefabricados de una misma tipología, siempre que no hayan sido fabricados en un  período de 

tiempo superior a un mes. 

 

Todas l as am asadas de l m ismo l ote es tarán e laboradas c on los m ismos m ateriales 

componentes y tendrán la misma dosificación nominal, no permitiéndose mezclar en el mismo 

lote elementos pertenecientes a distintas columnas de la tabla 86.9.2. 

 

El c ontrol estadístico de la r esistencia de berá obtenerse a p artir de los r esultados de los 

ensayos acumulados d el mismo t ipo d e hor migón e n l a m isma pl anta d urante un m es, c on 

independencia de que los elementos prefabricados con las amasadas de ese lote  pertenezcan 

a más de una obra. 
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Tabla 86.9.2 

Límites máximos de l os l otes de c ontrol de l a r esistencia p ara hor migones e mpleados en l a 

fabricación de elementos prefabricados 

 
86.9.2.1 Realización de los ensayos 

El pr oyecto o,  e n s u c aso, el  P refabricador i dentificará l a r esistencia c aracterística que  debe 

cumplir c ada t ipo d e h ormigón q ue utilice e n l a r ealización de los elementos  prefabricados 

estructurales que fabrique. 

La c onformidad de l a r esistencia de l hor migón de c ada l ote s e c omprobará determinando l a 

misma en t odas las am asadas s ometidas a c ontrol a par tir de s us r esultados, mediante l a 

aplicación de los criterios de conformidad establecidos en 86.9.2 

 

Las t omas de muestras se r ealizarán a leatoriamente ent re l as am asadas del  m ismo t ipo de 

hormigón dentro del período considerado. 

 

Se realizará un control de contraste externo de la resistencia del hormigón con una frecuencia 

nunca inferior a 2 determinaciones a l m es par a el  t otal de la pr oducción, p rocurando un 

muestreo equitativo de los hormigones. 

 

86.9.2.2 Criterios de aceptación o rechazo de la resistencia del hormigón 

El c riterio de ac eptación de l a r esistencia d el hormigón f abricado en c entral y destinado a 

elementos prefabricados estructurales se define según la expresión siguiente: 

 
 

En casos excepcionales, cuando no exista producción continua de un tipo de hormigón, dando 

lugar a que las tomas mensuales sean inferiores a las 16 establecidas para el lote en la tabla 

86.9.2, se estimarán los lotes con periodicidad semanal mediante la fórmula siguiente: 
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86.9.2.3 Decisiones derivadas del control de la resistencia del hormigón 

En el caso de producirse un no conformidad del hormigón el Prefabricador deberá comunicarlo 

a l as c orrespondientes D irecciones F acultativas, qu e v alorarán la op ortunidad de aplicar l os 

criterios establecidos para el hormigón fabricado en central, de acuerdo con 86.7.3. 

 

Artículo 87. º Control del acero 

La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se comprobará mediante la 

verificación documental de que los valores declarados en los documentos que acompañan a l 

citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las  especificaciones contempladas en 

el proyecto y en el artículo 32º de esta Instrucción. 

 

Mientras n o es té vigente el  m arcado C E para l os ac eros c orrugados d estinados a  l a 

elaboración de armaduras para hormigón armado, deberán ser conformes con esta Instrucción, 

así como con EN 10.080. La demostración de dicha conformidad, de acuerdo con lo indicado 

en 88.5.2, se podrá efectuar mediante: 

a) la posesión de un distintivo de calidad con un reconocimiento oficial en vigor, conforme se 

establece en el Anejo nº 19 de esta Instrucción, 

b) la realización de ensayos de c omprobación durante la recepción. En d icho caso, según la 

cantidad de acero suministrado, se diferenciará entre: 

- suministros de menos de 300 t: 

Se procederá a  l a d ivisión de l s uministro en l otes, c orrespondientes cada uno a  u n m ismo 

suministrador, f abricante, designación y s erie, siendo s u c antidad m áxima de  40 t oneladas. 

Para cada lote, se tomarán dos probetas sobre las que se efectuarán los siguientes ensayos: 

󲐀 Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 32.1 

󲐀 Comprobar q ue las c aracterísticas g eométricas es tán c omprendidas entre l os límites 

admisibles es tablecidos en e l c ertificado es pecífico de ad herencia s egún 3 2.2, o  

alternativamente, que cumplen el correspondiente índice de corruga. 

󲐀 Realizar el ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple 

indicado en 32.2, comprobando la ausencia de grietas después del ensayo. 
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Además, se comprobará, al menos en una probeta de cada diámetro, tipo de acero empleado y 

fabricante, que el límite elástico, la carga de rotura, la relación entre ambos, el alargamiento de 

rotura y el alargamiento bajo carga máxima, cumplen las  especificaciones del artículo 32º de la 

presente Instrucción. 

− suministros iguales o superiores a 300 t: 

En es te c aso, s erá de a plicación g eneral l o i ndicado ant eriormente par a suministros m ás 

pequeños ampliando a cuatro probetas la comprobación de las características mecánicas a las 

que hace referencia el último párrafo. 

 

Alternativamente, el Suministrador podrá optar por facilitar un certificado de trazabilidad, 

firmado por persona física, en el que se declaren los fabricantes y coladas correspondientes a 

cada par te d el suministro. A demás, el  S uministrador f acilitará un a c opia del certificado de l 

control d e pr oducción del f abricante e n el  que s e recojan l os r esultados d e l os e nsayos 

mecánicos y qu ímicos obtenidos para cada colada. En dicho caso, se efectuarán ensayos de 

contraste de l a t razabilidad de l a c olada, m ediante l a det erminación de l as características 

químicas sobre uno de cada cuatro lotes, con un mínimo de cinco ensayos, que se entenderá 

que son aceptables cuando su composición química presente unas variaciones, respecto de los 

valores del certificado de control de producción, que sean conformes con los siguientes 

criterios: 

%C ensayo = % C certificado ± 0,03 

%Ceq ensayo = % Ceq certificado ± 0,03 

%P ensayo = % P certificado ± 0,008 

%S ensayo = % S certificado ± 0,008 

%N ensayo = % N certificado ± 0,002 

Una vez c omprobada la t razabilidad d e las c oladas y su c onformidad respecto a l as 

características químicas, se procederá a la división en lotes, correspondientes a cada colada, 

serie y f abricante, c uyo número podrá s er en ni ngún c aso i nferior a 15. Para c ada lote, s e 

tomarán dos probetas sobre las que se efectuarán los siguientes ensayos: 

󲐀 Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 32.1 

󲐀 Comprobar que las características geométricas de sus resaltos están comprendidas entre los 

límites admisibles establecidos en el certificado e specífico de adherencia s egún 32.2, o 

alternativamente, que cumplen el correspondiente índice de corruga. 

󲐀 Realizar el ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado 

indicado en 32.2, comprobando la ausencia de grietas después del ensayo. 

󲐀 Comprobar que el límite elástico, la carga de rotura, la relación entre ambos y alargamiento 

en rotura cumplen las especificaciones de esta Instrucción. 

 

Se aceptará el lote en el caso de no detectarse ningún incumplimiento de las especificaciones 

indicadas en el artículo 32º en los ensayos o comprobaciones citadas en este punto. En caso 

contrario, si únicamente se detectaran no conformidades sobre una única muestra, se tomará 

un serie adicional de cinco probetas correspondientes al mismo lote, sobre las se realizará una 
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nueva s erie d e ens ayos o  c omprobaciones en r elación c on las pr opiedades sobre l a que s e 

haya d etectado la n o c onformidad. E n el c aso de aparecer a lgún nu evo incumplimiento, s e 

procederá a rechazar el lote. 

c) en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos de acero 

para hormigón armado f rente a l a f atiga p odrá dem ostrarse mediante la  presentación de u n 

informe de ensayos que garanticen las exigencias del apartado 38.10, con una antigüedad no 

superior a u n a ño y r ealizado por u n l aboratorio de l os recogidos en el  ap artado 78.2.2.1.de 

esta Instrucción. 

d) en el  c aso de es tructuras s ituadas en zona s ísmica, el  c omportamiento f rente a c argas 

cíclicas c on def ormaciones al ternativas podr á d emostrarse, s alvo i ndicación c ontraria de l a 

Dirección Facultativa, mediante la presentación de un informe de ensayos que  garanticen las 

exigencias al respecto del artículo 32º, con una antigüedad no superior a un año y realizado por 

un laboratorio de los recogidos en el apartado 78.2.2.1 de esta Instrucción. 

 

Artículo 88. º Control de las armaduras 

Este artículo tiene por objeto definir los procedimientos para comprobar la conformidad, antes 

de su montaje en la obra, de las mallas electrosoldadas, las armaduras básicas electrosoldadas 

en celosía, las armaduras elaboradas o, en su caso, la ferralla armada. 

 

Las c onsideraciones de es te ar tículo s on de ap licación t anto en e l c aso en e l que s e hayan 

suministrado desde una instalación industrial ajena a la obra, como en el caso de que se hayan 

preparado en las propias instalaciones de la misma. 

 

88.1. Criterios generales para el control de las armaduras 
La conformidad de las armaduras con lo establecido en el proyecto incluirá su comportamiento 

en relación con las características mecánicas, las de adherencia, las relativas a su geometría y 

cualquier otra característica que establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares o 

decida la Dirección Facultativa. 

 

De ac uerdo c on lo i ndicado en 79. 3, en el  c aso de  ar maduras nor malizadas ( mallas 

electrosoldadas y armaduras básicas electrosoldadas en celosía), que se encuentren en 

posesión de l m arcado C E, s egún lo establecido e n l a D irectiva 89 /106/CEE, s u conformidad 

podrá ser suficientemente comprobada mediante la verificación de que las categorías o valores 

declarados e n la documentación q ue ac ompaña a l citado m arcado C E, per miten deducir e l 

cumplimiento de las especificaciones del proyecto y, en su defecto, las de esta Instrucción. 

 

Mientras las armaduras normalizadas no dispongan de marcado CE, se comprobará su 

conformidad mediante la aplicación de los mismos criterios que los establecidos para el acero 

en el artículo 87º. Además, deberán realizarse dos ensayos por lote para comprobar la 

conformidad respecto a la carga de despegue a la que hacen referencia los apartados 33.1.1. y 

33.1.2, as í c omo l a c omprobación de l a g eometría s obre c uatro el ementos por  c ada l ote 
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definido en el artículo 87º, mediante la aplicación de los criterios indicados en el apartado 7.3.5 

de la UNE-EN 10080. Cuando las armaduras normalizadas estén en posesión de un distintivo 

de c alidad s egún 81.1, l a D irección F acultativa p odrá eximir de es tas c omprobaciones 

experimentales. La documentación se comprobará de acuerdo con lo indicado en 88.4.1, 88.5.2 

y 88.6. Además, la Dirección Facultativa rechazará el empleo de armaduras normalizadas que 

presenten un grado de oxidación que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. A estos 

efectos, s e ent enderá c omo ex cesivo el  gr ado de oxidación c uando, u na v ez procedido a l 

cepillado m ediante c epillo de púas de  a lambre, s e c ompruebe qu e l a pér dida de p eso de  l a 

probeta de barra es superior al uno por ciento. Asimismo, se deberá comprobar también que, 

una vez eliminado el óxido, la altura de corruga cumple los límites establecidos para la 

adherencia con el hormigón, según el artículo 32º de esta Instrucción. 

 

En el c aso d e ar maduras el aboradas y de f erralla ar mada s egún l o indicado en  3 3.2, la 

Dirección Facultativa o, en su caso, el Constructor, deberá comunicar por escrito al Elaborador 

de l a ferralla el  plan de  o bra, m arcando p edidos de l as armaduras y f echas l imite para s u 

recepción en obra, tras lo que el Elaborador de las mismas deberá comunicar por escrito a la 

Dirección Facultativa su programa de fabricación, al objeto de posibilitar la realización de toma 

de m uestras y  ac tividades de c omprobación qu e, preferiblemente, deben ef ectuarse en l a 

instalación de ferralla.  

El control de recepción se apl icará también tanto a las armaduras que se reciban en la obra 

procedente de una i nstalación i ndustrial aj ena a l a misma, as í c omo a cualquier  armadura 

elaborada directamente por el Constructor en la propia obra. 

 

88.2. Toma de muestras de las armaduras 
La Dirección Facultativa, por sí misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de 

control, ef ectuará l a t oma de m uestras s obre l os ac opios d estinados a l a obra. Podrán es tar 

presentes durante la misma, representantes del Constructor y del Elaborador de la armadura. 

En el caso de armaduras elaboradas o de ferralla armada, la toma de muestras se efectuará en 

la propia instalación donde s e es tén f abricando y s ólo en  c asos ex cepcionales, l a Dirección 

Facultativa efectuará la toma de muestras en la propia obra. 

 

La entidad o el laboratorio de control de calidad velará por la representatividad de la muestra 

no ac eptando en  ni ngún caso, qu e s e t ome s obre ar maduras que no s e c orrespondan al 

despiece de l pr oyecto, ni  s obre ar maduras es pecíficamente des tinadas a l a realización de 

ensayos salvo que sean fabricadas en su presencia y bajo su directo control. Una vez extraídas 

las m uestras, s e procederá, en s u c aso, a l r eemplazamiento d e las armaduras que hub ieran 

sido alteradas durante la toma. 

 

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactará un acta para cada toma de muestras, 

que d eberá s er s uscrita p or t odas l as par tes pr esentes, qu edándose c on u na c opia de l a 
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misma. Su redacción obedecerá a un modelo de acta, aprobado por la Dirección Facultativa al 

comienzo de la obra y cuyo contenido mínimo se recoge en el Anejo nº 21. 

 

Se podrán tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se 

tomarán en los casos en que el representante del Suministrador de la armadura o del 

Constructor, en su caso, así lo requiera. 

 

El tamaño d e l as m uestras deber á s er s uficiente p ara l a r ealización d e l a t otalidad d e las 

comprobaciones y ensayos contemplados en esta Instrucción. Todas las muestras se enviarán 

para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas. 

 

88.3. Realización de los ensayos 
Cualquier e nsayo s obre las ar maduras, di ferente d e l os c ontemplados en  es te apartado, s e 

efectuará s egún lo establecido al efecto en el c orrespondiente pliego d e prescripciones 

técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la Dirección Facultativa. 

 

88.3.1. Ensayos para la comprobación de la conformidad de las características 
mecánicas de las armaduras 

En general, las características mecánicas de la armadura se determinarán de acuerdo con lo 

establecido en UNE EN ISO 15630-1. En el caso de que fuera necesario la determinación de 

las c aracterísticas m ecánicas s obre ar maduras nor malizadas, s e ef ectuará de ac uerdo c on 

UNE EN ISO 15630-2 y UNE EN ISO 15630-3, para las mallas electrosoldadas o las armaduras 

básicas electrosoldadas en celosía, respectivamente. 

 

Los ensayos de doblado-desdoblado y de doblado simple se efectuarán según la UNE-EN 

ISO 15630 correspondiente, sobre los mandriles indicados en la UNE-EN 10080. 

 

88.3.2. Ensayos para la comprobación de la conformidad de las características de 
adherencia de las armaduras 

Las c aracterísticas de l a geom etría de l as ar maduras r elacionadas c on s u a dherencia se 

comprobarán mediante la aplicación de los métodos contemplados al efecto en UNE EN ISO 

15630-1. 

 

88.3.3. Ensayos para la comprobación de la conformidad de la geometría de las 
armaduras 
La conformidad de las características geométricas de la armadura se comprobará mediante: 

- la determinación de sus dimensiones longitudinales, con una resolución de medida no inferior 

a 1,0 mm. 

- la determinación de s us di ámetros r eales de dob lado mediante l a ap licación de l as 

correspondientes plantillas de doblado. 
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- la det erminación d e s us al ineaciones geom étricas, c on una r esolución de l as mismas no 

inferior a 1º 

 

88.4. Control previo al suministro de las armaduras 

Las c omprobaciones pr evias al  s uministro de  l as a rmaduras t ienen por  obj eto v erificar la 

conformidad de los procesos y de las instalaciones que se pretenden emplear. 

 

88.4.1. Comprobación documental previa al suministro  
En el  c aso de ar maduras el aboradas o de f erralla ar mada, adem ás de l a documentación 

general a la que hace referencia el apartado 79.3.1 que sea aplicable a las armaduras que se 

pretende suministrar a la obra, el Suministrador o, en su caso, el Constructor, deberá presentar 

a l a D irección F acultativa una c opia c ompulsada por  per sona física de  l a siguiente 

documentación: 

a) en s u c aso, doc umento que ac redite q ue l a ar madura s e enc uentra en posesión de un  

distintivo de calidad oficialmente reconocido, 

b) en el caso de que se trate de ferralla armada mediante soldadura no resistente, certificados 

de c ualificación de l per sonal que r ealiza d icha s oldadura, qu e av ale s u formación es pecífica 

para dicho procedimiento. 

c) en e l c aso de  qu e s e p retenda em plear pr ocesos de s oldadura r esistente, certificados de 

homologación de soldadores, según UNE-EN 287-1 y del proceso de soldadura, según UNE-

EN ISO 15614-1. 

d) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que, de 

acuerdo c on 6 9.5, ex ijan el  em pleo de ac ero c on u n c ertificado de a dherencia, é ste deberá 

incorporarse a la c orrespondiente documentación pr evia a l s uministro. Mi entras no es té e n 

vigor el  m arcado C E par a el  ac ero c orrugado, d icho c ertificado de berá presentar un a 

antigüedad inferior a 36 meses, desde la fecha de fabricación del acero. 

 

En el caso de armaduras normalizadas, el Suministrador o, en su caso, el Constructor, deberá 

presentar a la Dirección Facultativa, en su caso, una copia compulsada por  persona física de 

los documentos a) y d). 

 

En el  c aso de qu e l a ar madura es té en pos esión de un di stintivo de c alidad of icialmente 

reconocido, la Dirección facultativa podrá eximir de la documentación a la que se refieren los 

apartados b, c y d. 

 

Además, previamente al inicio del suministro de las armaduras según proyecto, la  

Dirección F acultativa po drá r evisar l as planillas d e des piece que s e h ayan pr eparado 

específicamente para la obra. Esta revisión será obligatoria en los casos indicados en 69.3.1. 

 

Cuando s e pr oduzca u n c ambio de S uministrador de l a ar madura, s erá pr eceptivo presentar 

nuevamente la documentación correspondiente. 
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88.4.2. Comprobación de las instalaciones de ferralla 

La Dirección Facultativa valorará la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una 

entidad de c ontrol de c alidad, y pr eferiblemente a ntes de l in icio d el s uministro, u na v isita de 

inspección a la instalación de ferralla donde se elaboran las armaduras, al objeto de comprobar 

su i doneidad par a f abricar l as ar maduras que s e r equieren p ara l a obr a. E n particular, s e 

atenderá al cumplimiento de las exigencias establecidas en el apartado 69.2. 

 

Estas inspecciones serán preceptivas en el  caso de instalaciones que per tenezcan a la obra, 

en l as qu e s e c omprobará qu e s e h a de limitado u n es pacio m ínimo par a l as l abores del 

proceso de ferralla con espacio predeterminado para el  acopio de materia prima, espacio fijo 

para la m aquinaria y procesos de elaboración y m ontaje, as í c omo recintos e specíficos para 

acopiar las armaduras elaboradas y, en su caso, la ferralla armada. 

 

La Dirección Facultativa podrá recabar del suministrador de las armaduras normalizadas, en su 

caso, del Elaborador de la ferralla o del Constructor, la información que demuestre la existencia 

de un control de producción, conforme con lo indicado en 69.2.4 y correctamente 

documentado, m ediante e l r egistro d e s us c omprobaciones y resultados d e ensayo en  los 

correspondientes documentos de autocontrol, que incluirán al menos todas las características 

especificadas por esta Instrucción. 

 

88.5. Control durante el suministro 
88.5.1 Comprobación de la recepción del acero para armaduras pasivas 

En el caso de armaduras elaboradas en la propia obra, la Dirección Facultativa comprobará la 

conformidad de los productos de acero empleados, de acuerdo con lo establecido en el artículo 

87º 

 

88.5.2. Control documental de las armaduras durante el suministro o su fabricación en 
obra. 

La Dirección Facultativa deberá comprobar que cada remesa de armaduras que se suministre a 

la obra va acompañada de la correspondiente hoja de suministro, de acuerdo con lo indicado 

en 79.3.1. 

 

Asimismo, deberá comprobar que el suministro de las armaduras se corresponde con la 

identificación de l ac ero declarada por  e l f abricante y f acilitada por  e l S uministrador d e l a 

armadura, de acuerdo c on l o i ndicado en 69. 1.1. E n c aso de  d etectarse algún pr oblema de  

trazabilidad, se procederá al rechazo de las armaduras afectadas por el mismo. 

 

Para armaduras elaboradas en las instalaciones de la obra, se comprobará que el Constructor 

mantiene un r egistro de f abricación en el que s e r ecoge, par a c ada par tida de elementos 
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fabricados, la misma información que en las hojas de suministro a las que hace referencia este 

apartado. 

 

La D irección F acultativa ac eptará la d ocumentación de la r emesa de ar maduras, t ras 

comprobar que es conforme con lo especificado en el proyecto. 

 
88.5.3. Comprobaciones experimentales de las armaduras elaboradas o de la ferralla 
armada durante el suministro o su fabricación en obra 
El c ontrol ex perimental d e l as ar maduras el aboradas c omprenderá la c omprobación de  sus 

características mecánicas, la de sus características de adherencia y la de de sus dimensiones 

geométricas, así como la de otras características adicionales cuando se  utilicen procesos de 

soldadura resistente. 

 

En el  c aso de q ue l as ar maduras el aboradas o l a f erralla armada es té en pos esión d e un 

distintivo de calidad oficialmente reconocido con nivel de garantía según el Anejo nº 19, la 

Dirección Facultativa podrá eximir de la totalidad de las comprobaciones experimentales a las 

que hace referencia este apartado. 

 

A los efectos del control experimental de las armaduras, se define como lote al conjunto de las 

mismas que cumplen las siguientes condiciones: 

- el tamaño del lote no será superior a 30 toneladas 

- en el caso de armaduras fabricadas en una instalación industrial fija ajena a la obra, deberán 

haber sido suministradas en remesas consecutivas desde la misma instalación de ferralla, 

- en el caso de armaduras fabricadas en instalaciones de la obra, las producidas en períodos 

de un mes, 

- estar fabricadas con el mismo tipo de acero y forma de producto (barra recta o rollo 

enderezado), 

 

Con carácter general, como indica e l apar tado 78.2.2, los ensayos deben ser efectuados por  

laboratorios de control que cumplan lo establecido en el articulado. Sin embargo, en el caso de 

armaduras el aboradas o f erralla ar mada mediante procesos que  estén en p osesión d e un  

distintivo de calidad oficialmente reconocido, se permite que la determinación de la geometría 

de l a c orruga pu eda s er e fectuada d irectamente p or l a entidad d e c ontrol de calidad, c on e l 

objeto de acelerar los p lazos para el suministro y la puesta en obra de unos elementos cuyo 

control de producción está supervisado por la entidad de certificación y reconocido oficialmente 

por la Administración. 

 

88.5.3.1. Comprobación de la conformidad de las características mecánicas de las 
armaduras elaboradas y de la ferralla armada 
Las características mecánicas de las armaduras elaboradas serán objeto de comprobación de 

su conformidad por parte de la Dirección Facultativa. 
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En el caso de armaduras fabricadas sin procesos de soldadura, su caracterización mecánica se 

efectuará mediante el ensayo a tracción de dos probetas por cada muestra correspondiente a 

un diámetro de cada serie (fina, media y gruesa) de las definidas en la UNE EN 10080. En el 

caso de que el acero corrugado con el que se han elaborado las armaduras esté en posesión 

de un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme lo establecido en el Anejo nº 19, la 

Dirección Facultativa podrá efectuar los ensayos sobre una única probeta de cada muestra. En 

el caso de que no se hayan empleado procesos de enderezado, podrá eximir de la realización 

de estos ensayos. 

 

En el caso de armaduras fabricadas con procesos de soldadura, resistente o no resistente, se 

tomarán además cuatro muestras por lote, correspondientes a las  combinaciones de diámetros 

más representativos del proceso de soldadura a juicio de la Dirección Facultativa o, en su caso, 

de la entidad de control, efectuándose las siguientes comprobaciones: 

a) ens ayos de  tracción s obre d os pr obetas por  m uestra c orrespondientes a  l os di ámetros 

menores de cada muestra, y 

b) ens ayos de do blado s imple, o en s u c aso, dobl ado-desdoblado, s obre do s pr obetas por  

muestras correspondientes a los aceros de mayor diámetro de cada muestra. 

 

En e l c aso d e qu e e l ac ero c orrugado c on e l qu e s e han elaborado las ar maduras es té en 

posesión de un d istintivo de c alidad of icialmente r econocido, l a D irección F acultativa podrá 

efectuar los anteriores ensayos sobre una única probeta de cada muestra 

Se aceptará el lote siempre que cumpla que: 

a) en  e l c aso de en derezado, l as c aracterísticas m ecánicas de la ar madura pr esentan 

resultados conformes con los márgenes definidos para dicho proceso de enderezado en es ta 

Instrucción y aplicados s obre l a es pecificación c orrespondiente a l t ipo de acero, según el  

apartado 32.2, 

b) en el caso de otros procesos, las características mecánicas tras los ensayos de  tracción y 

doblado c ontemplados en  es te apar tado, c umplen l as es pecificaciones es tablecidas para el  

acero en el artículo 32º. 

 

En el caso de no cumplirse alguna especificación, se efectuará una nueva toma de muestras 

en e l m ismo l ote. Si volviera a pr oducirse un incumplimiento d e a lguna especificación, s e 

procederá a rechazar el lote. 

 

88.5.3.2. Comprobación de la conformidad de las características de adherencia de las 
armaduras elaboradas y de la ferralla armada 

La c omprobación d e l a c onformidad d e las c aracterísticas de adherencia de las  armaduras 

elaboradas es preceptiva siempre que su elaboración incluya algún proceso de enderezado. 
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Para la caracterización de  la adherencia, se tomarán una  muestra de dos  probetas por cada 

uno de los diámetros que formen parte del lote del acero enderezado y se  determinarán sus 

características geom étricas. E n el  c aso de  que s e t rate de un ac ero c on c ertificado de l as 

características de adh erencia s egún e l A nejo C  de la U NE E N 10 080, s erá s uficiente c on 

determinar su altura de corruga. 

 

Se aceptará el lote si se cumplen las especificaciones definidas en el artículo 32º para el caso 

de acero suministrado en barra. En caso contrario, se efectuará una nueva toma de muestras 

en e l m ismo l ote. Si volviera a pr oducirse un incumplimiento d e a lguna especificación, se 

procederá a rechazar el lote. 

 

Además, la Dirección Facultativa rechazará el empleo de armaduras que presenten un grado 

de oxidación que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entenderá como excesivo 

el grado de  ox idación c uando, un a vez pr ocedido al c epillado m ediante c epillo de  púas de  

alambre, se compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al uno por 

ciento. Asimismo, se deberá comprobar también que, una vez eliminado el óxido, la altura de  

corruga cumple los límites establecidos para la adherencia con el hormigón, según el artículo 

32º de esta Instrucción. 

 

88.5.3.3. Comprobación de la conformidad de las características geométricas de las 
armaduras elaboradas y de la ferralla armada 
 

El c ontrol d e las c aracterísticas geom étricas de  un  l ote de armaduras f ormado por  remesas 

suministradas consecutivamente hasta un total de 30 toneladas, se efectuará sobre una 

muestra formada por un mínimo de quince unidades de armadura, preferiblemente 

pertenecientes a diferentes formas y tipologías, a criterio de la Dirección Facultativa. 

 

Las comprobaciones a realizar en cada unidad serán, como mínimo, las siguientes: 

a) la correspondencia de los diámetros de las armaduras y del tipo de acero con lo indicado en 

el proyecto y en las hojas de suministro, 

b) l a alineación de  s us el ementos r ectos, s us di mensiones y, en s u c aso, s us di ámetros de  

doblado, comprobándose que no se aprecian desviaciones observables a simple vista en sus 

tramos rectos y que los diámetros de dob lado y las desviaciones geométricas respecto a las 

formas del despiece del proyecto son conformes con las tolerancias establecidas en el mismo 

o, en su caso, en el Anejo nº 11 de esta Instrucción. 

 

Además, en el caso de ferralla armada, se deberá comprobar: 

a) la correspondencia del número de elementos de armadura (barras, estribos, etc.) indicado en 

el proyecto, las planillas y las hojas de suministro, y 

b) la conformidad de las distancias entre barras. 

 



 
 
Proyecto de Ejecución de “Rehabilitación de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO 

 

 
 
 
 

Pliego de Condiciones                                                                                                                                                                                                                    82 
   

En el caso de que se produjera un incumplimiento, se desechará la armadura sobre la que se 

ha obt enido el m ismo y s e pr ocederá a una r evisión d e t oda l a r emesa. D e r esultar 

satisfactorias l as c omprobaciones, s e ac eptará l a r emesa, pr evia s ustitución d e l a ar madura 

defectuosa. En caso contrario, se rechazará toda la remesa. 

 

88.5.3.4. Comprobaciones adicionales en el caso de procesos de elaboración con 
soldadura resistente 
 
En el caso de que se emplee soldadura resistente para la elaboración de una armadura en una 

instalación i ndustrial aj ena a l a obr a, l a D irección F acultativa d eberá r ecabar las evidencias 

documentales de que el  proceso es tá en  pos esión de un distintivo d e c alidad oficialmente 

reconocido. En el caso de armaduras elaboradas directamente en la obra, la 

Dirección facultativa permitirá la realización de soldadura resistente sólo en el caso de control 

de ejecución intenso 

 

Además, l a D irección Facultativa deberá disponer l a r ealización de una s erie de  

comprobaciones ex perimentales d e l a c onformidad de l pr oceso, e n f unción de l t ipo d e 

soldadura, de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.2 de UNE 36832. 

 

88.6. Certificado del suministro 
El Constructor archivará un c ertificado f irmado por  per sona f ísica y pr eparado por  el 

Suministrador de las armaduras, que trasladará a la Dirección Facultativa al final de la obra, en 

el que se exprese la conformidad con esta Instrucción de la totalidad de las armaduras 

suministradas, con expresión de las cantidades reales correspondientes a cada tipo, así como 

su t razabilidad hasta los f abricantes, de acuerdo c on l a información di sponible en la 

documentación que establece la UNE EN 10080. 

 

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se 

deberá presentar certificados mensuales el mismo mes, se podrá aceptar un único certificado 

que incluya la totalidad de las partidas suministradas durante el mes de referencia. 

 

Asimismo, cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el Suministrador 

de l a ar madura f acilitará al  C onstructor c opia d el c ertificado d e c onformidad incluida en l a 

documentación que acompaña al citado marcado CE. 

 

En el caso de instalaciones en obra, el Constructor elaborará y entregará a la Dirección 

Facultativa un certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra. 

 
Artículo 89. º Control del acero para armaduras activas 
Cuando el acero para armaduras activas disponga de marcado CE, su conformidad se 

comprobará mediante l a verificación doc umental de que l os v alores declarados en l os 
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documentos que  ac ompañan a l c itado m arcado C E permiten de ducir el c umplimiento de las 

especificaciones contempladas en el proyecto y en el artículo 34º de esta Instrucción. 

 

Mientras e l ac ero para armaduras ac tivas, n o d isponga de m arcado C E, s e c omprobará su 

conformidad de acuerdo con los siguientes criterios: 

a) en el caso que el acero esté en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 

será suficiente comprobar que sigue en vigor el reconocimiento oficial del distintivo, 

b) en otros casos, según la cantidad de acero suministrado, se diferenciará entre:  

− Suministros de menos de 100 t: 

Se procederá a  l a d ivisión de l s uministro en l otes, c orrespondientes c ada uno a  un m ismo 

suministrador, d esignación y s erie, s iendo s u c antidad m áxima de 40t . P ara cada l ote, s e 

tomarán dos  pr obetas s obre l as q ue s e c omprobará que la sección e quivalente c umple l o 

especificado en el Artículo 34º. 

Además, se determinarán, como mínimo y al menos en dos ocasiones durante la realización de 

la obra, el límite elástico, carga de rotura y alargamiento bajo carga máxima. 

 

− suministros de superiores a 100 t: 

El Suministrador facilitará un certificado de trazabilidad, firmado por persona física, en la que se 

declaren los fabricantes y coladas correspondientes a cada parte del suministro. Se procederá 

a la división en lotes, correspondientes a cada colada y fabricante. Para cada lote, se tomarán 

dos probetas sobre las que se comprobará que la sección equivalente cumple lo especificado 

en el Artículo 34º. 

 

Además, se determinarán, como mínimo y al menos en dos ocasiones durante la realización de 

la obra, el límite elástico, carga de rotura y alargamiento bajo carga máxima. 

 

El Suministrador facilitará copia un certificado del control de producción del fabricante en el que 

se recojan los resultados de los ensayos mecánicos y químicos obtenidos para cada colada. Se 

efectuarán ensayos de contraste de la trazabilidad de la colada, mediante la determinación de 

las características químicas sobre uno de cada cuatro lotes, con un mínimo de cinco ensayos. 

 

Además, el  Suministrador deb erá pr esentar u n c ertificado d e l os r esultados de  ensayo 

efectuados por un laboratorio oficial o conforme con el apartado 78.2.2, que permita comprobar 

la conformidad del  acero f rente a l a corrosión bajo tensión, de ac uerdo con lo indicado en el  

Artículo 34º de esta Instrucción. 

Además, en caso de que el acero para armaduras activas esté en posesión de un distintivo de 

calidad oficialmente reconocido, se comprobará que: 

a) s igue en vigor l a c oncesión al  pr oducto d el d istintivo de c alidad por  par te d el organismo 

certificador, y 

b) sigue en vigor el reconocimiento oficial del distintivo. 
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Artículo 90. º Control de los elementos y sistemas de pretensado 
90.1. Criterios generales para el control 

La c onformidad de l os e lementos de pr etensado c on l o es tablecido en e l pr oyecto s e 

comprobará durante su recepción en la obra, e incluirá todos aquellos componentes que fueran 

necesarios para materializar la fuerza de pretensado sobre la estructura. Por lo tanto, el control 

de recepción en relación con los elementos de pretensado podrá incluir, según el caso: 

- el acero de pretensar, 

- las un idades de pr etensado, c ualquiera que s ea s u t ipología ( alambres, c ordones, barras, 

etc.) 

- los dispositivos de anclaje, en su caso 

- los dispositivos de empalme, en su caso 

- las vainas, en su caso 

- los productos de inyección, en su caso, y 

- los sistemas para aplicar la fuerza de pretensado. 

 

De acuerdo con lo indicado en 79.3, en  el  caso de  elementos o sistemas de pretensado que 

disponga d el m arcado C E, s egún l o establecido en l a D irectiva 8 9/106/CEE, s u conformidad 

podrá ser suficientemente comprobada, mediante la verificación de que las categorías o valores 

declarados e n la documentación q ue ac ompaña a l citado m arcado C E, permiten deducir e l 

cumplimiento de las especificaciones del proyecto. 

 

90.2. Toma de muestras 

En s u c aso, la t oma de m uestras de ac ero de pretensado s e r ealizará e n la p ropia obra, de 

acuerdo c on l o i ndicado en U NE E N I SO 37 7, pu diendo es tar pr esentes en  l a m isma l os 

representantes de la Dirección Facultativa, del Constructor, del Aplicador del pretensado y del 

Fabricante de acero de pretensado. 

 

La Dirección Facultativa velará por la representatividad de la muestra no aceptando, en ningún 

caso, que s e t omen m uestras sobre el ementos que h ubieran s ido s uministradas 

específicamente para la realización de ensayos. 

 

El representante del laboratorio de control o, en su caso, el de la entidad de control de calidad, 

redactará un acta par a c ada t oma de muestras, que s uscribirán t odas l as par tes presentes, 

quedándose c on u na c opia de l a m isma. S u r edacción o bedecerá a u n m odelo de  acta, 

aprobado p or l a D irección F acultativa al  c omienzo de l a o bra y c uyo c ontenido m ínimo s e 

recoge en el Anejo nº 21. 

 

El tamaño d e l as m uestras deber á s er s uficiente p ara l a r ealización d e l a t otalidad d e las 

comprobaciones y ensayos contemplados en esta Instrucción. Todas las muestras se enviarán 

para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas. 
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90.3. Realización de ensayos 
En el caso que la Dirección Facultativa decida la realización de ensayos para la caracterización 

mecánica de cualquier unidad de pretensado (alambre, barra o cordón),  se efectuarán 

conforme a lo indicado en UNE EN ISO 15630-3. 

 

90.4. Control previo a la aplicación del pretensado 

Las comprobaciones previas a la aplicación del pretensado tienen por objeto verificar la 

conformidad documental de los materiales, sistemas y procesos empleados para la  aplicación 

de la fuerza de pretensado. 

 

90.4.1. Comprobación documental 

Además de l a doc umentación ge neral a l a q ue hac e r eferencia el  a partado 7 9.3.1, que  sea 

aplicable a l os m ateriales o s istemas par a l a apl icación d el pr etensado q ue s e pretenden 

suministrar a la obra, deberá presentarse a la Dirección Facultativa una copia compulsada por 

persona física de la siguiente documentación: 

a) aquélla que avale que los elementos de pretensado que se van a suministrar están 

legalmente comercializados y, en su caso, el certificado de conformidad del marcado 

CE, 

b) en su caso, certificado de que el sistema de aplicación del pretensado está en posesión de 

un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 

 

Cuando s e pr oduzca un c ambio de s uministrador du rante l a obr a, s erá pr eceptivo presentar 

nuevamente la documentación correspondiente. 

 

90.4.2. Comprobación de los sistemas de pretensado 

La Dirección Facultativa valorará la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una 

entidad de control de calidad, ant es del  i nicio de l suministro, una i nspección del  sistema de 

aplicación del pretensado, al objeto de comprobar que mantiene las condiciones de idoneidad 

para aplicarse en la obra. En particular, se atenderá al cumplimiento de las exigencias 

establecidas en el Artículo 70º. 

 

90.5. Control durante la aplicación del pretensado 
90.5.1. Comprobación documental durante el suministro 

Cada p artida de un idades de pr etensado ( alambres, bar ras o c ordones), de di spositivos de 

anclaje o de  em palme, de v ainas, de pr oductos de inyección o  c ualquier ot ro accesorio  de 

pretensado, deberá ir acompañada de una hoja de suministro, cuyo contenido sea conforme al 

Anejo nº 21 de esta Instrucción. 

 

En el caso de que el sistema de aplicación del pretensado esté en posesión del marcado CE, 

deberá suministrarse a la Dirección Facultativa el procedimiento de aplicación amparado por el 

mismo. 
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90.5.2. Control experimental 
90.5.2.1. Posible exención del control experimental 

La Dirección Facultativa podrá eximir de la realización de las comprobaciones que contempla 

esta I nstrucción para l a r ecepción d e los diferentes el ementos d e pretensado, cuando el 

sistema de apl icación del mismo se encuentre en pos esión de un distintivo de c alidad 

oficialmente reconocido. 

 

90.5.2.2. Control experimental de la conformidad de las unidades de pretensado 

La D irección F acultativa comprobará, e n s u c aso, l a conformidad de las unidades de  

pretensado suministradas a la obra, s egún lo indicado en el correspondiente Pliego de 

prescripciones técnicas particulares del proyecto. 

 

90.5.2.3. Control experimental de la conformidad de los dispositivos de anclaje y 
empalme 

El control experimental durante el suministro se limitará a la comprobación de las 

características apar entes, t ales c omo di mensiones e i ntercambiabilidad de l as pi ezas,  

ausencia de f isuras o r ebabas qu e s upongan d efectos en e l pr oceso de f abricación, etc. D e 

forma especial debe observarse el estado de las superficies que cumplan la función de 

retención de los tendones (dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entre sí durante el 

proceso de penetración de la cuña. 

 

El número de elementos sometidos a control será, como mínimo: 

a) seis por cada partida recibida en obra. 

b) el  5% d e l os qu e h ayan de c umplir una f unción similar en e l pretensado de c ada pieza o  

parte de obra. 

 

Cuando l as c ircunstancias hagan pr ever qu e l a dur ación o c ondiciones de a lmacenamiento 

puedan h aber af ectado a l es tado de las s uperficies ant es i ndicadas, d eberá comprobarse 

nuevamente su estado antes de su utilización. 

 

90.5.2.4. Control de las vainas y accesorios de pretensado 

En el caso de las vainas, el control experimental se limitará a la comprobación de sus 

características apar entes, tales c omo di mensiones, rigidez al aplastamiento d e l as v ainas, 

ausencia d e a bolladuras, ausencia d e f isuras o  per foraciones qu e puedan c omprometer s u 

estanquidad, etc. 

 

En particular, deberá comprobarse que la curvatura de las vainas, de acuerdo con los radios 

con que vayan a utilizarse en obra, no produce deformaciones locales  apreciables, ni roturas 

que puedan afectar a la estanquidad de las vainas. 
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Se deberá c omprobar t ambién l a es tanquidad y r esistencia al aplastamiento y gol pes d e las 

piezas de unión, boquillas de inyección, trompetas de empalme, etc., en función de las 

condiciones en que hayan de ser utilizadas. 

 

Se comprobará asimismo que los separadores, en su caso, no producen acodalamientos de las 

armaduras o dificultad importante al paso de la inyección. 

 

Cuando, p or c ualquier c ausa, s e ha ya producido un almacenamiento prolongado o en  malas 

condiciones, deberá evaluarse m inuciosamente s i la ox idación, en su caso, de los elementos 

metálicos pudiera producir daños para la estanquidad o de cualquier otro tipo. 

 

90.5.2.5. Control de los productos de inyección 
Cuando l os materiales em pleados para la preparación de l a l echada de i nyección (cemento, 

agua y, en s u c aso, a ditivos), s ean de d istinto t ipo o c ategoría que los empleados e n la 

fabricación del hormigón de la obra, se ap licarán para su recepción los criterios es tablecidos 

para los mismos en esta Instrucción. 

 

La Dirección Facultativa podrá solicitar los resultados de control de producción de los aditivos 

empleados, en su caso, que avalen mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el  efecto 

que los mismos pueden producir las características de la lechada o mortero. Además, deberán 

tenerse en c uenta, en s u caso, l as c ondiciones p articulares d e t emperatura d e l a obr a para 

prevenir, si fuese necesario, la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes. 

90.6. Certificado del suministro 

Al finalizar el suministro a la obra de cualquiera de los elementos de pretensado, el 

Constructor facilitará a la Dirección Facultativa un certificado, elaborado por el Suministrador y 

firmado por persona física, cuyo contenido será conforme a lo establecido en el Anejo nº 21 de 

esta I nstrucción. En e l c aso de  s istemas de pretensado c on m arcado C E, e l c ertificado s erá 

aquél qu e f orma par te de l a doc umentación d el m arcado C E r elativo a l os el ementos d e 

pretensado suministrados a la obra. 

 

Artículo 91. º Control de los elementos prefabricados 
91.1. Criterios generales para el control de la conformidad de los elementos 
prefabricados 

La c onformidad de l os elementos pr efabricados c on l o es tablecido en e l pr oyecto s e 

comprobará durante su recepción en obra e incluirá la comprobación de la conformidad de su 

comportamiento t anto e n l o r elativo al  hor migón, como a l as ar maduras, as í c omo al  

comportamiento del propio elemento prefabricado. 

 

De acuerdo con lo indicado en 79.3, en el caso de elementos prefabricados que dispongan del 

marcado C E, s egún l o establecido en l a D irectiva 89/ 106/CEE, s u c onformidad podrá s er 

suficientemente c omprobada, m ediante la v erificación d e que las c ategorías o v alores 
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declarados e n la documentación q ue ac ompaña a l citado m arcado C E, per miten deducir e l 

cumplimiento de las especificaciones del proyecto, no siendo aplicable en este caso lo 

dispuesto en el Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio. 

 

En el caso de sistemas de forjados que incluyan elementos prefabricados de hormigón que no 

deban disponer de marcado CE, se estará a lo dispuesto en el Real Decreto 1630/1980, de 18 

de julio, sobre fabricación y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas. 

 

La D irección F acultativa velará especialmente por que s e m antengan los c riterios suficientes 

para g arantizar l a t razabilidad entre los e lementos c olocados c on c arácter permanente en l a 

obra y los materiales y productos empleados. 

 

A los efectos de su control, la prefabricación de elementos estructurales de hormigón incluye, al 

menos, los siguientes procesos: 

- elaboración de las armaduras, 

- armado de la ferralla, 

- montaje de la armadura pasiva, 

- operaciones de pretensado, en su caso, 

- fabricación del hormigón, y 

- vertido, compactación y curado del hormigón. 

 

El c ontrol d e r ecepción d e l os el ementos pr efabricados po drá i ncluir c omprobaciones tanto 

sobre l os pr ocesos de p refabricación, c omo s obre l os pr oductos em pleados ( hormigón, 

armaduras elaboradas y acero de pretensado), así como sobre la geometría final del elemento. 

 

El c ontrol de r ecepción debe ef ectuarse t anto s obre l os e lementos pr efabricados en una 

instalación in dustrial aj ena a l a obr a c omo s obre aquél los pr efabricados di rectamente por  el  

Constructor en la propia obra. Además, los criterios de esta instrucción deberán aplicarse tanto 

a los elementos normalizados y prefabricados en serie, como aquéllos que sean prefabricados 

específicamente para una obra, de acuerdo con un proyecto concreto. 

 

El S uministrador o, e n s u c aso, e l Constructor, d eberá i ncluir e n s u s istema de c ontrol de 

producción un sistema para el seguimiento de cada uno de los procesos aplicados durante su 

actividad, y definirá unos criterios de comprobación que permitan verificar a la Dirección 

Facultativa que los citados procesos se desarrollan según lo establecido en esta Instrucción. 

 

Para ello, reflejará en los correspondientes registros de autocontrol los resultados de todas las 

comprobaciones r ealizadas par a c ada una d e l as a ctividades q ue le s ean de  aplicación, d e 

entre las contempladas por esta Instrucción. 
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La D irección F acultativa p odrá r equerir d el Suministrador o,  en s u c aso, d el C onstructor, las 

evidencias documentales sobre cualquiera de los procesos relacionados con la prefabricación 

que s e c ontemplan e n esta I nstrucción y, en particular, la información qu e demuestre l a 

existencia de un control de producción, que incluya todas las características especificadas por 

esta Instrucción y cuyos resultados deberán estar registrados en documentos de autocontrol. 

Además podr á efectuar, c uando pr oceda, las o portunas i nspecciones e n l as propias 

instalaciones de prefabricación y, en su caso, la toma de muestras para su posterior ensayo. 

 

En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigón conforme a la 

EN 206-1:2000, s e em pleará e n e l proyecto de l elemento pr efabricado un c oeficiente de 

ponderación, en s ituación persistente o t ransitoria, de 1, 70 p ara el  h ormigón y 1, 15 par a e l 

acero. Dichos coeficientes podrán disminuirse hasta 1,35 y 1,10, respectivamente, en el caso 

de que e lemento pr efabricado es té e n pos esión de un di stintivo de c alidad c on un ni vel de  

garantía conforme al apartado 5.3 del Anejo nº 19 de esta Instrucción. Además, cuando pueda 

presentar voluntariamente un certificado del control de producción en fábrica, elaborado por un 

organismo de control o una entidad de certificación, en cualquier caso acreditados en el ámbito 

del Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, que demuestre que el hormigón se fabrica de 

conformidad con los criterios establecidos en esta Instrucción, podrá aplicarse un coeficiente de 

ponderación de 1,50 para el hormigón. 

 

91.2. Toma de muestras 

En el c aso de que as í l o decidiera l a D irección F acultativa, és ta ef ectuará, a  través de una 

entidad de c ontrol de c alidad, la t oma de m uestras en l a pr opia i nstalación donde s e es té 

prefabricando e l elemento sobre l as remesas des tinadas a  la obra. En el caso de e lementos 

normalizados y prefabricados en s erie, l a t oma de muestras se ef ectuará s obre m ateriales, 

productos y e lementos c omo l os de l as par tidas s uministradas a l a obr a. S ólo e n c asos 

excepcionales, la Dirección Facultativa efectuará la toma de muestras en la propia obra. 

 

Podrán es tar pr esentes d urante l a t oma l os r epresentantes de l a D irección Facultativa, del 

Constructor y del Suministrador de los elementos prefabricados. 

 

La entidad de control velará por la representatividad de la muestra, no aceptando, en ningún 

caso, qu e s e tomen m uestras s obre m ateriales o  ar maduras que n o s e c orrespondan a  lo 

indicado en el proyecto. Una vez extraídas las muestras, se actuará de la misma forma que se 

indica al efecto en los artículos 86º y 88º, para el hormigón y las armaduras, respectivamente. 

 

La e ntidad de control de calidad r edactará u n ac ta para cada t oma de muestras, que 

suscribirán todas las partes presentes, quedándose con una copia de la misma. Su redacción 

obedecerá a un modelo de acta, aprobado por la Dirección Facultativa al comienzo de la obra y 

cuyo contenido mínimo se recoge en el Anejo nº 21. 
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El tamaño d e l as m uestras deber á s er s uficiente p ara l a r ealización d e l a t otalidad d e las 

comprobaciones y ensayos que se pretendan realizar. Todas las muestras se trasladarán para 

su ensayo al laboratorio de control tras ser debidamente precintadas e identificadas. 

 

91.3. Realización de los ensayos 
Cualquier ens ayo s obre l os el ementos pr efabricados o s us c omponentes, di ferente de  los 

contemplados en este apartado, se efectuará según lo establecido al efecto en el 

correspondiente p liego d e pr escripciones t écnicas, o de ac uerdo c on l as indicaciones d e l a 

Dirección Facultativa. 

 

91.3.1. Comprobación de la conformidad de los procesos de prefabricación 

La comprobación de la conformidad por par te de l a D irección Facultativa de los procesos de  

prefabricación i ncluirá, al menos, l a e laboración d e l a ar madura pas iva, s u montaje en l os 

moldes, la fabricación del hormigón, así como su vertido, compactación y curado y, en su caso, 

las operaciones de aplicación del pretensado. 

 

La comprobación de la conformidad de cada proceso se efectuará mediante la aplicación de los 

mismos pr ocedimientos qu e s e es tablecen en el articulado de esta I nstrucción para e l c aso 

general de ejecución de la estructura en la propia obra. 

 

91.3.2. Ensayos para la comprobación de la conformidad de los productos empleados 
para la prefabricación de los elementos estructurales 

Los ensayos para la comprobación de las características exigibles, de acuerdo con esta 

Instrucción, para el hormigón, las armaduras elaboradas y los elementos de pretensado 

empleados en la prefabricación de elementos estructurales serán los mismos que los definidos, 

con carácter general, en los artículos 86º, 88º y 90º de esta Instrucción. 

 

91.3.3. Ensayos para la comprobación de la conformidad de la geometría de los 
elementos prefabricados 

La geometría de los elementos prefabricados se comprobará mediante la determinación de sus 

características dimensionales, mediante c inta m étrica c on una apr eciación n o  superior a  1,0 

mm. 

 

91.3.4. Comprobación de la conformidad del recubrimiento de la armadura 

La conformidad de los recubrimientos respecto a lo indicado en el proyecto, se comprobará en 

la propia instalación, revisando la disposición adecuada de los separadores. 

 

91.3.5. Otros ensayos 

Cualquier e nsayo o c omprobación, d iferente de los c ontemplados en es ta I nstrucción, se 

efectuará s egún lo establecido al efecto en el c orrespondiente pliego d e prescripciones 

técnicas o de acuerdo con las indicaciones de la Dirección Facultativa. 
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91.4. Control previo al suministro 

El c ontrol previo a l s uministro t iene p or o bjeto v erificar l a c onformidad de las condiciones 

administrativas, así como de las instalaciones de prefabricación, mediante las correspondientes 

inspecciones y comprobaciones de carácter documental. 

 

91.4.1. Comprobación documental 

Además de l a doc umentación ge neral a l a q ue hac e r eferencia el  a partado 7 9.3.1, que  sea 

aplicable a los elementos prefabricados, el Suministrador de los elementos  prefabricados o el 

Constructor de berán pr esentar a l a D irección F acultativa un a c opia c ompulsada por  per sona 

física de la siguiente documentación: 

a) en su caso, copia, compulsada por persona física, del certificado que avala que los 

elementos pr efabricados que s erán obj eto de s uministro a l a obr a es tán en p osesión d e un 

distintivo de calidad oficialmente reconocido, 

b) en su caso, certificados de cualificación del personal que realiza la soldadura no resistente 

de las armaduras pasivas, que avale su formación específica para dicho procedimiento, 

c) en su caso, certificados de homologación de soldadores, según UNE-EN 287-1 y del proceso 

de s oldadura, s egún U NE-EN I SO 15 614-1, en c aso de r ealizarse s oldadura resistente de  

armaduras pasivas,  

d) en su caso, certificados de que el acero para armaduras pasivas, el acero para armaduras 

activas o la f erralla armada están en posesión de u n distintivo de calidad oficialmente 

reconocido. 

 

En el caso de elementos prefabricados según proyecto en los que se prevea la modificación del 

despiece original incluido en el proyecto, el Suministrador, o en su caso, el Constructor remitirá 

el nuevo des piece par a s u ac eptación por es crito p or par te d e l a D irección Facultativa. E n 

cualquier c aso, pr eviamente al inicio de l s uministro de  el ementos pr efabricados según 

proyecto, l a D irección F acultativa d irectamente, o m ediante la e ntidad de c ontrol de  calidad, 

podrá r evisar las p lantillas de  des piece qu e s e ha yan pr eparado es pecíficamente par a los 

elementos de la obra. 

 

En el caso de que se produjera un cambio del Suministrador, será preceptivo presentar 

nuevamente la documentación correspondiente. 

 

91.4.2. Comprobación de las instalaciones 
La Dirección Facultativa valorará la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una 

entidad de control de calidad, una visita de inspección a la instalación donde se elaboran los 

elementos prefabricados al objeto de comprobar: 

- que las instalaciones cumplen todos los requisitos exigidos por esta Instrucción, y en 

particular lo establecido en el artículo 76º de esta Instrucción, 

- que los procesos de prefabricación se desarrollan correctamente, y 
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- que existe un sistema de gestión de acopios de materiales que permiten conseguir la 

necesaria trazabilidad. 

Estas inspecciones serán preceptivas en el caso de instalaciones de prefabricación que 

pertenezca a la obra. 

 

El Prefabricador deberá poder demostrar que su gestión de acopios y el control de sus 

procesos gar antizan la t razabilidad hasta s u e ntrega a la obr a i ncluyendo, e n s u c aso, el  

transporte. 

 

El Prefabricador o, en su caso, el Constructor deberá demostrar que su central de hormigón y 

sus i nstalaciones y equipos par a l a elaboración de la ar madura y a plicación d el pretensado 

cumplen todas las exigencias técnicas establecidas para las mismas, con carácter general, por 

esta Instrucción. 

 

91.4.3. Posible exención de comprobaciones previas 

En el caso de que los elementos prefabricados es tén en posesión de un distintivo de calidad 

oficialmente r econocido, la D irección F acultativa podrá ex imir de las  comprobaciones 

documentales a las que se refieren los puntos b) y c) del apartado 91.4.1. 

 

91.5. Control durante el suministro 
91.5.1. Control documental durante el suministro 

La Dirección Facultativa deberá comprobar que cada remesa de elementos prefabricados que 

se suministre a la obra va acompañada de la correspondiente hoja de suministro a la que hace 

referencia el apartado 79.3.1. 

 

La D irección Facultativa c omprobará que la documentación aportada por e l Suministrador de  

los elementos prefabricados o, en su caso, por el Constructor, es conforme con los coeficientes 

de seguridad de los materiales que hayan sido adoptados en el proyecto. 

 

La Dirección Facultativa aceptará la documentación de la partida de elementos prefabricados, 

tras c omprobar que es conforme c on es ta Instrucción, así c omo c on l o especificado e n e l 

proyecto. 

 
91.5.2. Comprobación de la conformidad de los materiales empleados 

La D irección F acultativa c omprobará que el  P refabricador o,  en s u c aso, el  C onstructor ha 

controlado la conformidad de los productos directamente empleados para la prefabricación del 

elemento estructural y, en particular, la del  hormigón, la de l as armaduras elaboradas y la de 

los elementos de pretensado. 

 

El control del hormigón se efectuará aplicando los criterios del artículo 86º de esta 
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Instrucción y considerando como lote al conjunto del mismo tipo de hormigón con el que se ha 

fabricado la totalidad de elementos de una misma tipología, siempre que no hayan sido 

fabricados en un período de tiempo superior a tres meses. 

 

El control de las armaduras elaboradas se efectuará aplicando los criterios del artículo 

88º de esta Instrucción. 

 

Para realizar las citadas comprobaciones, la Dirección Facultativa, podrá emplear cualquiera de 

los siguientes procedimientos: 

- la revisión de los registros documentales en los que la persona responsable en la instalación 

de prefabricación debe reflejar los controles efectuados para la recepción, así como sus 

resultados, 

- la c omprobación d e los procedimientos de r ecepción, m ediante s u i nspección en  l a propia 

instalación industrial, 

- en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesión de un d istintivo oficialmente 

reconocido, m ediante l a r ealización d e ens ayos s obre m uestras t omadas en l a pr opia 

instalación de prefabricación, todo ello sin perjuicio de los ensayos cuya realización disponga la 

Dirección facultativa. 

 

91.5.3. Comprobaciones experimentales durante el suministro 
El c ontrol ex perimental d e l os el ementos pr efabricados i ncluirá l a c omprobación de l a 

conformidad de los productos empleados, la de los propios procesos de prefabricación y la de 

sus dimensiones geométricas. 

 

Además, s e c omprobará q ue l os el ementos l levan u n c ódigo o m arca de i dentificación que, 

junto con la documentación de suministro, permite conocer el  fabricante, el lote y la fecha de 

fabricación de f orma que s e pued a, en s u c aso, c omprobar l a t razabilidad de  l os materiales 

empleados para la prefabricación de cada elemento. 

 

91.5.3.1. Posible exención de las comprobaciones experimentales 

En el caso de elementos normalizados y prefabricados en serie que disponga del marcado CE, 

según lo establecido e n l a D irectiva 8 9/106/CEE, l a D irección F acultativa p odrá aceptar s u 

conformidad, sin efectuar comprobaciones experimentales adicionales, mediante la verificación 

de que la documentación que acompaña al citado marcado CE refleja las categorías o valores 

declarados que permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas por esta 

Instrucción, as í c omo l as que p udieran haberse def inido es pecíficamente en e l pr oyecto. En 

este caso, está especialmente recomendado que la Dirección Facultativa, directamente o 

mediante la entidad de control efectué una inspección de las instalaciones de prefabricación, a 

las que se refiere el apartado 88.4.2. 
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En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie y destinados a formar parte de 

una sección compuesta, junto con otras partes ejecutadas in situ, su conformidad podrá 

comprobarse de acuerdo con lo indicado en el párrafo anteriores cuando se haya empleado el 

método 1 de  l os def inidos en e l apartado 3.3 de la Guía L para la ap licación de l a Directiva 

89/106/CEE, el aborada po r l os s ervicios de l a C omisión E uropea ( documento CONSTRUCT 

03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003). 

 

Conforme a l o i ndicado en el  a partado 3 .2. d e l a Guía L p ara l a ap licación de l a Directiva 

89/106/CEE, el aborada po r l os s ervicios de l a C omisión E uropea ( documento CONSTRUCT 

03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003), sólo podrá aceptarse la conformidad de los 

elementos a l os qu e s e r efieren l os pár rafos an teriores, c uando l a documentación qu e 

acompañe al marcado CE garantice el cumplimiento de los parámetros, clases y niveles 

específicamente definidos por la Administración Española en los correspondientes Anejos 

Nacionales de las normas de la serie UNE-EN 1990 que fueran de aplicación al 

correspondiente elemento prefabricado. 

 

Cuando s e ha ya em pleado el  m étodo 3 d e l os def inidos en e l ap artado 3. 3.de l a G uía L  

anteriormente c itada, l a c onformidad d e l os e lementos pr efabricados p odrá c omprobarse de  

acuerdo con lo indicado en el primer párrafo de este apartado mediante la verificación de que la 

documentación que acompaña al citado marcado CE refleja el empleo de los materiales 

conformes con lo indicado en el proyecto y que éste es conforme con las  especificaciones de 

esta Instrucción. 

 

En e l c aso d e e lementos pr efabricados p ara l os q ue no esté e n v igor el  marcado C E y 

estuvieran en posesión d e un distintivo de calidad of icialmente reconocido, la Dirección 

Facultativa podrá ex imir de l a r ealización de c ualquier  comprobación ex perimental de las 

referidas en el apartado 91.5.3.3.y  91.5.3.4. 

 

91.5.3.2. Lotes para la comprobación de la conformidad de los elementos prefabricados 

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie, se define como lote la cantidad 

de elementos de l a m isma t ipología, que forma par te de l a m isma remesa y procedentes de l 

mismo fabricante, siempre que sus fechas de fabricación no difieran más de tres meses. 

 

En el caso elementos prefabricados específicamente para la obra según un proyecto concreto, 

se define como lote la totalidad de los elementos de la misma remesa y procedentes del mismo 

fabricante. 

 

91.5.3.3. Comprobación experimental de los procesos de prefabricación 

Esta c omprobación s e efectuará, a l m enos, una vez dur ante l a obr a y c omprenderá tanto l a 

revisión de l c ontrol d e producción de l Prefabricador como l a r ealización de  comprobaciones 

específicas sobre cada proceso, llevadas a cabo por una entidad de control de calidad. 
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En e l caso de elementos normalizados prefabricados en s erie, l a D irección Facultativa podrá 

limitar esta comprobación a la revisión del control de producción, que deberá efectuarse sobre 

los r egistros de a utocontrol c orrespondientes al  período de t iempo dur ante e l que s e hayan 

fabricado los elementos suministrados a la obra. 

 

La c omprobación ex perimental de los pr ocesos s e efectuará de ac uerdo c on l os siguientes 

criterios: 

a) Proceso de elaboración de las armaduras pasivas: 

Se efectuarán comprobaciones de la conformidad de las armaduras con el proyecto, de 

acuerdo con los criterios establecidos en el artículo 88º de esta Instrucción. 

b) Proceso de montaje de las armaduras pasivas: 

Antes de su colocación en el m olde, se comprobará que las armaduras elaboradas, una vez 

armadas, s e c orresponden c on lo indicado e n e l pr oyecto, t anto e n lo r elativo a  s us 

dimensiones geométricas, secciones de acero y longitudes de solape. 

Una vez colocadas sobre el molde, se comprobará que han dispuesto separadores de acuerdo 

con l o i ndicado en e l apartado 6 9.8.2 que s us di mensiones per miten gar antizar los 

correspondientes recubrimientos mínimos establecidos en el apartado 37.2.4. 

Se efectuarán comprobaciones sobre una muestra de, al menos, cinco conjuntos de armadura 

y se aceptará la conformidad del proceso cuando en la totalidad de las muestras se obtengan 

diámetros de acero que se correspondan con lo establecido en el proyecto y, además, del resto 

de las comprobaciones se obtengan desviaciones respecto de los valores nominales menores 

que las tolerancias establecidas en el Anejo nº 11 para la clase correspondiente al coeficiente 

de seguridad empleado en el proyecto. 

c) Proceso de aplicación del pretensado: 

El pr oceso d e ap licación del pr etensado s e c omprobará, a l m enos una v ez, aplicando l os 

criterios establecidos en el artículo 89º de esta Instrucción. Se efectuarán las correspondientes 

comprobaciones antes del tesado, antes del hormigonado y, en caso, antes de la inyección. 

Se aceptará la conformidad del proceso cuando no se advierta ninguna desviación respecto a 

los criterios establecidos en el artículo 90º. 

d) Procesos de fabricación del hormigón, vertido, compactación y curado: 

En el caso de que el hormigón sea fabricado por el Prefabricador, sus procesos de fabricación 

deberán cumplir los mismos criterios técnicos que los exigidos para las centrales de hormigón 

por esta Instrucción salvo en los requisitos referentes al transporte. Además, su vertido, 

compactación y c urado d eberán s er c onformes c on l os criterios es tablecidos, c on c arácter 

general, por es ta Instrucción. Para ello, se efectuará, al  m enos una v ez durante la obra, una  

inspección para comprobar la conformidad con la que se desarrollan dichos procesos. 

 

91.5.3.4. Comprobación experimental de la geometría de los elementos prefabricados 

En e l c aso de e lementos pr efabricados c on m arcado C E de c onformidad c on un a norma 

europea ar monizada específica, l a c omprobación d e l a g eometría s e ef ectuará m ediante la 
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comprobación de  l a doc umentación de l m arcado C E, ya q ue s us t olerancias deb erán s er 

conformes con las indicadas en las correspondientes normas. 

 

En el resto de los casos no incluidos en el párrafo anterior, para cada lote definido en 

91.5.3.2, se seleccionará una muestra formada por un número suficientemente representativo 

de el ementos, de  acuerdo c on la T abla 91. 5.3.4, que pr eferiblemente s ean pe rtenecientes a 

diferentes f ormas y t ipologías. S e c omprobará qu e l as di mensiones ge ométricas de c ada 

elemento presentan unas variaciones dimensionales respecto a las dimensiones nominales de 

proyecto, conformes con las tolerancias definidas en el Anejo nº 11 de esta Instrucción para la 

clase correspondiente al coeficiente de seguridad empleado en el proyecto. 

 
En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechará el elemento sobre el que se ha 

obtenido e l m ismo y  s e procederá a una nueva t oma de m uestras que,  s i r esultara positiva, 

permitirá la aceptación del lote. En caso contrario, la Dirección Facultativa requerirá del 

Suministrador un a j ustificación t écnica de que l a pi eza c umple los r equisitos ex igibles, 

conforme a es ta instrucción de acuerdo con lo expuesto en e l punto 4 .h) del Anejo nº 11  de  

esta Instrucción. 

 

91.5.3.5. Certificado del suministro 

Al finalizar el suministro de los elementos prefabricados, el Constructor facilitará a la Dirección 

Facultativa u n c ertificado de l os m ismos, el aborado por  e l S uministrador d e l os elementos 

prefabricados y firmado por persona física, cuyo contenido será conforme a lo establecido en el 

Anejo n º 21 d e es ta I nstrucción. E n el  c aso d e el ementos pr efabricados qu e tengan q ue 

disponer del marcado CE, dicho certificado será el que acompaña al referido marcado CE. 

 

En e l c aso de q ue u n m ismo S uministrador de e lementos pr efabricados ef ectuara varios 

suministros durante el mismo mes, se podrá aceptar un único certificado que incluya la 

totalidad de los elementos suministrados durante el mes de referencia. 

 

CAPÍTULO XVII 
Control de la ejecución 
Artículo 92. º Criterios generales para el control de ejecución 
92.1. Organización del control 

El c ontrol de  la ej ecución, es tablecido c omo preceptivo por  esta I nstrucción, tiene por objeto 

comprobar que los procesos realizados durante la construcción de la estructura, se organizan y 

desarrollan de  f orma que la D irección F acultativa pu eda asumir s u  conformidad respecto al 

proyecto, de acuerdo con lo indicado en esta Instrucción. 
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El Constructor elaborará el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecución de la 

estructura. E ste ú ltimo, c ontemplará las p articularidades c oncretas de  l a o bra, relativas a 

medios, procesos y actividades y se desarrollará el seguimiento de la ejecución de manera que 

permita a l a D irección F acultativa c omprobar l a c onformidad c on las especificaciones de l 

proyecto y l o es tablecido en  es ta Instrucción. P ara e llo, l os r esultados de todas l as 

comprobaciones r ealizadas s erán doc umentados por  el  C onstructor, e n l os r egistros de 

autocontrol. Además, efectuará una gestión de los acopios que le permita mantener y justificar 

la trazabilidad de las partidas y remesas recibidas en la obra, de acuerdo con el nivel de control 

establecido por el proyecto para la estructura. 

 

La Dirección Facultativa, en representación de la Propiedad, tiene la obligación de efectuar el 

control de la ejecución, comprobando los registros del autocontrol del  constructor y efectuando 

una serie de inspecciones puntuales, de acuerdo con lo establecido en esta Instrucción. Para 

ello, la Dirección Facultativa podrá contar con la asistencia técnica de una entidad de control de 

calidad, de acuerdo con el punto 78.2.2. 

 

En su caso, la Dirección Facultativa podrá eximir de la realización de las inspecciones externas, 

para aquéllos procesos de la ejecución de la estructura que se encuentren en posesión de un 

distintivo de calidad oficialmente reconocido. 

 

92.2. Programación del control de ejecución. 

Antes de iniciar la ej ecución de  l a es tructura, l a D irección F acultativa, d eberá apr obar el 

Programa de c ontrol, q ue desarrolla e l P lan de c ontrol def inido e n el  pr oyecto, t eniendo en 

cuenta e l P lan de o bra pr esentado p or el  C onstructor par a l a ej ecución de la es tructura, así 

como, en s u c aso, los procedimientos d e a utocontrol d e és te, c onforme a l o i ndicado en el 

apartado 79.1 de esta Instrucción 

 

La programación del control de la ejecución identificará, entre otros aspectos, los siguientes: 

- niveles de control 

- lotes de ejecución 

- unidades de inspección 

- frecuencias de comprobación. 

 

92.3. Niveles de control de la ejecución 
A los efectos de esta Instrucción, se contemplan dos niveles de control: 

a) Control de ejecución a nivel normal 

b) Control de ejecución a nivel intenso 

 

El c ontrol a n ivel i ntenso s ólo s erá ap licable c uando el  C onstructor es té en p osesión d e un 

sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO 9001. 
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92.4. Lotes de ejecución 

El Programa de c ontrol aprobado por  l a D irección F acultativa c ontemplará una  di visión de l a 

obra en l otes de ej ecución, c oherentes c on el  des arrollo pr evisto e n el  Plan de  obr a par a la 

ejecución de la misma y conformes con los siguientes criterios: 

a) se corresponderán con partes sucesivas en el proceso de ejecución de la obra, 

b) no s e m ezclarán elementos d e t ipología estructural distinta, qu e p ertenezcan a  columnas 

diferentes en la tabla 92.4., 

c) el tamaño del lote no será superior al indicado, en función del tipo de elementos, en la tabla 

92.4. 

 
 
92.5. Unidades de inspección 

Para c ada lote d e ej ecución, s e i dentificará l a t otalidad d e l os pr ocesos y actividades 

susceptibles de ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en esta Instrucción. 

 

A los efectos de esta Instrucción, se entiende por unidad de inspección la dimensión o tamaño 

máximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de inspección a la 

obra. En función de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el Plan de obra, en 

cada inspección a la obra de la Dirección Facultativa o de la entidad de control, podrá 

comprobarse un d eterminado número de un idades de i nspección, l as c uales, pueden 

corresponder a uno o más lotes de ejecución. 

 

Para cada proceso o actividad, se definirán las unidades de inspección correspondientes cuya 

dimensión o tamaño será conforme al indicado en la Tabla 92.5. 
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En el caso de obras de ingeniería de pequeña importancia, así como en obras de edificación 

sin especial complejidad estructural (formadas por vigas, pilares y forjados convencionales no 

pretensados, con luces de hasta 6,00 metros y un número de niveles de forjado no superior a 

siete), la Dirección Facultativa podrá optar por aumentar al doble los tamaños máximos de la 

unidad de inspección indicados en la Tabla 92.5. 

 

92.6. Frecuencias de comprobación 
La Dirección Facultativa llevará a cabo el control de la ejecución, mediante: 

- la revisión del autocontrol del Constructor para cada unidad de inspección, 



 
 
Proyecto de Ejecución de “Rehabilitación de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO 

 

 
 
 
 

Pliego de Condiciones                                                                                                                                                                                                                    100 
   

- el c ontrol ex terno de l a ej ecución de c ada l ote d e ej ecución, m ediante l a realización de 

inspecciones puntuales de los procesos o actividades correspondientes a algunas de las 

unidades de inspección de cada lote, según lo indicado en este artículo. 

 

Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el Constructor desarrollará su autocontrol y la 

Dirección Facultativa procederá a su control externo, mediante la realización de de un número 

de inspecciones que varía en función del nivel de control definido en el Programa de control y 

de acuerdo con lo indicado en la tabla 92.6. 

 

 

 
 

Artículo 93. º Comprobaciones previas al comienzo de la ejecución 
Antes del i nicio de  l a ej ecución d e c ada par te d e la o bra, la D irección f acultativa deberá 

constatar que existe un programa de control de recepción, tanto para los productos como para 

la ejecución, que haya sido redactado específicamente para la obra, conforme a lo indicado por 

el proyecto y lo establecido en esta instrucción. 
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Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocará el aplazamiento del 

inicio d e l a o bra h asta q ue l a D irección F acultativa c onstate documentalmente q ue s e ha 

subsanado la causa que dio origen al citado incumplimiento. 

 

Artículo 94. º Control de los procesos de ejecución previos a la colocación de la 
armadura 
94.1. Control del replanteo de la estructura 

Se c omprobará que l os ejes de l os e lementos, l as c otas y la g eometría de  l as secciones 

presentan unas  pos iciones y m agnitudes di mensionales c uyas des viaciones respecto al  

proyecto son conformes con las tolerancias indicadas en el Anejo nº 11, para los coeficientes 

de seguridad de los materiales adoptados en el cálculo de la estructura. 

 

94.2. Control de las cimentaciones 

En f unción de t ipo d e c imentación, deberán efectuarse al  m enos l as s iguientes 

comprobaciones: 

a) En el caso de cimentaciones superficiales: 

- comprobar que e n e l c aso de zapatas c olindantes a m edianerías, s e h an adoptado l as 

precauciones adecuadas para evitar daños a las estructuras existentes, 

- comprobar que la compactación del terreno sobre el que apoyará la zapata, es conforme con 

lo establecido en el proyecto, 

- comprobar, en su caso, que se han adoptado las medidas oportunas para la eliminación del 

agua, 

- comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigón de limpieza para que su espesor sea el 

definido en el proyecto. 

b) En el caso de cimentaciones profundas: 

- comprobar las dimensiones de las perforaciones, en el caso de pilotes ejecutados en obra, y 

- comprobar que el descabezado, en su caso, del hormigón de los pilotes no provoca daños ni 

en el  pilote, ni  e n l as ar maduras de anclaje c uyas l ongitudes deberán s er c onformes c on l o 

indicado en el proyecto. 

 

94.3. Control de las cimbras y apuntalamientos 
Durante la ejecución de la cimbra, deberá comprobarse la correspondencia de la misma con los 

planos de s u pr oyecto, c on es pecial at ención a l os el ementos de ar riostramiento y a los 

sistemas de apo yo. Se ef ectuará también sendas revisiones de l m ontaje y desmontaje, 

comprobando que se cumple lo establecido en el correspondiente procedimiento escrito. 

 

En general, se comprobará que la totalidad de los procesos de montaje y desmontaje, y en su 

caso el de recimbrado o reapuntalamiento, se efectúan conforme a lo establecido en el 

correspondiente proyecto. 

 

94.4. Control de los encofrados y moldes 
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Previamente a l vertido del hor migón, s e c omprobará que la ge ometría de l as secciones es 

conforme c on l o es tablecido en  el  proyecto, aceptando la m isma s iempre qu e s e encuentre 

dentro de las tolerancias establecidas en el proyecto o,  en s u defecto, por  e l Anejo nº  11 de  

esta Instrucción. Además se comprobarán también los aspectos indicados en el apartado 67.3 

de esta Instrucción. 

 

En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibración exterior, 

se comprobará previamente su ubicación y funcionamiento, aceptándose cuando no sea 

previsible la aparición de problemas una vez vertido el hormigón. 

 

Previamente al hormigonado, deberá comprobarse que las superficies interiores de los moldes 

y encofrados es tán l impias y q ue s e h a a plicado, en s u c aso, e l c orrespondiente producto 

desencofrante. 

 

Artículo 95. º Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas 

Antes d el m ontaje de las ar maduras, s e deb erá ef ectuar l as i nspecciones a decuadas para 

constatar que el proceso de armado las mismas, mediante atado por alambre o por soldadura 

no resistente, se ha efectuado conforme a lo indicado en el Artículo 69º de esta 

Instrucción. Se c omprobará también qu e l as l ongitudes de anc laje y s olapo s e corresponden 

con lo indicado en el proyecto. 

 

Se controlará especialmente las soldaduras efectuadas en las propias instalaciones de la obra 

y en el caso de empleo de dispositivos para el empalme mecánico, se recabará del 

Constructor el correspondiente certificado, firmado por persona física, en el que se  garantice 

su comportamiento mecánico. 

 

Preferiblemente antes de colocación en los moldes o encofrados y, en cualquier caso, antes del 

vertido del h ormigón, s e c omprobará l a geometría r eal d e l a ar madura montada y s u 

correspondencia con los planos de proyecto. Así mismo, se comprobará la disposición de los 

separadores, la distancia entre los mismos y sus dimensiones, de manera que garanticen que 

en ningún punto de la estructura existan recubrimientos reales inferiores a los mínimos 

establecidos por esta Instrucción. 

 

En el c aso d e que par a e l f acilitar el ar mado de  l a ferralla, por ejemplo, par a gar antizar la 

separación entre estribos, se hubieran empleado cualquier tipo de elemento auxiliar de acero, 

se comprobará que éstos presentan también un recubrimiento no inferior al mínimo. 

 

En n ingún c aso s e ac eptará l a c olocación de armaduras que presenten m enos s ección de 

acero que las pr evistas e n el  pr oyecto, n i au n c uando e llo s ea c omo c onsecuencia de l a 

acumulación de tolerancias con el mismo signo. 
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Artículo 96. º Control de las operaciones de pretensado 
96.1. Control del tesado de las armaduras activas 

Antes de iniciarse el tesado deberá comprobarse: 

- en el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente en sus conductos o 

vainas. 

- que la resistencia del hormigón ha alcanzado, como mínimo, el valor indicado en el proyecto 

para l a t ransferencia de la f uerza d e pr etensado a l hor migón. Para ello s e efectuarán l os 

ensayos de c ontrol de l a r esistencia de l h ormigón indicados en e l Artículo 88º y, s i és tos no  

fueran suficientes, los de información prescritos en el Artículo 89º. 

 

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizará, de acuerdo con lo 

prescrito en el  apar tado 70.3, midiendo simultáneamente el  es fuerzo ejercido por el  gato y el 

correspondiente alargamiento experimentado por la armadura. 

 

Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los oportunos 

aparatos de medida utilizados se anotarán en la correspondiente tabla de tesado. 

 

En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo o 

sistema de pretensado, se harán las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, 

la magnitud de los movimientos originados por la penetración de cuñas u otros fenómenos, con 

el obj eto de po der ef ectuar l as adec uadas c orrecciones en l os v alores de l os esfuerzos o 

alargamientos que deben anotarse. 

 

96.2. Control de la ejecución de la inyección 
Las c ondiciones qu e ha brá de c umplir l a ej ecución de l a op eración de inyección s erán las 

indicadas en el apartado 70.4. 

 

Se controlará el plazo de tiempo transcurrido entre la terminación de la primera etapa de tesado 

y la realización de la inyección. 

 

Se harán, con frecuencia diaria, los siguientes controles: 

- del tiempo de amasado. 

- de la relación agua/cemento. 

- de la cantidad de aditivo utilizada. 

- de la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyección. 

- de la viscosidad a la salida de la lechada por el último tubo de purga. 

- de que ha s alido t odo el  ai re del  interior de l a v aina ant es d e c errar s ucesivamente los 

distintos tubos de purga. 

- de la presión de inyección. 

- de fugas. 
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- del registro de temperatura ambiente máxima y mínima los días que se realicen inyecciones y 

en los dos días sucesivos, especialmente en tiempo frío. 

Cada diez dí as en que s e ef ectúen op eraciones d e i nyección y n o m enos de u na vez, se 

realizarán los siguientes ensayos: 

- de la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28 

días. 

- de la exudación y reducción de volumen, de acuerdo con 35.4.2.2. 

En e l c aso d e s istemas de pr etensado en posesión de un  di stintivo de  c alidad oficialmente 

reconocido, la Dirección Facultativa podrá eximir de cualquier comprobación experimental del 

control de la inyección. 

 

Artículo 97. º Control de los procesos de hormigonado 
La Dirección Facultativa comprobará, antes del inicio del suministro del hormigón, que se dan 

las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con lo indicado en esta 

Instrucción. Asimismo, se comprobará que se dispone de los medios adecuados para la puesta 

en obra, compactación y curado del hormigón. 

 

En e l c aso de t emperaturas ex tremas, s egún 71. 5.3, s e c omprobará que s e h an tomado l as 

precauciones recogidas en los referidos apartados. 

 

Se c omprobará que n o s e f ormas junta f rías ent re di ferentes t ongadas y qu e s e ev ita l a 

segregación durante la colocación del hormigón. 

 

La D irección F acultativa c omprobará que el c urado se des arrolla adecuadamente durante, a l 

menos el  per íodo de t iempo i ndicado en  el  pr oyecto o,  en s u defecto, el indicado en es ta 

Instrucción 

 

Artículo 98. º Control de procesos posteriores al hormigonado 
Una vez desencofrado el hormigón, se comprobará la ausencia de defectos significativos en la 

superficie del hormigón. Si se detectaran coqueras, nidos de grava u otros defectos que, por 

sus características pudieran considerarse inadmisibles en relación con lo exigido, en su caso, 

por el proyecto, la Dirección Facultativa valorará la conveniencia de proceder a la reparación de 

los defectos y, en su caso, el revestimiento de las superficies. 

 

En el c aso d e q ue el proyecto hu biera es tablecido alguna pr escripción específica s obre el 

aspecto del hormigón y sus acabados (color, textura, etc.), estas características deberán  ser 

sometidas al  c ontrol, u na vez desencofrado o d esmoldado e l el emento y e n l as c ondiciones 

que establezca el correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto. 
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Además, la Dirección Facultativa comprobará que el descimbrado se efectúa de acuerdo con el 

plan previsto en el  proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso, las condiciones 

mecánicas que pudieran haberse establecido para el hormigón. 

 

 

Artículo 99. º Control del montaje y uniones de elementos prefabricados 

Antes del inicio de l m ontaje de l os elementos prefabricados, la Dirección Facultativa efectuar 

las siguientes comprobaciones: 

a) l os el ementos pr efabricados s on c onformes c on l as es pecificaciones de l pr oyecto y s e 

encuentran, en su caso, adecuadamente acopiados, sin presentar daños aparentes, 

b) s e di spone d e unos  p lanos que d efinen s uficientemente el  pr oceso de m ontaje de los 

elementos prefabricados, así como las posibles medidas adicionales (arriostramientos 

provisionales, etc.) 

c) se dispone de un programa de ejecución que define con claridad la secuencia de montaje de 

los elementos prefabricados, y 

d) se dispone, en su caso, de los medios humanos y materiales requeridos para el montaje. 

 

Durante el montaje, se comprobará que se cumple la totalidad de las indicaciones del proyecto. 

Se prestará especial atención al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de ejecución 

de los apoyos, enlaces y uniones. 

 
Artículo 100. º Control del elemento construido 

Una vez finalizada la ejecución de cada fase de la estructura, se efectuará una inspección del 

mismo, al  objeto de c omprobar que s e cumplen l as es pecificaciones dimensionales del 

proyecto. 

 

En e l c aso de q ue e l proyecto ado pte e n e l c álculo unos c oeficientes de p onderación de los 

materiales r educidos, de acuerdo c on lo i ndicado e n el  ap artado 15. 3, s e de berá c omprobar 

que se cumplen específicamente las tolerancias geométricas establecidas en el proyecto o, en 

su defecto, las indicadas al efecto en el Anejo nº 11 de esta Instrucción. 

 

Artículo 101. º Controles de la estructura mediante ensayos de información 
complementaria 
101.1. Generalidades 

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instrucción, en las que 

los m ateriales y la ej ecución ha yan al canzado l a c alidad pr evista, c omprobada mediante l os 

controles pr eceptivos, s ólo nec esitan s ometerse a ens ayos d e i nformación y en particular a 

pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan a continuación: 

a) cuando así lo dispongan las Instrucciones, reglamentos específicos de un tipo de estructura 

o el pliego de prescripciones técnicas particulares. 
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b) c uando de bido al c arácter par ticular d e la es tructura c onvenga c omprobar que l a misma 

reúne ciertas condiciones específicas. En este caso el pliego de prescripciones técnicas 

particulares es tablecerá l os ensayos opor tunos q ue deben realizar, i ndicando con t oda 

precisión la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados. 

c) c uando a  j uicio de la Dirección F acultativa ex istan d udas r azonables s obre l a s eguridad, 

funcionalidad o durabilidad de la estructura. 

 

101.2. Pruebas de carga 
Existen m uchas s ituaciones que  p ueden aconsejar l a r ealización de pruebas de c arga de 

estructuras. En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad 

en: 

a) Pruebas de carga reglamentarias. 

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o 

Instrucciones o Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el 

comportamiento de la estructura ante situaciones representativas de sus acciones de servicio. 

 

Las reglamentaciones de puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, 

la necesidad de realizar ensayos de puesta en carga previamente a la recepción de la obra. 

Estas pruebas tienen por objeto el comprobar la adecuada concepción y la buena ejecución de 

las o bras f rente a las c argas nor males de  ex plotación, c omprobando s i l a o bra s e comporta 

según los supuestos de proyecto, garantizando con ello su funcionalidad. 

 

Hay que añadir, además, que e n las pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos de 

investigación que deben confirmar las teorías de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos, 

flechas máximas) y utilizarse en futuros proyectos. 

 

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigón haya alcanzado la resistencia de 

proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estáticos como dinámicos. 

 

Las pruebas dinámicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y  

estructuras en l as qu e s e pr evea u n c onsiderable ef ecto de vibración, de ac uerdo con l as 

Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este último punto afecta a los 

puentes con luces superiores a los 60 m o diseño inusual, utilización de nuevos materiales y 

pasarelas y zonas de tránsito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparición de vibraciones 

que puedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realización de este tipo 

de e nsayos d eberá es tar encomendado a equipos t écnicos c on ex periencia en este t ipo de 

pruebas. 

 

La ev aluación de l as pr uebas de c arga r eglamentarias r equiere la pr evia pr eparación de un  

proyecto de Prueba de c arga, que debe c ontemplar l a di ferencia de actuación de  acciones 
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(dinámica o estática) en cada caso. De forma general, y salvo justificación especial, se 

considerará el resultado satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones: 

− En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto 

en el proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura. 

− Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como máximos 

compatibles con la correcta utilización de la estructura. 

− Las m edidas ex perimentales d eterminadas en las pr uebas ( giros, f lechas, f recuencias de 

vibración) no superan las máximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en más de un 

15% en caso de hormigón armado y en 10% en caso de hormigón pretensado. 

− La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta última 

se ha mantenido, es lo suficientemente pequeña como para estimar que la estructura presenta 

un comportamiento esencialmente elástico. Esta condición deberá satisfacerse tras un primer 

ciclo carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que se cumplan los criterios tras un 

segundo ciclo. 

 

b) Pruebas de carga como información complementaria 

En oc asiones es  c onveniente r ealizar pr uebas d e c arga c omo ens ayos par a obt ener 

información complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas durante la 

construcción. Salvo que lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de 

ensayos no deben sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a 

la realización, análisis e interpretación semejantes a los descritos en el caso anterior. 

 

c) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente 

En algunos casos las pr uebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la 

seguridad de estructuras. En estos casos la carga a materializar deberá ser una fracción de la 

carga de cálculo superior a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redacción 

de un P lan de E nsayos que evalúe la viabilidad de la prueba, la realización de la m isma por  

una organización con experiencia en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un técnico 

competente. 

 

El Plan de Prueba recogerá, entre otros, los siguientes aspectos: 

- Viabilidad y finalidad de la prueba. 

- Magnitudes que deben medirse y localización de los puntos de medida. 

- Procedimientos de medida. 

- Escalones de carga y descarga. 

- Medidas de seguridad. 

Este úl timo punt o es  muy i mportante, d ado q ue po r s u pr opia nat uraleza en  es te t ipo d e 

pruebas se puede producir algún fallo o rotura parcial o total del elemento ensayado. 

Estos ensayos tienen su aplicación fundamental en elementos sometidos a flexión. 

Para su realización deberán seguirse los siguientes criterios: 



 
 
Proyecto de Ejecución de “Rehabilitación de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO 

 

 
 
 
 

Pliego de Condiciones                                                                                                                                                                                                                    108 
   

- Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberán tener al menos 56 días de 

edad, o haberse c omprobado qu e l a r esistencia real d el hormigón d e la estructura h a 

alcanzado los valores nominales previstos en proyecto. 

- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas permanentes 

aún n o m aterializadas, 4 8 hor as ant es del  ensayo d eberían disponerse l as c orrespondientes 

cargas sustitutorias que gravitarán durante toda la prueba sobre el elemento ensayado. 

- Las l ecturas i niciales de berán ef ectuarse i nmediatamente ant es de di sponer l a c arga de 

ensayo. 

- La zona de estructura objeto de ensayo deberá someterse a una carga total, incluyendo las 

cargas per manentes que ya ac túen, e quivalente a 0, 85 ( 1,35 G  + 1, 5 Q ), s iendo G  l a c arga 

permanente que se ha determinado actúa sobre la estructura y Q las sobrecargas previstas. 

- Las cargas de ens ayo se dispondrán en a l m enos cuatro etapas aproximadamente iguales, 

evitando impactos sobre la es tructura y la f ormación de arcos de descarga en los m ateriales 

empleados para materializar la carga. 

- 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizarán las lecturas 

en l os pu ntos de m edida previstos. I nmediatamente des pués de  registrar di chas l ecturas s e 

iniciará la d escarga, r egistrándose las l ecturas ex istentes hasta 2 4 hor as d espués de  ha ber 

retirado la totalidad de las cargas. 

- Se r ealizará un r egistro continuo de las c ondiciones de t emperatura y h umedad existentes 

durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera pertinente. 

- Durante las pruebas de carga deberán adoptarse las medidas de seguridad adecuadas para 

evitar un pos ible ac cidente en el  t ranscurso de l a pr ueba. L as medidas de  s eguridad no  

interferirán la prueba de carga ni afectarán a los resultados. 

El r esultado de l ensayo podrá c onsiderarse s atisfactorio c uando s e c umplan l as condiciones 

siguientes: 

- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas y 

que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura. 

- La flecha máxima obtenida es inferior de l2 /20000 h, siendo l la luz de cálculo y h el canto del 

elemento. E n e l c aso de que el  e lemento ens ayado s ea un v oladizo, l  s erá dos v eces l a 

distancia entre el apoyo y el extremo. 

- Si l a f lecha m áxima s upera l 2 /  2 0000 h,  l a f lecha r esidual u na v ez r etirada l a c arga, y 

transcurridas 24 horas, d eberá s er i nferior al  2 5 % d e la m áxima en el ementos de  hormigón 

armado e inferior al 20 % de la máxima en elementos de hormigón pretensado. Esta condición 

deberá s atisfacerse t ras el  pr imer c iclo d e c argadescarga. Si es to n o s e c umple, s e permite 

realizar un  s egundo c iclo de  c argadescarga después d e t ranscurridas 7 2 hor as d e la 

finalización de l primer c iclo. En t al caso, el r esultado s e c onsiderará s atisfactorio s i la f lecha 

residual obtenida es inferior al 20 % de la flecha máxima registrada en ese ciclo de carga, para 

todo tipo de estructuras. 
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101.3. Otros ensayos no destructivos 
Este t ipo d e e nsayos s e em pleará p ara estimar en l a es tructura ot ras c aracterísticas de l 

hormigón diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o 

durabilidad. 

 

Artículo 102. º Control de aspectos medioambientales 

La Dirección Facultativa velará para que s e observen las condiciones específicas de carácter 

medioambiental que, en su caso, haya definido el proyecto para la ejecución de la estructura. 

 

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribución de la 

estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el Anejo nº 13 de esta 

Instrucción, la Dirección Facultativa deberá comprobar durante la f ase de ejecución que, con 

los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se satisface el mismo nivel (A, B, 

C, D ó E) que el definido en el proyecto para el índice ICES. 
 
C) ESTRUCTURAS DE ACERO (Según DB SE-A Seguridad Estructural Acero) 
12. Control de calidad   
12.1 Generalidades 

 1. El contenido de este apartado se refiere al control y ejecución de obra para su aceptación, 

con independencia del realizado por el constructor. 

2. Cada una de las actividades de control de calidad que, con carácter de mínimos se 

especifican en es te DB, as í como los resultados que de el la se deriven, han de que dar 

registradas documentalmente en la documentación final de obra. 

 

12.2 Control de calidad de la documentación del proyecto 

1. T iene por  objeto comprobar que la documentación incluida en e l proyecto define en forma 

precisa tanto la solución estructural adoptada como su justificación y los requisitos necesarios 

para la construcción. 

 

12.3 Control de calidad de los materiales 

1. E n el  c aso de m ateriales c ubiertos por  un c ertificado ex pedido por  el  fabricante el  c ontrol 

podrá limitarse al establecimiento de la traza que permita relacionar de forma inequívoca cada 

elemento de la estructura con el certificado de origen que lo avala. 

2. Cuando en la documentación del proyecto se especifiquen características no avaladas por el 

certificado de origen del material (por ejemplo, el valor máximo del límite elástico en el caso de 

cálculo en c apacidad), s e establecerá un pr ocedimiento de c ontrol m ediante ensayos 

realizados por un laboratorio independiente. 

3. Cuando s e em pleen m ateriales q ue por  s u c arácter s ingular no  q ueden cubiertos por u na 

normativa nacional específica a  la que referir la certificación (arandelas deformables, tornillos 

sin cabeza, conectadores, etc.) se podrán utilizar normativas o recomendaciones de prestigio 

reconocido. 
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12.4 Control de calidad de la fabricación 

1. La  c alidad d e c ada pr oceso de f abricación s e de fine en la doc umentación de t aller y s u 

control t iene p or obj etivo c omprobar s u coherencia c on l a especificada en l a d ocumentación 

general del proyecto (por ejemplo, que las tolerancias geométricas de cada dimensión respetan 

las generales, que la preparación de cada superficie será adecuada al posterior tratamiento o al 

rozamiento supuesto, etc.). 

2. E l c ontrol de c alidad de l a f abricación t iene por o bjetivo as egurar q ue ésta se aj usta a la 

especificada en la documentación de taller. 

 

12.4.1 Control de calidad de la documentación de taller 

1. La documentación de fabricación, elaborada por el taller, deberá ser revisada y aprobada por 

la dirección facultativa de la obra. Se comprobará que la documentación consta, al menos, los 

siguientes documentos: 

a) Una memoria de fabricación que incluya: 

i. el cálculo de las tolerancias de fabricación de cada componente, así como su coherencia con 

el s istema general de tolerancias, l os procedimientos de c orte, de doblado, el  movimiento de 

las piezas, etc. 

ii. los pr ocedimientos de s oldadura que deban em plearse, preparación de bor des, 

precalentamientos requeridos etc. 

iii. e l t ratamiento d e l as s uperficies, d istinguiendo e ntre aquellas que  f ormarán par te de  l as 

uniones soldadas, las que constituirán las superficies de contacto en uniones atornilladas por  

rozamiento o las destinadas a recibir algún tratamiento de protección. 

b) Los  pl anos de t aller pa ra c ada el emento de l a e structura ( viga, tramo de pilar, t ramo de 

cordón de celosía, elemento de triangulación, placa de anclaje, etc.) o para cada componente 

simple si el  elemento requiriese varios componentes simples, con toda la información precisa 

para su fabricación y, en particular: 

i. El material de cada componente. 

ii. La identificación de perfiles y otros productos. 

iii. Las dimensiones y sus tolerancias. 

iv. Los procedimientos de fabricación (tratamientos térmicos, mecanizados, forma de ejecución 

de los agujeros y de los acuerdos, etc.) y las herramientas a emplear. 

v. Las contraflechas. 

vi. En el caso de uniones atornilladas, los tipos, dimensiones forma de apriete de los tornillos 

(especificando los parámetros correspondientes). 

vii. En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los cordones, el tipo de preparación, el 

orden de ejecución, etc. 

c) Un plan de puntos de inspección donde se indiquen los procedimientos de control interno de 

producción des arrollados por el  f abricante, es pecificando los el ementos a l os que s e aplica 

cada inspección, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de 

inspección, las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc. 
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2. Asimismo, se comprobará, con especial atención, la compatibilidad entre los distintos 

procedimientos de fabricación y entre éstos y los materiales empleados. 

 

12.4.2 Control de calidad de la fabricación 

1. Establecerá los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en cada 

proceso son los adecuados a la calidad prescrita. 

2. E n concreto, s e c omprobará que cada operación s e ef ectúa en el orden y con l as 

herramientas es pecificadas ( especialmente en  e l c aso de  l as labores de  c orte d e c hapas y 

perfiles), que el personal encargado de cada operación posee la cualificación adecuada 

(especialmente en el caso de los soldadores), que se mantiene el adecuado sistema de trazado 

que permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc. 

 

12.5 Control de calidad del montaje 

1. La c alidad de c ada pr oceso de montaje s e def ine en l a doc umentación de  montaje y s u 

control t iene p or obj etivo c omprobar s u coherencia c on l a especificada en l a d ocumentación 

general del proyecto. 

2. E l c ontrol de c alidad del m ontaje t iene p or obj etivo as egurar qu e és ta se ajusta a la  

especificada en la documentación de taller. 

 
12.5.1 Control de calidad de la documentación de montaje 
1. La documentación de montaje, elaborada por el montador, deberá ser revisada y aprobada 

por l a d irección f acultativa. S e c omprobará que la documentación c onsta, al menos, de l os 

siguientes documentos: 

a) Una memoria de montaje que incluya: 

i. el cálculo de las tolerancias de posición de cada componente la descripción de las ayudas al 

montaje (casquillos provisionales d e a poyo, orejetas de izado, elementos de  gu iado, e tc.), l a 

definición de las uniones en obra, los medios de protección de soldaduras, los procedimientos 

de apriete de tornillos, etc. 

ii. las comprobaciones de seguridad durante el montaje. 

b) Unos planos de montaje que Indiquen de forma esquemática la posición y movimientos de 

las piezas durante el montaje, los medios de izado, los apuntalados provisionales y en, general, 

toda la información necesaria para el correcto manejo de las piezas. 

c) U n pl an de p untos de  i nspección q ue i ndique l os pr ocedimientos de c ontrol i nterno d e 

producción des arrollados por el  m ontador, especificando los el ementos a l os que s e ap lica 

cada inspección, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de 

inspección, las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc. 

2. Asimismo, se comprobará que las tolerancias de posicionamiento de cada componente son 

coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial en lo que al replanteo de placas 

base se refiere). 

 

12.5.2 Control de calidad del montaje 
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1. Establecerá los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en cada 

proceso son los adecuados a la calidad prescrita. 

2. E n concreto, s e c omprobará que cada operación s e ef ectúa en el orden y con l as 

herramientas especificadas, que el personal encargado de cada operación pos ee l a 

cualificación a decuada, q ue s e m antiene e l ad ecuado sistema de t razado que per mita 

identificar el origen de cada incumplimiento, etc. 

ANEJO D. NORMAS DE REFERENCIA 
Anejo D. Normas de Referencia 
UNE-ENV 1 993-1-1:1996 E urocódigo 3: P royecto de  estructuras de ac ero. P arte 1-1: Reglas 

Generales. Reglas generales y reglas para edificación. 

UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecución de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y reglas 

para edificación. 

UNE-ENV 1 090-2:1999 E jecución d e es tructuras de  ac ero. P arte 2:  R eglas suplementarias 

para chapas y piezas delgadas conformadas en frío. 

UNE-ENV 1 090-3:1997 E jecución d e es tructuras de  ac ero. P arte 3:  R eglas suplementarias 

para aceros de alto límite elástico. 

UNE-ENV 1 090-4:1998 E jecución d e es tructuras de  ac ero. P arte 4:  R eglas suplementarias 

para estructuras con celosía de sección hueca. 

UNE-EN 100 25-2 P roductos l aminados en c aliente, de ac ero no a leado, p ara construcciones 

metálicas de uso general. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de productos planos. 

UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construcción, acabados en c aliente, de acero no  

aleado de grano fino. Parte 1: condiciones técnicas de suministro. 

UNE-EN 10 219-1:1998 P erfiles huec os par a c onstrucción c onformados en f río de  acero no  

aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro. 

UNE-EN 1993-1-10 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-10: Selección de 

materiales con resistencia a fractura. 

UNE-EN ISO 14555:1999 Soldeo. Soldeo por arco de espárragos de materiales metálicos. 

UNE-EN 287-1:1992 Cualificación de soldadores. Soldeo por fusión. Parte 1: aceros. 

UNE-EN ISO 8504-1:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de pinturas 

y productos relacionados. Métodos de preparación de las superficies. Parte 1: Principios 

generales. 

UNE-EN ISO 8504-2:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de pinturas 

y productos r elacionados. Métodos de preparación d e l as superficies. Parte 2:  Li mpieza por  

chorreado abrasivo. 

UNE-EN ISO 8504-3:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de pinturas 

y productos relacionados. Métodos de preparación de las superficies. Parte 3: Limpieza manual 

y con herramientas motorizadas. 

UNE-EN ISO 1 460:1996 R ecubrimientos m etálicos. R ecubrimientos de  galvanización en  

caliente sobre materiales férricos. Determinación gravimétrica de la masa por unidad de área. 

UNE-EN ISO 1 461:1999 R ecubrimientos ga lvanizados en c aliente s obre productos acabados 

de hiero y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. 
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UNE-EN ISO 7976-1:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de edificios y de 

productos del edificio -- parte 1: Métodos e instrumentos. 

UNE-EN ISO 7976-2:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de edificios y de 

productos del edificio -- parte 2: Posición de puntos que miden. 

UNE-EN ISO 6507-1:1998 Materiales metálicos. Ensayo de dureza Vickers. Parte 1: Métodos 

de ensayo. 

UNE-EN ISO 2808:2000 Pinturas y barnices. Determinación del espesor de película. 

UNE-EN I SO 40 14:2001 Pernos de c abeza hexagonal. Productos de  c lases A  y B . (ISO 

4014:1990). 

UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO 4016:1999). 

UNE E N I SO 401 7:2001 T ornillos de c abeza hexagonal. Productos d e c lases A  y B. (ISO 

4017:1999). 

UNE EN I SO 40 18:2001 T ornillos d e c abeza hexagonal. P roductos de c lase C . ( ISO 

4018:1999). 

UNE EN 24032:1992 Tuercas hexagonales, tipo 1. Producto de clases A y B. (ISO 4032:1986) 

UNE EN ISO 4034:2001. Tuercas hexagonales. Producto de clase C. (ISO 4034:1999). 

UNE-EN I SO 708 9:2000 A randelas pl anas. S erie nor mal. P roducto de clase A . ( ISO 

7089:2000). 

UNE-EN ISO 7090:2000 Arandelas p lanas ac haflanadas. S erie normal. P roducto de  clase A . 

(ISO 7090:2000). 

UNE-EN I SO 7091:2000. A randelas pl anas. Serie nor mal. P roducto de c lase C . ( ISO 

7091:2000). 

DEMANDA ENERGÉTICA-Según DB HE Ahorro de Energía 
D) DEMANDA ENERGÉTICA (Según DB HE Ahorro de Energía) 
HE 1 LIMITACIÓN DE DEMANDA ENERGÉTICA 
5. Construcción 

1. E n el pr oyecto s e def inirán y j ustificarán l as c aracterísticas t écnicas mínimas que de ben 

reunir los productos, así como las condiciones de ejecución de cada unidad de obra, con las 

verificaciones y c ontroles especificados p ara c omprobar s u c onformidad c on lo i ndicado en 

dicho proyecto, según lo indicado en el artículo 6 de la Parte I del CTE. 

 

5.1 Ejecución  

1. Las obras de construcción del edificio se ejecutarán con sujeción al proyecto, a la legislación 

aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva y a las instrucciones del d irector de 

obra y del director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7 de la Parte 

I del CTE. En el pliego de condiciones del proyecto se indicarán las condiciones particulares de 

ejecución de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica. 

 

5.2 Control de la ejecución de la obra 
1. El control de la ejecución de las obras se realizará de acuerdo con las especificaciones del 

proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por el director de  obra y las instrucciones 
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del director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7.3 de la Parte I del 

CTE y demás normativa vigente de aplicación. 

2. Se comprobará que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la 

frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto. 

3. Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obra quedará en la 

documentación de la obra ejecutada sin que en ningún caso dejen de cumplirse las condiciones 

mínimas señaladas en este Documento Básico. 

 

5.2.1 Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica 

1. S e prestará especial c uidado en la ej ecución d e l os pu entes t érmicos integrados e n l os 

cerramientos tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana, atendiéndose a los 

detalles constructivos correspondientes. 

2. Se controlará que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado en el 

proyecto, en cuanto a su colocación, posición, dimensiones y tratamiento de puntos singulares.  

3. Se prestará especial cuidado en la ejecución de los puentes térmicos tales como frentes de 

forjado y  enc uentro entre cerramientos, atendiéndose a l os d etalles c onstructivos 

correspondientes. 

 

5.2.2 Condensaciones  

1. Si es necesario la interposición de una barrera de vapor, ésta se colocará en la cara caliente 

del cerramiento y se controlará que durante su ejecución no se produzcan roturas o deterioros 

en la misma.  

 

5.2.3 Permeabilidad al aire 1 
1. Se c omprobará que la f ijación de l os c ercos de  l as c arpinterías que  forman l os hu ecos 

(puertas y ventanas) y lucernarios, s e r ealiza d e tal manera q ue quede garantizada l a 

estanquidad a la permeabilidad del aire especificada según la zonificación climática que 

corresponda. 

 

5.3 Control de la obra terminada 

1. En el control de la obra terminada se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.4 de la 

Parte I del CTE.  

2. En esta Sección del Documento Básico no se prescriben pruebas finales. 

HE 
HE 2 RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS 
Los edificios dispondrán d e i nstalaciones t érmicas apr opiadas destinadas a pr oporcionar el 

bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. 

Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de instalaciones Térmicas 

en los Edificios, RITE, y su aplicación quedará definida en el proyecto del edificio. 

 
HE 3 EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓNED 



 
 
Proyecto de Ejecución de “Rehabilitación de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO 

 

 
 
 
 

Pliego de Condiciones                                                                                                                                                                                                                    115 
   

4. Productos de construcción 
4.1 Equipos 

1. Las lámparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumplirán lo dispuesto en 

la normativa específica para cada tipo de material. Particularmente, las lámparas fluorescentes 

cumplirán con los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que 

se establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lámparas fluorescentes. 

2. Salvo j ustificación, las lámparas ut ilizadas en  l a instalación de  i luminación de c ada zona 

tendrán l imitada l as pér didas de s us equi pos aux iliares, por  l o qu e l a p otencia del c onjunto 

lámpara más equipo auxiliar no superará los valores indicados en las tablas 3.1 y 3.2: 

 

 
 

 

 

4.2 Control de recepción en obra de productos 

Se c omprobará que l os c onjuntos d e l as l ámparas y  s us eq uipos aux iliares d isponen de u n 

certificado del fabricante que acredite su potencia total. 

 

5 Mantenimiento y conservación 

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parámetros luminotécnicos 

adecuados y la eficiencia energética de la instalación VEEI, se elaborará en el proyecto un plan 

de m antenimiento de las i nstalaciones de  iluminación que contemplará, entre otras acciones, 

las operaciones de reposición de lámparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza 

de l uminarias c on l a metodología prevista y la l impieza d e l a zona i luminada, i ncluyendo e n 

ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan también deberá tener en cuenta los sistemas de 

regulación y control utilizados en las diferentes zonas. 
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HE 
HE 4 CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIANITARIA 
3.2 Condiciones generales de la instalación 
3.2.2 Condiciones generales 

1. El objetivo básico del sistema solar es suministrar al usuario una instalación solar que: 

a) optimice el ahorro energético global de la instalación en combinación con el resto de equipos 

térmicos del edificio; 

b) garantice una durabilidad y calidad suficientes; 

c) garantice un uso seguro de la instalación. 

2. Las instalaciones s e r ealizarán c on u n c ircuito pr imario y un c ircuito s ecundario 

independientes, con producto químico anticongelante, evitándose cualquier tipo de mezcla de 

los distintos fluidos que pueden operar en la instalación. 

3. En instalaciones que cuenten con m ás de 10 m 2 de captación correspondiendo a un solo 

circuito primario, éste será de circulación forzada. 

4. Si la instalación debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 ºC, no se admitirá 

la presencia de componentes de acero galvanizado. 

5. Respecto a la protección contra descargas eléctricas, las instalaciones deben cumplir con lo 

fijado en la reglamentación vigente y en las normas específicas que la regulen. 

6. Se instalarán manguitos electrolíticos entre elementos de diferentes materiales para evitar el 

par galvánico. 

 

3.2.2.1 Fluido de trabajo  

1. El fluido portador se seleccionará de acuerdo con las especificaciones del fabricante de los 

captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito primario agua de la red, agua 

desmineralizada o a gua c on ad itivos, s egún l as c aracterísticas climatológicas del  l ugar de 

instalación y de la calidad del agua empleada. En caso de utilización de otros fluidos térmicos 

se incluirán en el proyecto su composición y su calor especifico. 

2. El fluido de trabajo tendrá un pH a 20 °C entre 5 y 9, y un contenido en sales que se ajustará 

a los señalados en los puntos siguientes: 

a) la salinidad del agua del circuito primario no excederá de 500 mg/l totales de sales solubles. 

En el caso de no disponer de este valor se tomará el de conductividad como variable limitante, 

no sobrepasando los 650 μS/cm; 

b) el contenido en sales de calcio no excederá de 200 mg/l,  expresados como contenido en 

carbonato cálcico; 

c) el límite de dióxido de carbono libre contenido en el agua no excederá de 50 mg/l. 

3. Fuera de estos valores, el agua deberá ser tratada. 

 

3.2.2.2 Protección contra heladas 

1. El f abricante, suministrador f inal, i nstalador o d iseñador del s istema deberá fijar la mínima 

temperatura per mitida en el s istema. Todas l as par tes del  s istema que es tén expuestas al  
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exterior deben ser capaces de soportar la temperatura especificada sin daños permanentes en 

el sistema. 

2. Cualquier c omponente que vaya a s er i nstalado en e l i nterior de u n r ecinto d onde l a 

temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberá estar protegido contra las heladas. 

3. La instalación estará protegida, con un producto químico no tóxico cuyo calor específico no 

será inferior a 3 kJ/kg K, en 5 ºC por debajo de la mínima histórica registrada con objeto de no 

producir daños en el circuito primario de captadores por heladas. Adicionalmente este producto 

químico mantendrá todas sus propiedades físicas y químicas dentro de los intervalos mínimo y 

máximo de temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la instalación. 

4. Se p odrá u tilizar ot ro s istema de pr otección c ontra hel adas q ue, a lcanzando los m ismos 

niveles de protección, sea aprobado por la Administración Competente. 

 

3.2.2.3 Sobrecalentamientos 
3.2.2.3.1 Protección contra sobrecalentamientos 

1. Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o automáticos 

que eviten los sobrecalentamientos de la instalación que puedan dañar los materiales o 

equipos y penalicen la calidad d el s uministro e nergético. En e l c aso de di spositivos 

automáticos, s e ev itarán d e m anera es pecial l as p érdidas de f luido anticongelante, e l r elleno 

con un a c onexión d irecta a l a r ed y e l c ontrol de l sobrecalentamiento m ediante el  gas to 

excesivo de agua de red. Especial cuidado se tendrá con las instalaciones de uso estacional en 

las que en  el periodo de no utilización se tomarán medidas que eviten el sobrecalentamiento 

por el no uso de la instalación. 

2. Cuando e l s istema di sponga de la p osibilidad de dr enajes c omo pr otección ante 

sobrecalentamientos, la c onstrucción deberá r ealizarse de t al f orma que el  agua caliente o 

vapor del drenaje no supongan ningún peligro para los habitantes y no se produzcan daños en 

el sistema, ni en ningún otro material en el edificio o vivienda. 

3. Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentración en sales de calcio entre 100 y 

200 m g/l, s e r ealizarán l as pr evisiones nec esarias par a que l a temperatura de t rabajo de  

cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicación 

de los r equerimientos nec esarios c ontra la legionella. E n c ualquier c aso, s e dispondrán l os 

medios necesarios para facilitar la limpieza de los circuitos. 

 

3.2.2.3.2 Protección contra quemaduras 

1. En s istemas de A gua Caliente S anitaria, d onde la t emperatura de a gua c aliente en  los 

puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema automático de mezcla 

u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque en la parte solar pueda 

alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este sistema deberá ser capaz 

de soportar la máxima temperatura posible de extracción del sistema solar. 

 

3.2.2.3.3 Protección de materiales contra altas temperaturas 
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1. El sistema deberá ser calculado de tal forma que nunca se exceda la máxima temperatura 

permitida por todos los materiales y componentes. 

 

3.2.2.4 Resistencia a presión  

1. Los circuitos deben someterse a una prueba de presión de 1,5 veces el valor de la presión 

máxima de s ervicio. Se ensayará el s istema con es ta presión durante al menos una h ora no  

produciéndose daños per manentes ni  f ugas e n los componentes d el s istema y en s us 

interconexiones. Pasado este tiempo, la presión hidráulica no deberá caer más de un 10 % del 

valor medio medido al principio del ensayo. 

2. El c ircuito de c onsumo deber á s oportar l a m áxima pr esión r equerida por  las regulaciones 

nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de agua consumo abiertas o cerradas. 

3. En c aso d e s istemas de c onsumo abi ertos c on c onexión a la r ed, s e t endrá en  cuenta l a 

máxima presión de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo 

soportan dicha presión. 

 

3.2.2.5 Prevención de flujo inverso 
1. La instalación del s istema deber á as egurar qu e no s e produzcan pérdidas energéticas 

relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningún circuito hidráulico del sistema. 

2. La circulación natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el acumulador 

se encuentra por debajo del captador por lo que habrá que tomar, en esos casos, las 

precauciones oportunas para evitarlo. 

3. Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilización de válvulas antirretorno, salvo que el 

equipo sea por circulación natural. 

 

3.3 Criterios generales de cálculo 
3.3.1 Dimensionado básico  

1. En la memoria del proyecto se establecerá el método de cálculo, especificando, al menos en 

base mensual, los valores medios diarios de la demanda de energía y de la contribución solar. 

Asimismo el método de cálculo incluirá las prestaciones globales anuales definidas por: 

a) la demanda de energía térmica; 

b) la energía solar térmica aportada; 

c) las fracciones solares mensuales y anuales; 

d) el rendimiento medio anual. 

2. Se deberá c omprobar s i existe a lgún mes del año  en el cual l a e nergía producida 

teóricamente por la instalación solar supera la demanda correspondiente a la ocupación real o 

algún otro periodo de tiempo en el cual puedan darse las condiciones de sobrecalentamiento, 

tomándose en  es tos c asos l as m edidas de protección de  l a i nstalación c orrespondientes. 

Durante ese per iodo de t iempo s e intensificarán los t rabajos de v igilancia descritos en el  

apartado de mantenimiento. En una instalación de energía solar, el  rendimiento del captador, 

independientemente de la aplicación y la tecnología usada, debe ser siempre igual o superior al 
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40%. Adicionalmente se deberá cumplir que el rendimiento medio dentro del periodo al año en 

el que se utilice la instalación, deberá ser mayor que el 20 %. 

 

3.3.2 Sistema de captación 
3.3.2.1 Generalidades 
1. El captador seleccionado deberá poseer la certificación emitida por el organismo competente 

en la materia según lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre homologación de los 

captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e 

instrucciones técnicas complementarias para la homologación de los captadores solares, o la 

certificación o condiciones que considere la reglamentación que lo sustituya. 

2. Se recomienda que los captadores que integren la instalación sean del mismo modelo, tanto 

por criterios energéticos como por criterios constructivos. 

3. En las i nstalaciones de stinadas ex clusivamente a  l a producción de a gua c aliente sanitaria 

mediante energía s olar, s e r ecomienda qu e l os c aptadores t engan un  coeficiente gl obal de 

pérdidas, r eferido a l a c urva de r endimiento e n f unción de l a temperatura am biente y 

temperatura de entrada, menor de 10 Wm2/ºC, según los coeficientes definidos en la normativa 

en vigor. 

 

3.3.2.2 Conexionado 

1. Se debe prestar especial atención en  la es tanqueidad y durabilidad de las conexiones de l 

captador. 

2. Los captadores se dispondrán en filas constituidas, preferentemente, por el mismo número 

de elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre sí en paralelo, en serie ó en 

serieparalelo, d ebiéndose i nstalar v álvulas de c ierre, en l a entrada y s alida d e l as distintas 

baterías de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento 

de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitución, etc. Además se instalará una 

válvula de seguridad por fila con el fin de proteger la instalación. 

 

3. Dentro d e c ada f ila l os c aptadores s e c onectarán en  s erie ó e n p aralelo. El número de 

captadores qu e s e pu eden c onectar en paralelo t endrá en c uenta l as l imitaciones del 

fabricante. En el caso de que la aplicación sea exclusivamente de ACS se podrán conectar en 

serie hasta 10 m2 en las zonas climáticas I y II, hasta 8 m2 en la zona climática III y hasta 6 m2 

en las zonas climáticas IV y V. 

 

4. La c onexión e ntre c aptadores y e ntre f ilas s e r ealizará de m anera que el  circuito resulte 

equilibrado h idráulicamente r ecomendándose el r etorno i nvertido f rente a l a instalación de  

válvulas de equilibrado. 

 

3.3.2.3 Estructura soporte  
1. Se aplicará a la estructura soporte las ex igencias del Código Técnico de  la Edificación en 

cuanto a seguridad. 
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2. El cálculo y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de captadores permitirá 

las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de 

los captadores o al circuito hidráulico. 

3. Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo el área de apoyo 

y posición relativa adecuada, de f orma que no se pr oduzcan flexiones en el captador, 

superiores a las permitidas por el fabricante. 

4. Los topes de s ujeción d e c aptadores y la propia e structura no ar rojarán s ombra sobre l os 

captadores. 

5. En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta de l 

edificio, la estructura y la estanqueidad entre captadores se ajustará a las exigencias indicadas 

en la parte correspondiente del Código Técnico de la Edificación y demás normativa de 

aplicación. 

 

3.3.3 Sistema de acumulación solar 
3.3.3.1 Generalidades  

1. El sistema solar se debe concebir en función de la energía que aporta a lo largo del día y no 

en f unción de la potencia del generador ( captadores s olares), por  t anto s e debe prever una 

acumulación acorde con la demanda al no ser ésta simultánea con la  generación. 

2. Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla 

la condición: 

50 < V/A < 180 

siendo: A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 

             V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 

3. Preferentemente, el  s istema de ac umulación s olar es tará c onstituido p or un s olo depósito, 

será de configuración vertical y estará ubicado en zonas interiores. El volumen de acumulación 

podrá f raccionarse en  dos  o m ás depós itos, q ue s e conectarán, pr eferentemente, en s erie 

invertida e n e l c ircuito de  c onsumo ó en  paralelo c on l os c ircuitos pr imarios y  s ecundarios 

equilibrados. 

4. Para instalaciones prefabricadas según se definen en el apartado 3.2.1, a efectos de 

prevención de l a l egionelosis s e al canzarán l os ni veles t érmicos nec esarios según normativa 

mediante el no uso de la instalación. Para el resto de las instalaciones y únicamente con el fin y 

con la periodicidad que contemple la legislación vigente referente a la prevención y control de 

la l egionelosis, es  admisible pr ever un c onexionado punt ual e ntre el  s istema aux iliar y e l 

acumulador solar, de forma que se pueda calentar este último con el auxiliar. En ambos casos 

deberá ubicarse un termómetro cuya lectura sea fácilmente visible por el usuario. No obstante, 

se podr án r ealizar ot ros m étodos de t ratamiento a ntilegionela permitidos por  l a l egislación 

vigente. 

5. Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 m3 deben 

llevar válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del depósito no 

intencionados en caso de daños del sistema. 
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6. Para instalaciones de  c limatización d e p iscinas e xclusivamente, no  s e podrá us ar ningún 

volumen de acumulación, aunque se podrá utilizar un pequeño almacenamiento de inercia en 

el primario. 

 

3.3.3.2 Situación de las conexiones 
Las conexiones de entrada y salida se situarán de forma que se eviten caminos preferentes de 

circulación del fluido y, además: 

a) la conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los captadores 

al interacumulador se realizará, preferentemente a  una altura comprendida entre el  50% y e l 

75% de la altura total del mismo; 

b) la conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o los captadores 

se realizará por la parte inferior de éste; 

c) l a c onexión de r etorno de c onsumo al  ac umulador y ag ua f ría de r ed s e r ealizarán por  l a 

parte inferior; 

d) la extracción de agua caliente del acumulador se realizará por la parte superior. 

2. En l os casos en l os de bidamente justificados en l os que sea necesario i nstalar depósitos 

horizontales l as t omas de  agua c aliente y f ría es tarán s ituadas en  extremos di agonalmente 

opuestos. 

3. La c onexión de los ac umuladores per mitirá l a d esconexión i ndividual de l os mismos sin 

interrumpir el funcionamiento de la instalación. 

4. No se permite la conexión de un sistema de generación auxiliar en el acumulador solar, ya 

que es to p uede s uponer una d isminución de las p osibilidades de l a instalación s olar p ara 

proporcionar las pr estaciones e nergéticas q ue s e pr etenden obtener c on es te t ipo de 

instalaciones. Para l os eq uipos de  i nstalaciones s olares que vengan pr eparados de  f ábrica 

para al bergar un s istema aux iliar e léctrico, s e deberá an ular es ta pos ibilidad de f orma 

permanente, mediante sellado irreversible u otro medio. 

 

3.3.4 Sistema de intercambio 
1. Para el caso de intercambiador independiente, la potencia mínima del intercambiador P, se 

determinará p ara l as c ondiciones de t rabajo en las horas centrales d el día s uponiendo u na 

radiación solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversión de energía solar a calor del 50 

%, cumpliéndose la condición: 

P ≥ 500 · A 

Siendo: P potencia mínima del intercambiador [W]; 

              A el área de captadores [m²]. 

2. Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relación entre la superficie útil 

de intercambio y la superficie total de captación no será inferior a 0,15. 

3. En c ada u na d e las t uberías d e en trada y s alida de a gua de l intercambiador de c alor se 

instalará una válvula de cierre próxima al manguito correspondiente. 

4. Se puede utilizar el circuito de consumo con un segundo intercambiador (circuito terciario). 
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3.3.5 Circuito hidráulico 
3.3.5.1 Generalidades 

1. Debe concebirse inicialmente un circuito hidráulico de por sí equilibrado. Si no fuera posible, 

el flujo debe ser controlado por válvulas de equilibrado.  

2. El caudal del fluido portador se determinará de acuerdo con las especificaciones del 

fabricante c omo consecuencia del d iseño d e s u producto. E n s u defecto s u v alor estará 

comprendido entre 1,2 l/s y 2 l/s por cada 100 m² de red de captadores. En las instalaciones en 

las qu e l os c aptadores es tén c onectados e n s erie, el c audal de la instalación s e obtendrá 

aplicando el criterio anterior y dividiendo el resultado por el número de captadores conectados 

en serie. 

 

3.3.5.2 Tuberías  
1. E l sistema de t uberías y s us m ateriales de ben ser t ales qu e no exista p osibilidad de 

formación de obturaciones o depósitos de cal para las condiciones de trabajo. 

2. Con objeto de  evitar pé rdidas térmicas, la l ongitud de tuberías del sistema deberá ser tan 

corta c omo s ea pos ible y ev itar al  m áximo l os c odos y p érdidas de c arga e n general. L os 

tramos horizontales tendrán siempre una pendiente mínima del 1% en el sentido de la 

circulación. 

3. El ai slamiento d e l as t uberías d e i ntemperie de berá l levar u na pr otección ex terna que 

asegure l a dur abilidad a nte l as acciones c limatológicas adm itiéndose revestimientos c on 

pinturas asfálticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas acrílicas. El aislamiento 

no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando únicamente al exterior los 

elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operación de los componentes. 

 

3.3.5.3 Bombas  

1. Si el circuito de captadores está dotado con una bomba de circulación, la caída de presión 

se debería mantener aceptablemente baja en todo el circuito. 

2. Siempre que s ea pos ible, l as bom bas en l ínea s e montarán en las zonas m ás frías del 

circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo de cavitación y siempre con el eje 

de rotación en posición horizontal. 

3. En instalaciones superiores a 50 m² se montarán dos bombas idénticas en paralelo, dejando 

una de reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario. En este caso se preverá el 

funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automática. 

3. En instalaciones de climatización de piscinas la disposición de los elementos será la 

siguiente: el filtro ha de colocarse siempre entre la bomba y los captadores, y el sentido de la 

corriente ha de ser bomba-filtro-captadores; para evitar que la resistencia de este provoque una 

sobrepresión perjudicial para los captadores, prestando especial atención a su mantenimiento. 

La impulsión del agua caliente deberá hacerse por la parte inferior de la piscina, quedando la 

impulsión de agua filtrada en superficie. 
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3.3.5.4 Vasos de expansión  
1. Los vasos de expansión preferentemente s e c onectarán en la as piración d e la bomba. La  

altura e n l a qu e s e s ituarán l os v asos de ex pansión abi ertos s erá t al que  asegure el  n o 

desbordamiento del fluido y la no introducción de aire en el circuito primario. 

 

3.3.5.5 Purga de aire  

1. En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos puntos de la 

instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocarán sistemas de purga constituidos 

por botellines de desaireación y purgador manual o automático. El volumen útil del botellín será 

superior a 100 cm3. Este volumen podrá disminuirse si se instala a la salida del circuito solar y 

antes del intercambiador un desaireador con purgador automático. 

2. En el caso de utilizar purgadores automáticos, adicionalmente, se colocarán los dispositivos 

necesarios para la purga manual. 

3.3.5.6 Drenaje  

1. Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán en lo posible de forma 

que no puedan congelarse. 

 

3.3.6 Sistema de energía convencional auxiliar 

1. Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones 

de energía solar deben disponer de un sistema de energía convencional auxiliar. 

2. Queda prohibido el uso de sistemas de energía convencional auxiliar en el circuito primario 

de captadores. 

3. El sistema convencional auxiliar se diseñara para cubrir el servicio como si no se dispusiera 

del s istema s olar. Sólo en trará e n f uncionamiento c uando s ea estrictamente nec esario y  d e 

forma que se aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo de captación. 

4. El sistema de aporte de energía convencional auxiliar con acumulación o en línea, siempre 

dispondrá de un termostato de control sobre la temperatura de preparación que en condiciones 

normales de f uncionamiento per mitirá c umplir c on l a l egislación vigente e n c ada m omento 

referente a la prevención y control de la legionelosis. 

5. En el caso de que el sistema de energía convencional auxiliar no disponga de  acumulación, 

es decir sea una fuente instantánea, el equipo será modulante, es decir, capaz de regular su 

potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia 

de cuál sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo. 

6. En el c aso de c limatización de p iscinas, p ara e l c ontrol d e l a t emperatura de l ag ua se 

dispondrá una s onda de t emperatura en  e l r etorno de a gua a l intercambiador de  calor y  un  

termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsión que enclave el sistema de 

generación de calor. La temperatura de tarado del termostato de seguridad será, como 

máximo, 10 ºC mayor que la temperatura máxima de impulsión. 
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3.3.7 Sistema de control  
1. El sistema de control asegurará el correcto funcionamiento de las instalaciones, procurando 

obtener un buen aprovechamiento de la energía solar captada y asegurando un uso adecuado 

de l a en ergía a uxiliar. El s istema de r egulación y control c omprenderá el  c ontrol de  

funcionamiento de l os c ircuitos y  l os sistemas de protección y s eguridad c ontra 

sobrecalentamientos, heladas etc. 

2. En c irculación f orzada, el  c ontrol de f uncionamiento nor mal de l as bom bas del  circuito de  

captadores, deb erá s er s iempre de t ipo di ferencial y, e n c aso de qu e exista depós ito de  

acumulación s olar, deberá ac tuar en f unción de  l a d iferencia entre l a t emperatura d el f luido 

portador en l a s alida de la bat ería de los c aptadores y la del de pósito de acumulación. E l 

sistema de control actuará y estará ajustado de manera que las bombas no estén en marcha 

cuando l a di ferencia de t emperaturas sea m enor d e 2 º C y n o es tén par adas c uando l a 

diferencia sea mayor de 7 ºC. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de 

parada de termostato diferencial no será menor que 2 ºC. 

3. Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior de los 

captadores de f orma que  r epresenten l a m áxima t emperatura del  circuito d e c aptación. E l 

sensor de t emperatura de la acumulación se colocará preferentemente en la parte inferior en  

una zona no influenciada por la circulación del circuito secundario o por  el calentamiento del 

intercambiador si éste fuera incorporado. 

4. El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturas superiores a 

las máximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos. 

5. El s istema de c ontrol a segurará que e n ningún p unto l a t emperatura d el f luido de  trabajo 

descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelación del fluido. 

6. Alternativamente al  c ontrol d iferencial, s e po drán usar s istemas de c ontrol accionados e n 

función de la radiación solar. 

7. Las instalaciones con varias aplicaciones deberán ir dotadas con un sistema individual para 

seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas, complementado con otro que regule la 

aportación de energía a la misma. Esto se puede realizar por control de temperatura o caudal 

actuando sobre una válvula de reparto, de tres vías todo o nada, bombas de circulación, o por 

combinación de varios mecanismos. 

 

3.3.8 Sistema de medida 

1. Además de l os aparatos de medida de pr esión y  t emperatura que per mitan l a correcta 

operación, para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se deberá disponer al menos de un 

sistema analógico de medida local y registro de datos que indique como mínimo las siguientes 

variables: 

a) temperatura de entrada agua fría de red; 

b) temperatura de salida acumulador solar; 

c) caudal de agua fría de red. 

2. El tratamiento de los datos proporcionará al menos la energía solar térmica acumulada a lo 

largo del tiempo. 
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3.4 Componentes 
3.4.1 Captadores solares  

1. Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningún concepto. 

2. Cuando s e ut ilicen c aptadores c on absorbente de al uminio, ob ligatoriamente s e utilizarán 

fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro. 

3. El captador llevará, preferentemente, un orificio de ventilación de diámetro no inferior a 4 mm 

situado e n la parte i nferior de f orma que p uedan eliminarse acumulaciones d e ag ua en el 

captador. El or ificio s e r ealizará de f orma que el  agua p ueda dr enarse e n s u totalidad s in 

afectar al aislamiento. 

4. Se m ontará el captador, ent re l os di ferentes t ipos existentes en  e l mercado, que mejor se 

adapte a las características y condiciones de t rabajo de  la instalación, siguiendo s iempre las 

especificaciones y recomendaciones dadas por el fabricante.  

5. Las c aracterísticas ópt icas del  t ratamiento s uperficial apl icado al  abs orbedor, no  deben 

quedar m odificadas s ubstancialmente en  e l t ranscurso del  per iodo de vida previsto po r el 

fabricante, incluso en condiciones de temperaturas máximas del captador. 

6. La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones inadmisibles, 

incluso bajo condiciones de temperatura máxima alcanzable por el captador. 

7. El captador llevará en lugar visible una placa en la que consten, como mínimo, los siguientes 

datos: 

a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama; 

b) modelo, tipo, año de producción; 

c) número de serie de fabricación; 

d) área total del captador; 

e) peso del captador vacío, capacidad de líquido; 

f) presión máxima de servicio. 

8. Esta placa estará redactada como mínimo en castellano y podrá ser impresa o grabada con 

la condición que asegure que los caracteres permanecen indelebles. 

 

3.4.2 Acumuladores  

1. Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificación indicará 

además, los siguientes datos: 

a) superficie de intercambio térmico en m²; 

b) presión máxima de trabajo, del circuito primario. 

2. Cada acumulador vendrá equipado de fábrica de los necesarios manguitos de acoplamiento, 

soldados antes del tratamiento de protección, para las siguientes funciones: 

a) manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente; 

b) registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual acoplamiento del 

serpentín; 

c) manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario; 

d) manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato; 
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e) manguito para el vaciado. 

3. En c ualquier c aso l a p laca c aracterística d el acumulador i ndicará la p érdida de  carga de l 

mismo. 

4. Los depósitos mayores de 750 l dispondrán de una boca de hombre con un diámetro mínimo 

de 400 mm, fácilmente accesible, situada en uno de los laterales del acumulador y cerca del 

suelo, que permita la entrada de una persona en el interior del depósito de modo sencillo, sin 

necesidad de desmontar tubos ni accesorios; 

5. El ac umulador estará enteramente r ecubierto c on m aterial a islante y, es  recomendable 

disponer u na protección mecánica e n c hapa pintada a l h orno, P RFV, o l ámina de m aterial 

plástica. 

6. P odrán ut ilizarse ac umuladores de las características y tratamientos descritos a 

continuación: características y tratamientos descritos a continuación: 

a) acumuladores de acero vitrificado con protección catódica; 

b) ac umuladores d e ac ero c on u n t ratamiento qu e as egure la resistencia a  t emperatura y 

corrosión con un sistema de protección catódica; 

c) acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura de trabajo. 

d) acumuladores de cobre; 

e) ac umuladores no m etálicos q ue s oporten l a t emperatura máxima del c ircuito y  es té 

autorizada su utilización por las compañías de suministro de agua potable; 

f) ac umuladores de  ac ero negr o ( sólo en c ircuitos cerrados, cuando el agua de c onsumo 

pertenezca a un circuito terciario); 

g) los acumuladores se ubicarán en lugares adecuados que permitan su sustitución por 

envejecimiento o averías. 

 

3.4.3 Intercambiador de calor 

1. Cualquier intercambiador de calor ex istente entre el circuito de captadores y el  sistema de 

suministro al consumo no debería reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en 

la temperatura de funcionamiento de captadores. 

2. Si en una instalación a medida sólo se usa un intercambiador entre el circuito de  captadores 

y e l ac umulador, l a t ransferencia de calor de l intercambiador de calor por unidad de área de 

captador no debería ser menor que 40 W/m2·K. 

 

3.4.4 Bombas de circulación 

1. Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con las mezclas 

anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado. 

2. Cuando las conexiones de l os captadores son en paralelo, el  caudal nom inal será el  igual 

caudal unitario de diseño multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo. 

3. La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valores dados en tabla 

3.4: 






































































	portada general
	ANEXOS+PLIEGO_COMPLETO.pdf
	portada anexo CALCULO ESTRUCTURA 
	Anexo 1_Descripción y cálculo de la estructura
	ANEXO 2_MEMORIA ELECTRICIDAD FONT ROJA 3.pdf
	portada anexo ELECTRICIDAD
	ANEXO 2_MEMORIA ELECTRICIDAD FONT ROJA 3
	Iluminacion.pdf
	Iluminacion
	sala diafan 1
	SALA DIAFANA 1_2
	SALA DIAFANA 1_3
	Iluminacion
	vetibulo
	vestibulo 2
	aseo femenino
	aseo femenino 2
	aseo adpt fem
	ase adapt fem 2
	ase masc
	aseo masc 2
	ase adp masc
	aseo adp masc 2
	limpieza
	limpieza 2


	SALA DIAFANA 2
	SALA DIAF 2_2
	SALA DIAFANA 2_3


	ANEXO 3 MEMORIA FONTANERÍA Y SANEAMIENTO FONT ROJA .pdf
	portada anexo FONTANERIA Y SANEAMIENTO 
	MEMORIA FONTANERÍA Y SANEAMIENTO FONT ROJA 1

	ANEXO 4_CONTROL CALIDAD FONT ROJA.pdf
	portada anexo CONTROL CALIDAD
	control calidad Font Roja

	ANEXO 5_CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.pdf
	portada anexo 5_ CLASIFICACIÓN CONTRATISTA 
	a5 clasificación del contratista

	ANEXO 6_DECLARACIÓN OBRA COMPLETA.pdf
	portada anexo 6_ DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
	ANEXO 6_DECLARACIÓN OBRA COMPLETA

	ANEXO 7_ PROGRAMA TRABAJOS.pdf
	portada anexo 7_ PROGRAMACION TRABAJOS
	ANEXO 7_ PROGRAMA TRABAJOS

	ANEXO 8_REVISIÓN DE PRECIOS.pdf
	portada anexo 8_ REVISIÓN DE PRECIOS
	ANEXO 8_REVISIÓN DE PRECIOS

	PLIEGO DE CONDICIONES FONT ROJA.pdf
	portada anexo PLIEGO
	pliego de condiciones Font Roja 2


	planos.pdf
	est1
	est2
	est3
	est4
	est5
	est6
	ins-1 fontaneria
	ins_2 Esquema unifilar
	inS-3 SANEAMIENTO
	ins_4. fontaneria
	car01
	ace1
	det01
	det02


	índice general
	Memoria de Ejecución.pdf
	ANEXOS+PLIEGO_COMPLETO.pdf
	portada anexo CALCULO ESTRUCTURA 
	Anexo 1_Descripción y cálculo de la estructura
	ANEXO 2_MEMORIA ELECTRICIDAD FONT ROJA 3.pdf
	portada anexo ELECTRICIDAD
	ANEXO 2_MEMORIA ELECTRICIDAD FONT ROJA 3
	Iluminacion.pdf
	Iluminacion
	sala diafan 1
	SALA DIAFANA 1_2
	SALA DIAFANA 1_3
	Iluminacion
	vetibulo
	vestibulo 2
	aseo femenino
	aseo femenino 2
	aseo adpt fem
	ase adapt fem 2
	ase masc
	aseo masc 2
	ase adp masc
	aseo adp masc 2
	limpieza
	limpieza 2


	SALA DIAFANA 2
	SALA DIAF 2_2
	SALA DIAFANA 2_3


	ANEXO 3 MEMORIA FONTANERÍA Y SANEAMIENTO FONT ROJA .pdf
	portada anexo FONTANERIA Y SANEAMIENTO 
	MEMORIA FONTANERÍA Y SANEAMIENTO FONT ROJA 1

	ANEXO 4_CONTROL CALIDAD FONT ROJA.pdf
	portada anexo CONTROL CALIDAD
	control calidad Font Roja

	ANEXO 5_CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.pdf
	portada anexo 5_ CLASIFICACIÓN CONTRATISTA 
	a5 clasificación del contratista

	ANEXO 6_DECLARACIÓN OBRA COMPLETA.pdf
	portada anexo 6_ DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
	ANEXO 6_DECLARACIÓN OBRA COMPLETA

	ANEXO 7_ PROGRAMA TRABAJOS.pdf
	portada anexo 7_ PROGRAMACION TRABAJOS
	ANEXO 7_ PROGRAMA TRABAJOS

	ANEXO 8_REVISIÓN DE PRECIOS.pdf
	portada anexo 8_ REVISIÓN DE PRECIOS
	ANEXO 8_REVISIÓN DE PRECIOS

	PLIEGO DE CONDICIONES FONT ROJA.pdf
	portada anexo PLIEGO
	pliego de condiciones Font Roja 2


	planos.pdf
	est1
	est2
	est3
	est4
	est5
	est6
	ins-1 fontaneria
	ins_2 Esquema unifilar
	inS-3 SANEAMIENTO
	ins_4. fontaneria
	car01
	ace1
	det01
	det02


	Anexo 1 Cálculo de la estructura.pdf
	portada anexo CALCULO ESTRUCTURA 
	Anexo 1_Descripción y cálculo de la estructura
	Comprobación flecha
	Comprobación ELU
	Reacciones
	Esfuerzos con apoyo en muro


	Anexo 2 Estudio de seguridad y salud.pdf
	PLANOS SEGURIDAD Y SALUD.pdf
	SS-1
	SS-2
	SS-3
	SS-4
	SS-5
	SS-6
	SS-7
	SS-8


	Anexo 4 Plan de control de calidad.pdf
	portada anexo CONTROL CALIDAD
	control calidad Font Roja

	Anexo 5 Clasificación del contratista.pdf
	portada anexo 5_ CLASIFICACIÓN CONTRATISTA 
	a5 clasificación del contratista

	Anexo 6 Declaración de obra completa.pdf
	portada anexo 6_ DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
	a6 declaración de obra completa

	Anexo 7 Programación temporal de los trabajos.pdf
	portada anexo 7_ PROGRAMACION TRABAJOS
	a7 programación

	Anexo 8 Revisión de precios.pdf
	portada anexo 8_ REVISIÓN DE PRECIOS
	a8 revisión de precios

	Anexo 9 Instalación de fontanería y saneamiento.pdf
	portada anexo FONTANERIA Y SANEAMIENTO julio 2015 
	MEMORIA FONTANERÍA Y SANEAMIENTO FONT ROJA julio 2015 

	Anexo 10 Instalación eléctrica BT e iluminación.pdf
	portada anexo ELECTRICIDAD julio 2015
	MEMORIA ELECTRICIDAD FONT ROJA julio 2015 
	Iluminacion
	Iluminacion
	sala diafan 1
	SALA DIAFANA 1_2
	SALA DIAFANA 1_3
	Iluminacion
	vetibulo
	vestibulo 2
	aseo femenino
	aseo femenino 2
	aseo adpt fem
	ase adapt fem 2
	ase masc
	aseo masc 2
	ase adp masc
	aseo adp masc 2
	limpieza
	limpieza 2


	SALA DIAFANA 2
	SALA DIAF 2_2
	SALA DIAFANA 2_3


	Doc II. Pliegos.pdf
	portada anexo PLIEGO GENERAL
	portada anexo PLIEGO CONDICIONES
	pliego de condiciones Font Roja 2
	portada anexo PLIEGO incendios forestales
	Pliego general de normas de seguridad de incendios forestales

	SEP 1. Calificación enenergética definitiva.pdf
	Portada Sep 1
	SEP 1. Calificación enenergética definitiva

	Separata 2 Estudio histórico y tipológico.pdf
	PORTADA anexo 2
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	CERTIFICACIONES COMPLETO.pdf
	PORTADA anexo 2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	RESUMEN


	SEP 3. Estudio de integración Paisajística.pdf
	Memoria EIP fr4.pdf
	Clasificadas por ámbitos, se citan las principales normas de carácter territorial, urbanístico, ambiental o sectorial que son de aplicación en el proyecto de referencia (Rehabilitación de los antiguos chalets de la Font Roja) y en este Estudio de Inte...
	ESTATAL
	Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos determinadas planes y programas en el medio ambiente.
	Real Decreto Legislativo 2/2.008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo.
	Ley 16/1985 de 25 de junio, del Patrimonio Histórico Español.
	Ley 13/1996 del Patrimonio del Estado
	Ley 6/1957 de Montes.
	Decreto 485/1962, de 22 de febrero, del Reglamento de Montes.
	Ley 43/2003 de 13 de noviembre, de Montes.
	Ley 4/1989 de conservación de Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.
	Ley 40/1997 de 5 de noviembre, de reforma de la Ley 4/1989.
	Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativo a la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres.
	AUTONÓMICO
	Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenación del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana.
	Ley 2/1989 de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana, de Impacto Ambiental.
	Decreto 162/1990 de 15 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley 2/1989.
	Decreto 32/2006 de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que se modifica el Decreto 162/1990.
	Ley 9/2000, que modifica el Real Decreto 1302/1986, de Evaluación de Impacto Ambiental.
	Orden de 3 de enero de 2005, por el que se establece el contenido mínimo de los estudios de impacto ambiental que se hayan de tramitar en la Consellería de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda.
	Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Impacto Ambiental de Proyectos.
	Ley 4/1998 del Patrimonio Cultural Valenciano.
	Ley de Conservación de Espacios Naturales de la flora y fauna silvestres.
	Ley 40/1997 de 5 de noviembre, de reforma de la Ley 4/1989.
	Ley 11/1994 de la Generalitat Valenciana, de Espacios Protegidos de la Comunitat Valenciana.
	Ley 3/1993 Forestal de la Comunidad Valenciana.
	Acuerdo de 15 de junio de 2007, del Consell por el que se aprueba el inventario forestal de la Comunitat Valenciana.
	Ley 11/1994 de la Generalitat Valenciana, de Espacios Protegidos de la Comunitat Valenciana.
	Decreto 218/1994, de 17 de octubre, del Gobierno Valenciano, por el que se crea la figura de protección de especies silvestres denominada micro reserva vegetal, y su Red existente.
	Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres.
	Ley 4/2006 de 19 de mayo, de la Generalitat Valenciana, del Patrimonio Arbóreo Monumental de la Comunitat Valenciana.
	Decreto 70/2009, de 22 de mayo, del Consell, por el que se crea y regula el Catálogo Valenciano de Especies de flora amenazadas y se regulan medidas adicionales de conservación.
	ACUERDO de 28 de enero de 2003, del Consell de la Generalitat. Plan de Acción Territorial de carácter sectorial sobre prevención del Riesgo de Inundación en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA)
	DECRETO 58/2013, de 3 de mayo, del Consell, por el que se aprueba el Plan de Acción Territorial Forestal de la Comunitat Valenciana.
	LOCAL
	Plan General de Ordenación Urbana de Alcoy, actualmente en fase de revisión.
	Decreto 121/2004, de 16 de julio, del Consell de la Generalitat, por el que se aprueba el Plan de Ordenación de los recursos naturales y la revisión del Plan Rector de uso y gestión del parque natural del Carrascal de la Font Roja.
	En cuanto a los Planes y proyectos en trámite o ejecución en el mismo ámbito puede decirse que:
	i).- No existen proyectos promovidos por ninguna de las Administraciones Públicas en trámite o ejecución en el mismo ámbito.
	ii).- Se está tramitando la revisión del PG de Alcoy.
	Como se ha indicado en el epígrafe anterior, además de lo contemplado en la Ley 5/2014, de Ordenación del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana, se ha tenido en consideración la documentación de la propuesta de Plan de Acción Ter...
	Lo previsto en el proyecto, que es objeto de este estudio de Integración Paisajística, cumple con el Artículo 8 de la L.O.T.U.P., Criterios generales de ordenación e integración paisajística, como se justifica sucintamente punto a punto.
	a).- Las construcciones se adaptarán al medio en el que se sitúen, será rural o urbano, teniendo en cuenta los elementos culturales existentes en el ámbito de actuación.
	No existe construcción de nueva planta; el proyecto se ciñe a la rehabilitación de una edificación existente, perfectamente adaptada al medio sobre el que se asienta. Además, el criterio de partida municipal ha sido la reconstrucción mimética de la vo...
	b).- Se respetarán los elementos culturales, la topografía y la vegetación como elementos conformadores del carácter de los paisajes, considerándolos condicionantes y referentes de los proyectos.
	Como se puede comprobar en la documentación gráfica del proyecto, la rehabilitación respeta la edificación existente, sin alterar la topografía del terreno, respetando la red de caminos y sendas existentes y manteniendo intacta la masa forestal circun...
	c) Todas las actuaciones garantizarán la correcta visualización y acceso al paisaje. Para ello:
	c.1 Mantendrán el carácter y las condiciones de visibilidad de los paisajes de mayor valor, especialmente los agropecuarios tradicionales, los abiertos y naturales, las perspectivas de conjuntos urbanos históricos o tradicionales, los elementos cultur...
	Como se ha reseñado en el punto anterior, la intervención no aumenta la volumetría, es más, se reduce la edificabilidad, por lo tanto la actuación mejorará las condiciones de visibilidad de los paisajes.
	c.2 Con carácter general, se preservarán de la urbanización y de la edificación los elementos dominantes que constituyen referencias visuales del territorio: crestas de montañas, cúspides del terreno, bordes de acantilados, zonas con pendientes elevad...
	El edificio existente objeto de la rehabilitación está ubicado en la vertiente escarpada y de pronunciada pendiente de la montaña, por lo tanto está fuera del alcance visual desde cualquier elemento dominante.
	c.3 Respetarán zonas de afección paisajística y visual en torno a los puntos de observación que faciliten las vistas más significativas de cada lugar y los que contribuyan a la puesta en valor de la infraestructura verde.
	Como se ha apuntado en el párrafo anterior, su ubicación semioculta, garantiza la no afección paisajística y visual en torno a los puntos de observación más significativos.
	En Alcoy 27 de Julio de 2.015,
	El Arquitecto,
	D. Santiago Pastor Vila

	plano EIP.pdf
	EIP_01
	EIP_02
	EIP_03
	EIP_04
	EIP_05
	EIP_06
	EIP_07
	EIP_08


	SEP 5 Proyecto de Actividad.pdf
	planos actividad.pdf
	ACT_01. Plano de situación y emplazamiento
	ACT_02. Plano del estado actual en el ámbito de actuación
	ACT_03. Plantas generales. Baja, superior y cubierta
	ACT_04. Alzados +Secciones
	ACT_05. SI + SUA


	Doc_V Planos.pdf
	planos ejecución.pdf
	est1
	est2
	est3
	est4
	est5
	est6
	INS_01. Instalación de electricidad e iluminación
	INS_02. Esquema unifilar
	INS_03. Red de saneamiento
	INS_04. Instalación de fontanería
	CAR_01. Memoria gráfic de carpintería exterior, interior y cerrajería
	ACE_01. Memoria gráfica de acabados y envolvente
	DET_01
	DET_02


	portada general.pdf
	ANEXOS+PLIEGO_COMPLETO.pdf
	portada anexo CALCULO ESTRUCTURA 
	Anexo 1_Descripción y cálculo de la estructura
	ANEXO 2_MEMORIA ELECTRICIDAD FONT ROJA 3.pdf
	portada anexo ELECTRICIDAD
	ANEXO 2_MEMORIA ELECTRICIDAD FONT ROJA 3
	Iluminacion.pdf
	Iluminacion
	sala diafan 1
	SALA DIAFANA 1_2
	SALA DIAFANA 1_3
	Iluminacion
	vetibulo
	vestibulo 2
	aseo femenino
	aseo femenino 2
	aseo adpt fem
	ase adapt fem 2
	ase masc
	aseo masc 2
	ase adp masc
	aseo adp masc 2
	limpieza
	limpieza 2


	SALA DIAFANA 2
	SALA DIAF 2_2
	SALA DIAFANA 2_3


	ANEXO 3 MEMORIA FONTANERÍA Y SANEAMIENTO FONT ROJA .pdf
	portada anexo FONTANERIA Y SANEAMIENTO 
	MEMORIA FONTANERÍA Y SANEAMIENTO FONT ROJA 1

	ANEXO 4_CONTROL CALIDAD FONT ROJA.pdf
	portada anexo CONTROL CALIDAD
	control calidad Font Roja

	ANEXO 5_CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.pdf
	portada anexo 5_ CLASIFICACIÓN CONTRATISTA 
	a5 clasificación del contratista

	ANEXO 6_DECLARACIÓN OBRA COMPLETA.pdf
	portada anexo 6_ DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
	ANEXO 6_DECLARACIÓN OBRA COMPLETA

	ANEXO 7_ PROGRAMA TRABAJOS.pdf
	portada anexo 7_ PROGRAMACION TRABAJOS
	ANEXO 7_ PROGRAMA TRABAJOS

	ANEXO 8_REVISIÓN DE PRECIOS.pdf
	portada anexo 8_ REVISIÓN DE PRECIOS
	ANEXO 8_REVISIÓN DE PRECIOS

	PLIEGO DE CONDICIONES FONT ROJA.pdf
	portada anexo PLIEGO
	pliego de condiciones Font Roja 2


	planos.pdf
	est1
	est2
	est3
	est4
	est5
	est6
	ins-1 fontaneria
	ins_2 Esquema unifilar
	inS-3 SANEAMIENTO
	ins_4. fontaneria
	car01
	ace1
	det01
	det02


	memoria ess 150727.pdf
	PLANOS SEGURIDAD Y SALUD.pdf
	SS-1
	SS-2
	SS-3
	SS-4
	SS-5
	SS-6
	SS-7
	SS-8





