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CTE-PARTE I-PLAN DE CONTROL

Segun figura en el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado mediante el REAL DECRETO 314/2006,
de 17 de marzo, los Proyectos de Ejecucién deben incluir, como parte del contenido documental de los
mismos, un Plan de Control que ha de cumplir lo recogido en la Parte I en los articulos 6 y 7, ademas de lo
expresado en el Anejo II.

Condiciones del proyecto. Art. 6°

6.1 Generalidades 1. El proyecto describird el edificio y definird las obras de ejecucién
del mismo con el detalle suficiente para que puedan valorarse e
interpretarse inequivocamente durante su ejecucion.

2. En particular, y con relacidén al CTE, el proyecto definird las obras
proyectadas con el detalle adecuado a sus caracteristicas, de modo
que pueda comprobarse que las soluciones propuestas cumplen las
exigencias basicas de este CTE y demas normativa aplicable. Esta
definicion incluird, al menos, la siguiente informacion:

a) Las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos,
equipos y sistemas que se incorporen de forma permanente en el
edificio proyectado, asi como sus condiciones de suministro, las
garantias de calidad y el control de recepcién que deba realizarse.

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

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

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

3. A efectos de su tramitacion administrativa, todo proyecto de
edificacién podra desarrollarse en dos etapas: la fase de proyecto
basico y la fase de proyecto de ejecucidon. Cada una de estas fases
del proyecto debe cumplir las siguientes condiciones:

a) El proyecto basico definirad las caracteristicas generales de la obra
y sus prestaciones mediante la adopcién y justificacion de soluciones
concretas. Su contenido serd suficiente para solicitar la licencia
municipal de obras, las concesiones u otras autorizaciones
administrativas, pero insuficiente para iniciar la construccion del
edificio. Aunque su contenido no permita verificar todas las
condiciones que exige el CTE, definira las prestaciones que el edificio
proyectado ha de proporcionar para cumplir las exigencias basicas
y, en ningun caso, impedira su cumplimiento;

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

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

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

Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales del
proyecto que deban ser objeto de control para la aplicacion de los
procedimientos necesarios para el cumplimiento de las exigencias
basicas.

Condiciones en la ejecucion de las obras. Art. 7°

7.1 Generalidades

Las obras de construccion del edificio se llevaran a cabo con
sujecidn al proyecto y sus modificaciones autorizadas por el director
de obra previa conformidad del promotor, a la legislacion aplicable,
a las normas de la buena practica constructiva, y a las instrucciones
del director de obra y del director de la ejecucion de la obra.

Durante la construccién de la obra se elaborard la documentacion
reglamentariamente exigible. En ella se incluird, sin perjuicio de lo
que establezcan otras Administraciones Publicas competentes, la
documentacién del control de calidad realizado a lo largo de la obra.
En el anejo II se detalla, con caracter indicativo, el contenido de la
documentacion del seguimiento de la obra.

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

a)

b)
c)

Durante la construccién de las obras el director de obra y el director
de la ejecucion de la obra realizardan, segin sus respectivas
competencias, los controles siguientes:

Control de recepcién en obra de los productos, equipos y sistemas
que se suministren a las obras de acuerdo con el articulo 7.2.
Control de ejecucion de la obra de acuerdo con el articulo 7.3; y
Control de la obra terminada de acuerdo con el articulo 7.4.

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

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

a)
b)

<)

El control de la documentacién de los suministros, realizado de
acuerdo con el articulo 7.2.1.

El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad, segun el articulo 7.2.2;

El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

7.2.1 Control de la
documentacion de los
suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director
de ejecucién de la obra, los documentos de identificacion del producto
exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el
proyecto o por la direccidon facultativa. Esta documentacion comprendera, al
menos, los siguientes documentos:

a)
b)
o)

Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica;
Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
exigidas reglamentariamente, incluida la documentacién
correspondiente al marcado CE de los productos de construccion,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean
transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados.
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7.2.2 Control de 1. El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:
recepcion mediante

distintivos de calidad y a) Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o
evaluaciones de sistemas suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de
idoneidad técnica los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el

reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en
el articulo 5.2.3;

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

2. El director de la ejecucion de la obra verificard que esta
documentacion es suficiente para la aceptacion de los productos,
equipos y sistemas amparados por ella.

7.2.3 Control de 1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE
recepcion mediante puede ser necesario, en determinados casos, realizar ensayos y
ensayos pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido en la

reglamentacion vigente, o bien segln lo especificado en el proyecto
u ordenados por la direccion facultativa.

2. La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los
criterios establecidos en el proyecto o indicados por la direccidén
facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar,
los criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

7.3 Control de 1. Durante la construccion, el director de la ejecucion de la obra

ejecucion de la obra controlard la ejecucién de cada unidad de obra verificando su
replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y
disposicién de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi
como las verificaciones y demas controles a realizar para comprobar
su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion
aplicable, las normas de buena practica constructiva y las
instrucciones de la direccién facultativa. En la recepciéon de la obra
ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de
conformidad que ostenten los agentes que intervienen, asi como las
verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de
calidad de la edificacién.

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

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

7.4 Control de la obra En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus
terminada diferentes partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben
realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter voluntario,
las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u
ordenadas por la direccién facultativa y las exigidas por la legislacion

aplicable.
Documentacion del En este anejo se detalla, con caracter indicativo y sin perjuicio de lo que
seguimiento de la obra establezcan otras Administraciones Publicas competentes, el contenido de la

documentacién del seguimiento de la ejecucién de la obra, tanto la exigida
reglamentariamente, como la documentacion del control realizado a lo largo
de la obra.
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11.1 Documentacion
obligatoria del
seguimiento de la obra

a)
b)
)
d)

e)

Las obras de edificacion dispondran de una documentacion de
seguimiento que se compondra, al menos, de:

El Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el
Decreto 461/1971, de 11 de marzo.

El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.

El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados
por el director de obra.

La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso,
otras autorizaciones administrativas; y

El certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971,
de 11 de marzo, del Ministerio de la Vivienda.

En el Libro de Ordenes y Asistencias el director de obra y el director
de la ejecucion de la obra consignaran las instrucciones propias de
sus respectivas funciones y obligaciones.

El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la legislacion
especifica de seguridad y salud. Tendran acceso al mismo los
agentes que dicha legislacion determina.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento sera
depositada por el director de la obra en el Colegio Profesional
correspondiente o, en su caso, en la Administracion Publica
competente, que aseguren su conservacion y se comprometan a
emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés
legitimo.

11.2 Documentacion del
control de la obra

a)

b)

<)

El control de calidad de las obras realizado incluird el control de
recepcion de productos, los controles de la ejecucién y de la obra
terminada. Para ello:

El director de la ejecucidn de la obra recopilard la documentacién del
control realizado, verificando que es conforme con lo establecido en
el proyecto, sus anejos y modificaciones.

El constructor recabarad de los suministradores de productos y
facilitara al director de obra y al director de la ejecucion de la obra
la documentacién de los productos anteriormente sefalada, asi
como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias
correspondientes cuando proceda; y

La documentaciéon de calidad preparada por el constructor sobre
cada una de las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el
director de la ejecucion de la obra, como parte del control de calidad
de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del
control sera depositada por el director de la ejecucion de la obra en
el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la
Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se
comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes
acrediten un interés legitimo

11.3 Certificado final de
obra

En el certificado final de obra, el director de la ejecucién de la obra
certificara haber dirigido la ejecucidn material de las obras vy
controlado cuantitativa y cualitativamente la construccién y la
calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentacion
técnica que lo desarrolla y las normas de la buena construccion.

El director de la obra certificard que la edificacion ha sido realizada
bajo su direccion, de conformidad con el proyecto objeto de licencia
y la documentacion técnica que lo complementa, halldndose
dispuesta para su adecuada utilizacion con arreglo a las
instrucciones de uso y mantenimiento.
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a)

b)

Al certificado final de obra se le unirdn como anejos los siguientes
documentos:

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

Relacion de los controles realizados durante la ejecucion de la obra y
sus resultados.
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CIMIENTOS-SEGUN DB SE C SEGURIDAD ESTRUCTURAL CIMIENTOS

4 Cimentaciones directas

| 4.6 Control

4.6.1 Generalidades

Durante el periodo de ejecucion se tomaradn las precauciones
oportunas para asegurar la conservacion en buen estado de las
cimentaciones.

En el caso de presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad
potencial se tomaran las oportunas medidas. No se permitird 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 vias de agua, por el posible descarnamiento que
puedan dar lugar bajo las cimentaciones. En el caso en que se
construyan edificaciones proximas, deben tomarse las oportunas
medidas que permitan garantizar el mantenimiento intacto del
terreno y de sus propiedades tenso-deformacionales.

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

a)
o))

En edificacion cimentada de forma directa no se haran obras nuevas
sobre la cimentacién que pueda poner en peligro su seguridad, tales
como:

perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan cargas importantes;
excavaciones importantes en sus proximidades u otras obras que
pongan en peligro su estabilidad.

Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial las
dispuestas sobre los sétanos, no seran superiores a las especificadas
en el proyecto. Para ello los s6tanos no deben dedicarse a otro uso
que para el que fueran proyectados. No se almacenaran materiales
gue puedan ser dafiinos para los hormigones.

Cualquier modificacion de las prescripciones descritas de los dos
parrafos anteriores debe ser autorizada por el Director de Obra e
incluida en el proyecto.

4.6.2 Comprobaciones
a realizar sobre el
terreno de cimentacion

Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizara la
confirmaciéon del estudio geotécnico segun el apartado 3.4. Se
comprobara visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen
oportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde con
las previsiones del proyecto. El resultado de tal inspeccion,
definiendo la profundidad de la cimentacién de cada uno de los
apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia
del terreno se incorporard a la documentacion final de obra. Estos
planos quedaran incorporados a la documentacion de la obra
acabada.

En particular se debe comprobar que:

el nivel de apoyo de la cimentacién se ajusta al previsto y
apreciablemente la estratigrafia coincide con la estimada en el
estudio geotécnico;

el nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las
previstas;

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

no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas,
galerias, pozos, etc;

no se detectan corrientes subterrdneas que puedan producir
socavacion o arrastres.
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4.6.3 Comprobaciones 1. Se comprobara que:
a realizar sobre los
materiales de a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto
construccion de edificacion y son idéneos para la construccion;
b) las resistencias son las indicadas en el proyecto.
4.6.4 Comprobaciones 1. Se dedicara especial atenciéon a comprobar que:
durante la ejecucion
a) el replanteo es correcto;
b) se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;
c) se estan empleando los materiales objeto de los controles ya
mencionados;
d) la compactacion o colocacion de los materiales asegura las
resistencias del proyecto;
e) los encofrados estdn correctamente colocados, y son de los
materiales previstos en el proyecto;
f) las armaduras son del tipo, numero y longitud fijados en el
proyecto;
g) las armaduras de espera de pilares u otros elementos se encuentran
correctamente situadas y tienen la longitud prevista en el proyecto;
h) los recubrimientos son los exigidos en proyecto;
i) los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el
proyecto;
j) el espesor del hormigdn de limpieza es adecuado;
k) la colocacién y vibracion del hormigoén son las correctas;
I) se estd cuidando que la ejecucién de nuevas zapatas no altere el
estado de las contiguas, ya sean también nuevas o existentes;
m) las vigas de atado y centradoras asi como sus armaduras estan
correctamente situadas;
n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a las
especificaciones del estudio geotécnico para evitar sifonamientos o
dafios a estructuras vecinas;
o) las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;
p) las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se estan
ejecutando correctamente.
4.6.5 Comprobaciones 1. Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:
finales
a) las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto;
b) no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles;
c) los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, asi lo
exige el proyecto o el Director de Obra;
d) no se han plantado arboles, cuyas raices puedan originar cambios

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

b)

<)

d)

Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para
cualquier tipo de construccion, en edificios de tipo C-3 y C-4 sera
obligado el establecimiento de un sistema de nivelacion para
controlar el asiento de las zonas mas caracteristicas de la obra, en
las siguientes condiciones:

el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual
perturbacién, de forma que pueda considerarse como inmovil,
durante todo el periodo de observacion;

el nimero de pilares a nivelar no sera inferior al 10% del total de la
edificacién. En el caso de que la superestructura se apoye sobre
muros, se prevera un punto de observacion cada 20 m de longitud,
como minimo. En cualquier caso el nUmero minimo de referencias
de nivelacién sera de 4. La precisién de la nivelacién sera de 0,1
mm;

la cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir cualquier
anomalia en el comportamiento de la cimentacion. Es recomendable
efectuarlas al completarse el 50% de la estructura al final de la
misma, y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la
edificacién;

el resultado final de las observaciones se incorporard a la
documentacién de la obra.

5 Cimentaciones profundas

| 5.4 Condiciones constructivas y de control

| 5.4.1 Condiciones constructivas

5.4.1.1 Pilotes
hormigonados “in situ”

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

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

Cuando las paredes del terreno resulten estables, los pilotes podran
excavarse sin ningun tipo de entibacion (excavacidon en seco),
siempre y cuando no exista riesgo de alteraciéon de las paredes ni
del fondo de la excavacidn.

En el caso de paredes en terrenos susceptibles de alteracién, la
ejecucion de pilotes excavados, con o sin entibacidon, debe
contemplar la necesidad o no de usar lodos tixotrépicos para su
estabilizacion.

El uso de lodos tixotropicos podra también plantearse como método
alternativo o complementario a la ejecucion con entubacion
recuperable siempre que se justifigue adecuadamente.

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

El cemento a utilizar en el hormigdn de los pilotes se ajustara a los
tipos definidos en la instrucciéon vigente para la Recepcién de
Cemento.

En los pilotes barrenados la entibaciéon del terreno la produce el
propio elemento de excavacion (barrena o hélice continua). Una vez
alcanzado el fondo, el hormigdn se coloca sin invertir el sentido de
la barrena y en un movimiento de extraccion del atil de giro
perforaciéon. La armadura del pilotaje se introduce a posteriori,
hincandola en el hormigoén aun fresco hasta alcanzar la profundidad
de proyecto, que serd como minimo de 6 m o 9D.
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9.

a)

b)

c)

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

se consideren pilotes aislados, salvo que se efectlen con registro
continuo de parametros de perforacion y hormigonado, que
aseguren la continuidad estructural del pilote;

la inclinacion del pilote sea mayor de 6°, salvo que se tomen
medidas para controlar el direccionado de la perforacion y la
colocacion de la armadura;

existan capas de terreno inestable con un espesor mayor que 3
veces el diametro del pilote, salvo que pueda demostrarse mediante
pilotes de prueba que la ejecucidn es satisfactoria o se ejecuten
pilotes con registro continuo de parametros y tubo telescopico de
hormigonado, que asegure la continuidad estructural del pilote.

a)

b)
c)

10.

En relacion con el apartado anterior, se consideraran terrenos
inestables los siguientes:

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

terrenos flojos no cohesivos con N<7;

terrenos muy blandos cohesivos con resistencia al corte no drenada,
cu, inferior a 15 kPa.

11.

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

12.

Para la ejecucién de pilotes hormigonados “in situ” se consideran
adecuadas las especificaciones constructivas con relacion a este tipo
de pilotes, recogidas en la norma UNE-EN 1536:2000.
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5.4.1.1.1 Materias
primas

Tanto las materias primas como la dosificacion de los hormigones, se
ajustaran a lo indicado en la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

a)

b)

<)

d)

e)

f)

g)

h)

7)

Agua: el agua para la mezcla debe cumplir lo expuesto en la
Instruccién EHE, de forma que no pueda afectar a los materiales
constituyentes del elemento a construir.

Cemento: el cemento a utilizar en el hormigdn de los pilotes se
ajustard a los tipos definidos en la vigente instruccion para la
recepcion de cemento. Pueden emplearse otros cementos cuando se
especifiquen y tengan una eficacia probada en condiciones
determinadas.

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

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

Aridos: los aridos cumplirdn las especificaciones contenidas en el
articulo 289 de la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE.

A fin de evitar la segregacién, la granulometria de los aridos sera
continua. Es preferible el empleo de aridos redondeados cuando la
colocacién del hormigén se realice mediante tubo Tremie.

El tamafio maximo del arido se limitard a treinta y dos milimetros
(32 mm), o a un cuarto (1/4) de la separaciéon entre redondos
longitudinales, eligiéndose la menor en ambas dimensiones.

En condiciones normales se utilizardn preferiblemente tamafios
maximos de arido de veinticinco milimetros (25 mm), si es rodado,
y de veinte milimetros (20 mm), si procede de machaqueo.

Aditivos: para conseguir las propiedades necesarias para la puesta
en obra del hormigéon, se podran utilizar con gran cuidado
reductores de agua y plastificantes, incluidos los superplastificantes,
con el fin de evitar el rezume o segregacion que podria resultar por
una elevada proporcion de agua.

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

5.4.1.1.2 Dosificacion y
propiedades del
hormigoén

El hormigdn de los pilotes debera poseer:

a) alta capacidad de resistencia contra la segregacion;

b) alta plasticidad y buena cohesidn;

c) buena fluidez;

d) capacidad de autocompactacion;

e) suficiente trabajabilidad durante el proceso de vertido,
incluida la retirada, en su caso, de entubados provisionales.

10
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En la tabla 5.2 se recogen los criterios de contenido minimo de
cemento, relacion agua/cemento y contenido minimo de finos.

Tabla 5.2. Dosificaciones de amasado

Contenido de cemento

- vertido en seco > 325 Kg/m3
- hormigonado sumergido > 375 Kg/m3
Relacion agua-cemento (A/C) <0,6

Contenido de finos d < 0,125 mm
(cemento incluido)

- arido grueso d > 8 mm > 400 kg/m3
- arido grueso d < 8 mm > 450 kg/m3

En la tabla 5.3 se recogen los valores de consistencia del hormigén,
segun diferentes condiciones de colocacidn.

Tabla 5.3. Consistencia del hormigon

Asientos de L Lo
Condiciones tipicas de uso
cono de Abrams .
(ejemplos)
mm
130 < H < 180 Hormigdn vertido en seco
H > 160 Hormigdn bombeado o bien hormigdn
sumergido, vertido bajo agua con tubo
tremie
Hormigdn sumergido, vertido bajo fluido
H > 180 2 )
estabilizador con tubo tremie
Nota.- Los valores medidos del asiento (H) deben redondearse
alos 10 mm

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

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

Se debe proporcionar una adecuada proteccidon a través del disefio
de la mezcla o de camisas perdidas, contra la agresividad del suelo
o de los acuiferos.

5.4.1.2 Pilotes
prefabricados hincados

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

[5.4.2 CONTROL

5421 Control de
ejecucion de pilotes
hormigonados in situ

La correcta ejecucién del pilote, incluyendo la limpieza y en su caso
el tratamiento de la punta son factores fundamentales que afectan a
su comportamiento, y que deben tomarse en consideracidn para
asegurar la validez de los métodos de calculo contemplados en este
DB.

11
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2. Los pilotes ejecutados “in situ” se controlaran durante la ejecucion,
confeccionando un parte que contenga, al menos, los siguientes
datos:

a) datos del pilote (Identificacion, tipo, diametro, punto de
replanteo, profundidad, etc.);

b) longitud de entubacion (caso de ser entubado);

c) valores de las cotas: del terreno, de la cabeza del pilote, de
la armadura, de la entubacidn, de los tubos sdnicos, etc;

d) tipos de terreno atravesados (comprobacion con el terreno
considerado originalmente);

e) niveles de agua;

f) armaduras (tipos, longitudes, dimensiones, etc.);

g) hormigones (tipo, caracteristicas, etc.);

h) tiempos (de perforacidén, de colocacion de armaduras, de
hormigonado);

i) observaciones (cualquier incidencia durante las operaciones
de perforacién y hormigonado).

3. Durante la ejecucion se consideran adecuados los controles
siguientes, segun la norma UNE-EN 1536:2000 (tablas 6 a 11):

a) control del replanteo;

b) control de la excavacion;
c) control del lodo;

d) control de las armaduras;
e) control del hormigén.

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

5. En los pilotes de barrena continua se consideran adecuados los
controles indicados en la tabla 12 de la norma UNE-EN 1536:2000.
Cuando estos pilotes se ejecuten con instrumentacidon, se
controlaran en tiempo real los parametros de perforacién y de
hormigonado, permitiendo conocer y corregir instantdaneamente las
posibles anomalias detectadas.

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

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

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

a) transparencia sonica;

b) impedancia mecanica;

c) sondeos mecanicos a lo largo del pilote.
Ademads, se podra realizar un registro continuo de parametros en
pilotes de barrena continua.

9. El ndmero y la naturaleza de los ensayos se fijaran en el Pliego de
condiciones del proyecto y se estableceran antes del comienzo de
los trabajos. El niumero de ensayos no debe ser inferior a 1 por cada
20 pilotes, salvo en el caso de pilotes aislados con didmetros entre
45 y 100 cm que no debe ser inferior a 2 por cada 20 pilotes. En
pilotes aislados de diametro superior a 100 cm no debe ser inferior a
5 por cada 20 pilotes.

5.4.2.2 Control de
ejecucion de pilotes
prefabricados hincados

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

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

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

12
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Los informes de los controles se deben facilitar en plazo convenido y
conservarlos en obra hasta la terminacidn de los trabajos de hincado
de los pilotes.

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

Debe resefiarse cualquier no conformidad.

Se debe registrar la curva completa de la hinca de un cierto nimero
de pilotes. Dicho niumero debe fijarse en el Pliego de condiciones del
proyecto.

De forma general se debe resefar:

a) sobre las mazas: la altura de caida del pistdén y su peso o la
energia de golpeo, asi como el numero de golpes de la
maza por unidad de penetracion;

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

c) sobre los pilotes hincados por presion: la fuerza aplicada al
pilote.

Cuando los pilotes se hinquen hasta rechazo, se debe medir la
energia y avance.

10.

Si los levantamientos o los desplazamientos laterales son
perjudiciales para la integridad o la capacidad del pilote, se debe
medir, respecto a una referencia estable, el nivel de la parte
superior del pilote y su implantacién, antes y después de la hinca de
los pilotes préoximos o después de excavaciones ocasionales.

11.

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

12.

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

5.4.3 Tolerancias de
ejecucion

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

a) Posicion de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo
e < emax = 0,1-Deq; para pilotes con Deq < 1,5 m.
e < emax = 0,15 m, para pilotes con Deq > 1,5 m.
siendo Deq el diametro equivalente del pilote.
b) Inclinaciéon
i <imax = 0,02 m/m. para 6 < 40
i <imax = 0,04 m/m. para 6 > 40
siendo 6 el angulo que forma el eje del pilote con la
vertical.

2.

Para pilotes prefabricados hincados se deben cumplir los siguientes
requisitos:

a) Posicidon de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo
en tierra: e < emax = valor mayor entre el 15% del
didmetro equivalente 6 5 cm en agua: de acuerdo con las
especificaciones definidas en el proyecto.

b) Inclinaciéon
i <imax = 0,02 m/m. para 6 < 40
i <imax = 0,04 m/m. para 6 > 40
siendo B el angulo que forma el eje del pilote con la vertical

3.

Cuando se requieran tolerancias mas estrictas que las anteriores, se
deben establecer en el Pliego de condiciones del proyecto, y, en
cualquier caso, antes del comienzo de los trabajos.
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4. Para la medida de las desviaciones de ejecucion se considerara que
el centro del pilote es el centro de gravedad de las armaduras
longitudinales, o el centro del mayor circulo inscrito en la seccion de
la cabeza del pilote para los no armados.

5.4.4 Ensayos de 1. Los ensayos de pilotes se pueden realizar para:
pilotes
a) estimar los parametros de célculo;
b) estimar la capacidad portante;
c) probar las caracteristicas resistente-deformacionales en el
rango de las acciones especificadas;
d) comprobar el cumplimiento de las especificaciones;
e) probar la integridad del pilote.
2. Los ensayos de pilotes pueden consistir en:

a) ensayos de carga estatica;
b) ensayos de carga dindmica, o de alta deformacidn;
c) ensayos de integridad;
d) ensayos de control.
3. Los ensayos de carga estatica podran ser:

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

a) ensayos de eco o sénicos por reflexion y por impedancia, o
de baja deformacién;
b) ensayos sdnicos por transparencia, o cross-hole sdnicos.
5. Los ensayos de control podran ser:

a) con perforacién del hormigdén para obtencién de testigos;
b) con inclindmetros para verificar la verticalidad del pilote.

6. Conviene que los ensayos de carga estatica y dindmica no se
efectien hasta después de un tiempo suficiente, que tenga en
cuenta los aumentos de resistencia del material del pilote, asi como
la evolucidén de la resistencia de los suelos debida a las presiones
intersticiales.

7. Para edificios de categoria C-3 y C-4, en pilotes prefabricados, se
considera necesaria la realizacion de pruebas dinamicas de hinca
contrastadas con pruebas de carga.

6 Elementos de contencidn

| 6.4 Condiciones constructivas y de control |

[ 6.4.1 Condiciones constructivas |

6.4.1.1 Generalidades 1. Los elementos de contencidn se calcularan en la hipotesis de que el
suelo afectado por éstos se halla aproximadamente en el mismo
estado en que fue encontrado durante Ilos trabajos de
reconocimiento geotécnico. Si el suelo presenta irregularidades no
detectadas por dichos reconocimientos o si se altera su estado
durante las obras, su comportamiento geotécnico podrd verse
alterado. Si en la zona de afeccion de la estructura de contencion
aparecen puntos especialmente discordantes con la informacién
utilizada en el proyecto, debe comprobarse y en su caso calcular de
nuevo la estructura de contencion.

| 6.4.1.2 Pantallas |

6.4.1.2.1 1. Para la ejecuciéon de pantallas continuas se consideran aceptables
Caracteristicas las especificaciones constructivas recogidas en la norma UNE-EN
generales 1538:2000.
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2.

Cuando se disponga una pantalla en el perimetro de una
excavacion, se analizaran con detalle los siguientes aspectos de la
obra:

a) ejecucion de la pantalla;

b) fases de la excavacion;

c) introduccidn de los elementos de sujecidn o de los anclajes,
si los hubiera;

d) disposicion de los elementos de agotamiento, si la
excavacion se realizase en parte bajo el nivel freatico;

e) sujecion de la pantalla mediante los forjados del edificio;

f) eliminacion de los elementos provisionales de sujecién o de
los anclajes, si los hubiera.

Debe atenderse especialmente a evitar que, en alguna fase de la
ejecucion, puede encontrarse la pantalla en alguna situacion no
contemplada en el cdlculo y que entrafie un mayor riesgo de
inestabilidad de la propia pantalla, de edificios u otras estructuras
préximas o del fondo de la excavacidén o esfuerzos en la pantalla o
en los elementos de sujecidn superiores a aquellos para los que han
sido dimensionados.

El disefio de la pantalla debe garantizar que no se producen
pérdidas de agua no admisibles a través o por debajo de la
estructura de contencion asi como que no se producen afecciones no
admisibles a la situacion del agua freatica en el entorno.

Los muretes guia tienen por finalidad garantizar el alineamiento de
la pantalla hormigonada, guiar los Utiles de excavacion, evitar
cualquier desprendimiento del terreno de la zanja en la zona de
fluctuacion del fluido de excavacion, asi como servir de soporte para
las jaulas de armadura, elementos prefabricados u otros a introducir
en la excavacidon hasta que endurezca el hormigén. Deben resistir
los esfuerzos producidos por la extraccién de los encofrados de
juntas.

Habitualmente son de hormigdn armado y construidos “in situ”. Su
profundidad, normalmente comprendida entre medio metro y metro
y medio (0,5 vy 1,5 m), dependiendo de las condiciones del terreno.

Los muretes guia deben permitir que se respeten las tolerancias
especificadas para los paneles de pantalla.

Sera recomendable apuntalar los muretes guia hasta la excavacion
del panel correspondiente.

La distancia entre muretes guia debe ser entre veinte y cincuenta
milimetros (20 y 50 mm) superior al espesor de la pantalla
proyectada.

10.

En caso de pantallas poligonales o de forma irregular, podra ser
necesario aumentar la distancia entre muretes guia.

11.

Salvo indicacién en contrario del Director de Obra, la parte superior
de los muretes guia sera horizontal, y estarad a la misma cota a cada
lado de la zanja.

Es conveniente que la cara superior del murete guia se encuentre, al
menos, 1,5 m sobre la maxima cota prevista del nivel freatico.

12.

Las condiciones especiales de puesta en obra del hormigdn en
cimentaciones especiales, generalmente en perforaciones profundas,
bajo agua o fluido estabilizador, y con cuantias de armadura
importantes, hacen necesario exigir al material una serie de
caracteristicas especificas que permitan garantizar la calidad del
proceso y del producto terminado.

13.

El hormigén a utilizar cumplird lo establecido en la vigente
Instrucciéon de Hormigdn Estructural EHE.

14.

El hormigdn utilizado debe poseer las siguientes cualidades:

a) alta capacidad de resistencia a la segregacion;

b) alta plasticidad y buena compacidad;

c) buena fluidez;

d) capacidad de autocompactacién;

e) suficiente trabajabilidad durante todo el proceso de puesta
en obra.
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6.4.1.2.2 Materias
primas

1.

Se consideran validas las indicaciones dadas para pilotes en el
apartado 5.4.1.1.1 de este DB.

[6.4.1.2.3 Dosificacién y pro

piedades del hormigén

6.4.1.2.3.1 Dosificacion
del hormigoén

1.

Los hormigones para pantallas deben ajustar su dosificacién a lo que
se indica a continuacidn, salvo indicacidén en contra en el proyecto.

2.

El contenido minimo de cemento, asi como la relacion agua/cemento
respetaran las prescripciones sobre durabilidad indicadas en el
capitulo correspondiente de la Instruccion EHE.

En pantallas continuas de hormigén armado, se recomienda que el
contenido de cemento sea mayor o igual de trescientos veinticinco
kilogramos por metro cubico (325 kg/m3) para hormigdn vertido en
seco en terrenos sin influencia del nivel freatico, o mayor o igual de
trescientos setenta y cinco kilogramos por metro cubico (375
kg/m3) para hormigdén sumergido.

En la tabla 6.5 se recoge el contenido minimo de cemento
recomendado en funcién de la dimension maxima de los aridos
(UNE-EN 1538:2000):

Tabla 6.5. Contenido minimo de cemento

Dimensidon maxima Contenido minimo de
de los aridos (mm) cemento (kg/m?)
32 350
25 370
20 385
16 400

El contenido de particulas de tamafio inferior a ciento veinticinco
micras (0,125 mm), incluido el cemento, debe ser igual o inferior a
cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cubico (450 kg/m3)
para tamafios maximos de arido inferiores o iguales a 16 milimetros,
y cuatrocientos kilogramos por metro cubico (400 kg/m3) para el
resto de los casos.

La relacién agua/cemento sera la adecuada para las condiciones de
puesta en obra, y debe ser aprobada explicitamente por el Director
de Obra. El valor de la relacion agua cemento debe estar
comprendido entre cero con cuarenta y cinco (0,45) y cero con seis
(0,6).

6.4.1.2.3.2
Propiedades del
hormigoén

La resistencia caracteristica minima del hormigén sera la indicada en
el proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra, y nunca
inferior a lo especificado en la Instruccién EHE.

El hormigdn no sera atacable por el terreno circundante, o por las
aguas que a través de él circulen, debiéndose cumplir la relacién
agua/cemento y contenido minimo de cemento especificados en la
Instruccién EHE para cada tipo de ambiente.

La consistencia del hormigdn fresco justo antes del hormigonado
debe corresponder a un asiento del cono de Abrams entre ciento
sesenta milimetros (160 mm) y doscientos veinte milimetros (220
mm). Se recomienda un valor no inferior a ciento ochenta
milimetros (180 mm).

La docilidad sera suficiente para garantizar una continuidad en el
hormigonado, y para lograr una adecuada compactacion por
gravedad.

Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durante
todo el proceso de hormigonado, para garantizar que no se
produzcan fenémenos de atascos en el tubo Tremie,
discontinuidades en el hormigén o bolsas de hormigdn segregado o
mezclado con el lodo de perforacién. Durante 4 horas y, al menos,
durante todo el periodo de hormigonado de cada panel, la
consistencia del hormigén dispuesto debe mantenerse en un cono
de Abrams no inferior a 100 mm.
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6.4.1.2.3.3 Fabricacién
y transporte

El hormigon debe ser fabricado en central, con un sistema
implantado de control de producciéon, con almacenamiento de
materias primas, sistema de dosificacién, equipos de amasado, y en
su caso, equipos de transporte.

Dicha central podra estar en obra, o ser una central de hormigén
preparado. En cualquier caso, la dosificacién a utilizar debe contar
con los ensayos previos pertinentes, asi como con ensayos
caracteristicos que hayan puesto de manifiesto que, con los equipos
y materiales empleados, se alcanzan las caracteristicas previstas del
hormigén.

6.4.1.2.4 Puesta en
obra

Se procedera al hormigonado cuando la perforacion esté limpia y las
armaduras se encuentren en la posicidon prevista en los planos de
proyecto.

En la tabla 6.6 se recogen las caracteristicas recomendadas para el
lodo tixotrépico.

Caso de uso
Parametro Lodo Lodo listo Lodo antes
fresco para de
reempleo hormigonar
Densidad (g/ml) <1,10 <1,20 < 1,15
Viscosidad Marsh (s) 32a50 32a60 32a50
Filtrado (ml) < 30 < 50 No ha lugar
PH 7all 7al2 No ha lugar
Contenldgoen arena No ha lugar No ha lugar <3
Cake (mm) <3 <6 No ha lugar

Durante la hormigonado se pondra el mayor cuidado en conseguir
que el hormigén rellene la seccién completa en toda su longitud, sin
vacios, bolsas de aire o agua, coqueras, etc. Se debe evitar también
el lavado y la segregacién del hormigén fresco.

Para una correcta colocacion del hormigdén y para una perfecta
adherencia del mismo a las armaduras es conveniente tener una
separacion minima entre barras no inferior a cinco veces el didmetro
del arido.

El tubo Tremie es el elemento indispensable para el hormigonado de
pantallas con procedimiento de hormigdn vertido, especialmente en
presencia de aguas o lodos de perforacidén. Dicho tubo es colocado
por tramos de varias longitudes para su mejor acoplamiento a la
profundidad del elemento a hormigonar, y estd provisto de un
embudo en su parte superior, y de elementos de sujecion vy
suspension.

El tubo Tremie sera estanco, de diametro constante, y cumplira las
siguientes condiciones:

a) el didmetro interior serd mayor de seis veces (6) el tamafio
maximo del arido y en cualquier caso, mayor de ciento
cincuenta milimetros (150 mm);

b) el didmetro exterior no podra exceder del minimo de 0,50
veces la anchura de la pantalla y 0,80 veces la anchura
interior de la jaula de armaduras de pantallas;

c) se mantendréd en la parte interior liso y libre de
incrustaciones de mortero, hormigoén o lechada.

El nimero de tubos Tremie a utilizar a lo largo de un panel de
pantalla debe ser determinado de tal manera que se limite el
recorrido horizontal a dos metros y cincuenta centimetros (2,50 m).

Cuando se utilicen varios tubos de hormigonado, serd preciso
alimentarlos de forma que el hormigéon se distribuya de manera
uniforme.
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Para empezar el hormigonado, el tubo Tremie debe colocarse sobre
el fondo de la perforacion, y después se levantara de diez a veinte
centimetros (10 a 20 cm). Siempre se colocara al inicio del
homigonado un tapon o “pelota” en el tubo Tremie, que evite el
lavado del hormigdn en la primera colocacion.

10.

Durante el hormigonado, el tubo Tremie debe estar siempre inmerso
en el hormigéon por lo menos tres metros (3 m). En caso de
conocerse con precision el nivel de hormigén, la profundidad minima
de inmersion podra reducirse a dos metros (2 m). En caso
necesario, y sélo cuando el hormigdn llegue cerca de la superficie
del suelo, se podra 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 cubicos por hora (25 m3/h).

12.

El hormigonado debe realizarse sin interrupcion, debiendo el
hormigdn que circula hacerlo dentro de un periodo de tiempo
equivalente al setenta y cinco por ciento (75%) del comienzo de
fraguado.

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

13.

El hormigonado se prolongara hasta que supere la cota superior
prevista en proyecto en una magnitud suficiente para que al
demolerse el exceso, constituido por un hormigén de mala calidad,
el hormigdn al nivel de la viga de coronacidn o de la cara inferior del
encepado sea de la calidad adecuada.

14.

Después del hormigonado se rellenaran de hormigén pobre, u otro
material adecuado, las excavaciones que hubieran quedado en vacio
por encima de la cota superior de hormigonado y hasta el murete
guia.

6.4.1.3 Muros

La cimentacion de los muros se efectuara tomando en consideracion
las recomendaciones constructivas definidas en los capitulos 4 y 5.

La excavacion debe efectuarse con sumo cuidado para que la
alteracion de las caracteristicas geotécnicas del suelo sea la minima
posible.

Las excavaciones provisionales o definitivas deben hacerse de modo
que se evite todo deslizamiento de las tierras. Esto es especialmente
importante en el caso de muros ejecutados por bataches.

En el caso de suelos permeables que requieran agotamiento del
agua para realizar las excavaciones, el agotamiento se mantendra
durante toda la duracién de los trabajos.

El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la
estabilidad de los taludes o de las obras vecinas.

Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado
y curado se efectuaran con los criterios definidos en la Instruccion
EHE.

| 6.4.2 Control de calidad

6.4.2.1 Generalidades

Los elementos de contencién de hormigéon cumplirdn los
condicionantes definidos en este DB y en la Instrucciéon EHE.

Durante el periodo de ejecucidon se tomaran las precauciones
oportunas para asegurar el buen estado de los elementos de
contencion.

En el caso de presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad
potencial se tomaran las oportunas medidas. No se permitird 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 vias de agua.

En caso de observarse movimientos excesivos, debe procederse a la
observacién de la cimentacién y del terreno circundante, de la parte
enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes de
agua potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer la
causa del fendémeno.

Las cargas a las que se sometan las estructuras de contencién, no
seran superiores a las especificadas en el proyecto.
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Son de aplicacion las comprobaciones a realizar sobre el terreno,
sobre los materiales de construccion, durante la ejecucion y las
comprobaciones finales indicadas en los apartados 4.6.2 al 4.6.5.

6.4.2.2 Pantallas

Se debe controlar que la docilidad y fluidez del hormigdn se
mantienen durante todo el proceso de hormigonado efectuando
ensayos de consistencia sobre muestras de hormigén fresco para
definir su evolucién en funcion del tiempo. Este control tiene
especial importancia en caso de emplear aditivos
superplastificantes.

6.4.2.3 Muros

Es especialmente importante controlar las caracteristicas de los
elementos de impermeabilizacién y del material de relleno del
trasdds.

7 Acondicionamiento del terreno

[ 7.2 EXCAVACIONES

7.2.4 Control de
movimientos

1.

Sera preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entorno
de la excavacion, utilizando una adecuada instrumentacion si:

a) no es posible descartar la presencia de estados limite de
servicio en base al calculo o a medidas prescriptivas;
b) las hipdtesis de calculo no se basan en datos fiables.

2.

Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer:

c) la evolucidon de presiones intersticiales en el terreno con
objeto de poder deducir las presiones efectivas que se van
desarrollando en el mismo;

d) movimientos verticales y horizontales en el terreno para
poder definir el desarrollo de deformaciones;

e) en el caso de producirse deslizamiento, la localizacion de la
superficie limite para su analisis retrospectivo, del que
resulten los parametros de resistencia utilizables para el
proyecto de las medidas necesarias de estabilizacién;

f) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de
la necesidad de adoptar medidas urgentes de
estabilizacion.

[ 7.3 RELLENOS

7.3.3 Procedimientos
de colocacién y
compactacion del

Se estableceran los procedimientos de colocacidn y compactacion
del relleno para cada zona o tongada de relleno en funcién de su
objeto y comportamiento previstos.

relleno

Los procedimientos de colocacion y compactacion del relleno deben
asegurar su estabilidad en todo momento evitando ademads
cualquier perturbacion del subsuelo natural.

El proceso de compactacidn se definira en funcién de la compacidad
a conseguir y de los siguientes factores:

a) naturaleza del material;

b) método de colocacion;

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 compactacion;

g) naturaleza del subsuelo;

h) existencia de construcciones adyacentes al relleno.

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

Previamente a la colocacién de rellenos bajo el agua debe dragarse
cualquier suelo blando existente.
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7.3.4 Control del
relleno

El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido
de humedad en la colocacién y su grado final de compacidad
obedece a lo especificado en el Pliego de Condiciones de proyecto.

Habitualmente, el grado de compacidad se especificard como
porcentaje del obtenido como maximo en un ensayo de referencia
como el Proctor.

En escolleras o en rellenos que contengan una proporcion alta de
tamafios gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este caso
se comprobara la compacidad por métodos de campo, tales como
definir el proceso de compactacién a seguir en un relleno de prueba,
comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de
compactacién, realizacion de ensayos de carga con placa o el
empleo de métodos sismicos o dindmicos.

La sobrecompactacion puede producir efectos no deseables tales
como:

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

b) modificacidn significativa de la granulometria en materiales
blandos o quebradizos.

[ 7.4 GESTION DEL AGUA

7.4.2 Generalidades

A efectos de este DB se entendera por gestion del agua el control
del agua fredtica (agotamientos o rebajamientos) y el andlisis de las
posibles inestabilidades de las estructuras enterradas en el terreno
por roturas hidraulicas (subpresion, sifonamiento, erosion interna o
tubificacién).

7.4.2 Agotamientos y
rebajamientos del agua
freatica

Cualquier esquema de agotamiento del agua del terreno o de
reduccion de sus presiones debe necesariamente basarse en los
resultados de un estudio previo geotécnico e hidrogeoldgico.

Para permeabilidad decreciente del terreno la remocidon del agua se
hara:

a) por gravedad;
b) por aplicacién de vacio;
c) por electrodsmosis.

En condiciones en que la remocion del agua en el solar genere una
subsidencia inaceptable en el entorno, el esquema de agotamiento
podra ir acompafiado de un sistema de recarga de agua a cierta
distancia de la excavacién.
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a.

El esquema de achique debe satisfacer, segun proceda, las
siguientes condiciones:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

en excavaciones, el efecto del rebajamiento debe evitar
inestabilidades, tanto en taludes como en el fondo de la
excavacion, como por ejemplo las debidas a presiones
intersticiales excesivas en un estrato confinado por otro de
inferior permeabilidad;

el esquema de achique no debe promover asientos
inaceptables en obras o servicios vecinos, ni interferir
indebidamente con esquemas vecinos de explotacion del
agua freatica;

el esquema de achique debe impedir las pérdidas de suelo
en el trasdés o en la base de la excavacién. Deben
emplearse al efecto filtros o geocompuestos adecuados que
aseguren que el agua achicada no transporta un volumen
significativo de finos;

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

la explotacién del esquema de achique debe asegurar los
niveles freaticos y presiones intersticiales previstos en el
proyecto, sin fluctuaciones significativas;

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

el impacto ambiental en el entorno debe ser permisible;

en el proyecto se debe prever un seguimiento para
controlar el desarrollo de niveles freaticos, presiones
intersticiales y movimientos del terreno y comprobar que
no son lesivos al entorno;

en caso de achiques de larga duracion ademds debe
comprobarse el correcto funcionamiento de los elementos
de aspiracion y los filtros para evitar perturbaciones por
corrosion o depdsitos indeseables.

7.4.3 Roturas
hidraulicas

1.

Se consideraran, segln proceda, los siguientes tipos posibles de
roturas hidraulicas:

a)

b)

o)

d)

roturas por subpresion de una estructura enterrada o un
estrato del subsuelo cuando la presion intersticial supera la
sobrecarga media total;

rotura por levantamiento del fondo de una excavacion del
terreno del borde de apoyo de una estructura, por excesivo
desarrollo de fuerzas de filtraciéon que pueden llegar a
anular la presién efectiva pudiendo iniciarse el
sifonamiento;

rotura por erosion interna que representa el mecanismo de
arrastre de particulas del suelo en el seno de un estrato, o
en el contacto de dos estratos de diferente granulometria,
o de un contacto terreno-estructura;

rotura por tubificacion, en la que se termina constituyendo,
por erosién remontante a partir de una superficie libre, una
tuberia o tunel en el terreno, con remocidén de apreciables
volimenes de suelo y a través de cuyo conducto se
producen flujos importantes de agua.

Para evitar estos fenémenos se deben adoptar las medidas
necesarias encaminadas a reducir los gradientes de filtracion del

agua.

Las medidas de reduccién de gradientes de filtracion del agua
consistiran, segun proceda en:

e)
f)

g)

incrementar, por medio de tapices impermeables, la
longitud del camino de filtracidon del agua;

filtros de proteccidn que impidan la pérdida al exterior de
los finos del terreno;

pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del
terreno.
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4. Para verificar la resistencia a la subpresion se aplicara la expresion
(2.1) siendo:

Eg,ast = Ga,ast + Qu,ast (7.1)

Ed,stb = Gd,stb (72)

Donde: Eq,ast €S el valor de cdlculo del efecto de las
acciones desestabilizadoras
Eq,stv €S el valor de cdlculo del efecto de las
acciones estabilizadoras
Ga,dst €S el valor de calculo del efecto de las
acciones permanentes desestabilizadoras
Qdast €s el valor de calculo del efecto de las
acciones variables desestabilizadoras
Gystv €S el valor de calculo del efecto de las
acciones permanentes estabilizadoras

5. Los valores de cdlculo Ggast Y Qast Se obtendrdn aplicando unos
coeficientes de mayoracion de 1 y 1,5 a los valores caracteristicos
de las acciones permanentes y variables desestabilizadoras,
respectivamente.

6. El valor Gy Se obtendrd aplicando un coeficiente de minoracién de
0,9 al valor caracteristico de las acciones permanentes
estabilizadoras.

7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresion, la
resistencia al esfuerzo cortante del terreno se aplicaran los
siguientes coeficientes de seguridad parciales ywu:

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, ym = Yo =

Yo =1,25
b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, ym = Yau
= 1,40
8 Mejora o refuerzo del terreno
8.1 Generalidades 1. A efectos de este DB se entendera por mejora o refuerzo del terreno

el incremento de sus propiedades resistentes o de rigidez para
poder apoyar sobre él adecuadamente cimentaciones, viales o

servicios.
8.2 Condiciones 1. Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo
iniciales del terreno del terreno deben establecerse, adecuadamente, las condiciones

iniciales del terreno mediante el oportuno estudio geotécnico.

8.3 Eleccioén del 1. La mejora o refuerzo del terreno podra hacerse mediante su mezcla
procedimiento de con aglomerantes hidraulicos, sustitucién, precarga, compactacion
mejora o refuerzo del dindmica, vibro-flotacion, inyeccidn, inyeccion de alta presion (jet
terreno grouting), u otros procedimientos que garanticen un incremento

adecuado de sus propiedades.

2. Para elegir el proceso mas adecuado de mejora o refuerzo del
terreno deben tomarse en consideracién, segin proceda, los
siguientes factores:

a) espesory propiedades del suelo o relleno a mejorar;

b) presiones intersticiales en los diferentes estratos;

c) naturaleza, tamafo y posicion de la estructura a apoyar en
el terreno;

d) prevencion de dafios a las obras o servicios adyacentes;

e) mejora provisional o permanente del terreno;

f) en términos de las deformaciones previsibles, la relaciéon
entre el método de mejora del terreno y la secuencia
constructiva;

g) los efectos en el entorno, incluso la posible contaminacion
por substancias toxicas (en el caso en que éstas se
introdujeran en el terreno en el proceso de mejora) o las
modificaciones en el nivel freatico;

h) la degradacion de los materiales a largo plazo (por ejemplo
en el caso de inyecciones de materiales inestables).
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8.4 Condiciones
constructivas y de
control

1. En el proyecto se estableceran las especificaciones de los materiales
a emplear, las propiedades del terreno tras su mejora y las
condiciones constructivas y de control.

2. Los criterios de aceptacién, fijados en el proyecto para el método
que pueda adoptarse de mejora del terreno, consistirdn en unos
valores minimos de determinadas propiedades del terreno tras su
mejora.

3. La consecuciéon de estos valores o de valores superiores a los
minimos, tras el proceso de mejora, debe ser adecuadamente
contrastada.

9 Anclajes al terreno

9.4 Condiciones
constructivas y de
control

1. Para la ejecucion de los anclajes asi como para la realizacion de
ensayos de control mencionados en 9.1.5 y su supervisidén, se
consideran validas las especificaciones contenidas en la norma
UNEEN 1537:2001.

Anejo G. Normas de referencia

Normativa UNE

UNE 22 381:1993 Control de vibraciones producidas por voladuras.

UNE 22 950-1:1990 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la
determinacion de la resistencia. Parte 1: Resistencia a la compresion
uniaxial.

UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la
determinacion de la resistencia. Parte 2: Resistencia a traccion.
Determinacion indirecta (ensayo brasilefio).

UNE 80 303-1:2001 Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 1:
Cementos resistentes a los sulfatos.

UNE 80 303-2:2001 Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 2:
Cementos resistentes al agua de mar.

UNE 80 303-3:2001 Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 3:
Cementos de Bajo calor de hidratacion.

UNE 103 101:1995 Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

UNE 103 102:1995 Analisis granulométrico de suelos finos por
sedimentacion. Método del densimetro.

UNE 103 103:1994 Determinacion del limite liquido de un suelo por el
meétodo del aparato de Casagrande.

UNE 103 104:1993 Determinacion del limite plastico de un suelo.

UNE 103 108:1996 Determinacion de las caracteristicas de retraccion de un
suelo.

UNE 103 200:1993 Determinacion del contenido de carbonatos en los suelos.

UNE 103 202:1995 Determinacién cualitativa del contenido en sulfatos
solubles de un suelo.

UNE 103 204:1993 Determinacion del contenido de materia organica
oxidable de un suelo por el método del permanganato potasico.

UNE 103 300:1993 Determinacion de la humedad de un suelo mediante
secado en estufa.

UNE 103 301:1994 Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la
balanza hidrostatica.

UNE 103 302:1994 Determinacion de la densidad relativa de las particulas de
un suelo.

UNE 103 400:1993 Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de
suelo.

UNE 103 401:1998 Determinacion de los parametros de resistentes al
esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte directo.

UNE 103 402:1998 Determinacion de los parametros resistentes de una
muestra de suelo en el equipo triaxial.

UNE 103 405:1994 Geotecnia. Ensayo de consolidacién unidimensional de un
suelo en edémetro.

UNE 103 500:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacién. Proctor normal.

23



Cédigo: 9645006.1

Promotor: Basque Culinary Center fundazioa | E

UNE 103 501:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE 103 600:1996 Determinacion de la expansividad de un suelo en el
aparato Lambe.

UNE 103 601:1996 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.

UNE 103 602:1996 Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un
suelo en edémetro.

UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo de penetracidon
estandar (SPT).

UNE 103 801:1994 Prueba de penetracion dinamica superpesada.

UNE 103 802:1998 Geotecnia. Prueba de penetracion dinamica pesada.

UNE 103 804:1993 Geotecnia. Procedimiento internacional de referencia para
el ensayo de penetracion con el cono (CPT).

UNE EN 1 536:2000 Ejecucién de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes
perforados.

UNE EN 1 537:2001 Ejecucién de trabajos geotécnicos especiales. Anclajes.

UNE EN 1 538:2000 Ejecucidén de trabajos geotécnicos especiales. Muros-
pantalla.

UNE EN 12 699:2001 Realizacion de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes
de desplazamiento.

Normativa ASTM

ASTM : G57-78 (G57-95a) Standard Test Method for field measurement of
soil resistivity using the Wenner Four-Electrode Method.

ASTM : D 4428/D4428M-00 Standard Test Methods for Crosshole Seismic
Testing.

Normativa NLT

NLT 225:1999 Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la
accién de desmoronamiento en agua.

NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinacion de la durabilidad al desmoronamiento de rocas
blandas.
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ESTRUCTURAS DE
ESTRUCTURAL

HORMIGON ARMADO-SEGUN EHE INSTRUCCION DE HORMIGON

Titulo 8. Control

Capitulo XIV. Bases generales del Control de Calidad

Articulo 78°.
Control de
calidad

El Titulo 8° de esta Instruccion desarrolla principalmente el control de recepcidén que
se realiza en representacion de la Administracion Publica contratante o, en general,
de la Propiedad.

En esta Instruccidon se establece con caracter preceptivo el control de recepcién de la
calidad del hormigéon y de sus materiales componentes; del acero, tanto de las
armaduras activas como de las pasivas; de los anclajes, empalmes, vainas, equipos y
demas accesorios caracteristicos de la técnica del pretensado; de la inyeccidn, y de la
ejecucién de la obra.

El fin del control es comprobar que la obra terminada tiene las caracteristicas de
calidad especificadas en el proyecto, que seran las generales de esta Instruccion,
mas las especificas contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
Debe entenderse que las aprobaciones derivadas del control de calidad son
aprobaciones condicionadas al buen funcionamiento de la obra durante los plazos
legalmente establecidos.

La eficacia final del control de calidad es el resultado de la accién complementaria del
control ejercido por el productor (control interno) y del control ejercido por el
receptor (control externo).

Criterios
generales del
control

La Direccidn Facultativa, en representacion de la Propiedad, debera efectuar las
comprobaciones de control suficientes que le permitan asumir la conformidad de la
estructura en relacion con los requisitos basicos para los que ha sido concebida y
proyectada.

Cuando la Propiedad decida la realizacion de un control del proyecto de la estructura,
podra comprobar su conformidad de acuerdo con lo indicado en el articulo 82°.
Durante la ejecucién de las obras, la Direccidon Facultativa realizara los controles
siguientes:

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

el Capitulo XVI,

- control de la ejecucidn de la estructura, de acuerdo con el articulo 92°, y

- control de la estructura terminada, de acuerdo con el articulo 100°.

Esta Instruccion contempla una serie de comprobaciones que permiten desarrollar los
controles anteriores. No obstante, la Direccion Facultativa podrd también optar, por:
- otras alternativas de control siempre que demuestre, bajo su supervision vy
responsabilidad, que son equivalentes y no suponen una disminucién de las garantias
para el usuario:

- un sistema de control equivalente que mejore las garantias minimas para el usuario
establecidas por el articulado, por ejemplo mediante el empleo de materiales,
productos y procesos en posesion de distintivos de calidad oficialmente reconocidos
conforme lo indicado en el Anejo n® 19, a los que se les podra aplicar las
consideraciones especiales establecidas para ellos en esta Instruccion.

En cualquier caso, debe entenderse que las decisiones derivadas del control estan
condicionadas al buen funcionamiento de la obra durante su periodo de vida util
definido en el proyecto.

Siempre que la legislacién aplicable lo permita, el coste del control de recepcion
incluido

en el proyecto deberd considerarse de forma independiente en el presupuesto de la
obra.
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Articulo 79.1
Plan de control
de calidad

El proyecto de ejecucion de cualquier estructura de hormigdn debera incluir en su
memoria un anejo con un plan de control que identifique cualquier comprobacién que
pudiera derivarse del mismo, asi como la valoracidn del coste total del control, que se
reflejard como un capitulo independiente en el presupuesto del proyecto.

Antes de iniciar las actividades de control en la obra, la Direccion Facultativa
aprobara un programa de control, preparado de acuerdo con el plan de control
definido en el proyecto, y

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

los siguientes aspectos:

a) la identificacion de productos y procesos objeto de control, definiendo los
correspondientes lotes de control y unidades de inspeccién, describiendo para cada
caso las comprobaciones a realizar y los criterios a seguir en el caso de no
conformidad;

b) la prevision de medios materiales y humanos destinados al control con
identificacién, en su caso, de las actividades a subcontratar;

c) la programacion del control, en funcién del procedimiento de autocontrol del
Constructor

y el plan de obra previsto para la ejecucion por el mismo;

d) la designacién de la persona encargada de las tomas de muestras, en su caso; y
e) el sistema de documentacion del control que se empleara durante la obra.

Articulo 79.3
Conformidad de
los productos

El control de recepcién de los productos tiene por objeto comprobar que sus
caracteristicas técnicas cumplen lo exigido en el proyecto.

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, podra comprobarse su conformidad mediante la verificacion de que los
valores declarados en los documentos que acompafian al citado marcado CE permiten
deducir el cumplimiento de las especificaciones indicadas en el proyecto y, en su
defecto, en esta Instruccion.

En otros casos, el control de recepcidon de los productos comprendera:

a) el control de la documentacion 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, segun el apartado 79.3.2 vy,

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

La Direccidén Facultativa, en uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacidon de comprobaciones o ensayos adicionales sobre las remesas
o las partidas de productos suministrados a la obra o sobre los empleados para la
elaboracion de los mismos.

En el caso de hormigones con aridos reciclados, hormigones con aridos ligeros u
hormigones autocompactantes, la comprobacidén de la conformidad puede realizarse
conforme a los criterios complementarios recogidos en los Anejos n° 15, 16 y 17,
respectivamente.
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Articulo 79.3.1
Control

documental de
los suministros

Los Suministradores entregaran al Constructor, quien los facilitara a la Direccion
Facultativa, cualquier documento de identificacidén del producto exigido por la
reglamentacion aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa.
Sin perjuicio de lo establecido adicionalmente para cada producto en otros articulos
de esta Instruccion, se facilitaran, al menos, los siguientes documentos:

a) antes del suministro:

- los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida cuando proceda la documentacién correspondiente al
marcado CE de los productos de construccion, de acuerdo el Real Decreto
1630/1992, de 29 de diciembre, por la que se dictan disposiciones

para la libre circulacion de los productos de construccidn, en aplicaciéon de la Directiva
89/106/CEE,

- en su caso, declaracion del Suministrador firmada por persona fisica con poder de
representacién suficiente en la que conste que, en la fecha de la misma, elproducto
estad en posesion 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 n° 21,

c) después del suministro:

- el certificado de garantia del producto suministrado al que se refieren, para cada
caso, los diferentes apartados del Capitulo XVI de esta Instruccion, firmado por
persona fisica con poder de representacion suficiente, de acuerdo con loindicado en el
Anejo n© 21,

Articulo 79.3.2
Control de
recepcion
mediante
distintivos de
calidad

Los Suministradores entregaran al Constructor, quien la facilitara a la Direccion
Facultativa, una copia compulsada por persona fisica de los certificados que avalen
que los productos que se suministraran estan en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 810,

Antes del inicio del suministro, la Direccidon Facultativa valorara, en funcién del nivel
de

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

Instruccién, si la documentacién aportada es suficiente para la aceptacion del

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

Articulo 79.3.3
Control de
recepcion
mediante
ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias de esta Instruccion puede ser
necesario, en determinados casos, realizar ensayos sobre algunos productos, segun
lo establecido en esta Instruccidn o bien, segun lo especificado en el proyecto u
ordenado por la Direccién Facultativa.

En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitaran sus resultados
acompafados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza,
asi como la informacion relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el
laboratorio como la de realizacién de los ensayos.

Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregaran los resultados de su
actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Direccién Facultativa.

Articulo 79.4
Conformidad de
los procesos de

Durante la construccion de la estructura, la Direccién Facultativa controlara la
ejecucion de cada parte de la misma verificando su replanteo, los productos que se
utilicen y la correcta ejecucion y disposicidon de los elementos constructivos.

ejecucion Efectuara cualquier comprobacion adicional que estime necesaria para comprobar la
conformidad con lo indicado en el proyecto, la reglamentacién aplicable y las érdenes
de la propia Direccion Facultativa. Comprobaréd que se han adoptado las medidas
necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos
y sistemas constructivos.
El control de la ejecucion comprendera:
a) la comprobacién del control de produccidon del Constructor, segun 79.4.1, y
b) la realizacién de inspecciones de los procesos durante la ejecucion, segin 79.4.2.
Articulo 79.5 Una vez finalizada la estructura, en su conjunto o alguna de sus fases, la Direccién
Comprobacion Facultativa velard para que se realicen las comprobaciones y pruebas de carga
de la| | exigidas en su
conformidad de caso por la reglamentacion vigente que le fuera aplicable, ademas de las que pueda
la estructura | | establecer voluntariamente el proyecto o decidir la propia Direccidn Facultativa;

terminada

determinando la validez, en su caso, de los resultados obtenidos.
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Articulo 80°.

Documentacion
y Trazabilidad

Todas las actividades relacionadas con el control establecido por esta Instruccion
quedaran documentadas en los correspondientes registros, fisicos o electrdnicos, que
permitan disponer de las evidencias documentales de todas las comprobaciones,
actas de ensayo y partes de inspeccion que se hayan llevado a cabo, han de ser
incluidas, una vez finalizada la obra, en la documentacién final de la misma.

Los registros estaran firmados por la persona fisica responsable de llevar a cabo la
actividad de control y, en el caso de estar presente, por la persona representante del
suministrador del producto o de la actividad controlada.

Las hojas de suministro estaran firmadas, en representacion del Suministrador, por
persona fisica con capacidad suficiente.

En el caso de procedimientos electrdnicos, la firma debera ajustarse a lo establecido
en

la Ley 59/2003, de 19 de diciembre.

La conformidad de la estructura con esta Instruccion requiere de la consecucion de
una

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

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

empleado para su elaboracién.

Cuando el proyecto establezca un control de ejecucion intenso para la estructura, la
conformidad con esta Instruccién requiere ademas la consecucién de una trazabilidad
de los

suministradores y de las partidas o remesas de los productos con cada elemento
estructural

ejecutado en la obra. En este caso, y a fin de lograr esta trazabilidad, el Constructor
debera

introducir en el ambito de su actividad un sistema de gestion de los acopios,
preferiblemente

mediante procedimientos electrdnicos.

Articulo 81°.
Niveles de
garantia y
distintivos de
calidad

La conformidad de los productos y de los procesos de ejecucién respecto a las
exigencias basicas definidas por esta Instruccion, requiere que satisfagan con un
nivel de garantia suficiente un conjunto de especificaciones.

De forma voluntaria, los productos y los procesos pueden disponer de un nivel de
garantia superior al minimo requerido, mediante la incorporacidén de sistemas (como
por ejemplo, los distintivos de calidad) que avalen, mediante las correspondientes
auditorias, inspecciones y ensayos, que sus sistemas de calidad y sus controles de
produccion, cumplen las exigencias requeridas para la concesidn de tales distintivos.

A los efectos de esta Instruccion, dichos niveles de garantia adicionales y superiores
a los minimos reglamentarios pueden demostrarse por cualquiera de los siguientes
procedimientos:

a) mediante la posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, segun lo
indicado en el Anejo n° 19 de esta instruccién,

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 Ia
responsabilidad de la Direccion Facultativa, que garantice que se cumplen unas
garantias equivalentes a las que se exigen en el Anejo n® 19 para el caso de los
distintivos de calidad oficialmente reconocidos.

Esta Instruccién contempla la aplicacién de ciertas consideraciones especiales en la
recepcidn para aquellos productos y procesos que presenten un nivel de garantia
superior mediante cualquiera de los dos procedimientos mencionados en el parrafo
anterior.

El control de recepcidn puede tener en cuenta las garantias asociadas a la posesién
de un distintivo, siempre que éste cumpla unas determinadas condiciones. Asi, tanto
en el caso delos procesos de ejecucién, como en el de los productos que no requieran
el marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, esta Instruccion permite aplicar unas
consideraciones especiales en su recepcién, cuando ostenten un distintivo de calidad

de caracter voluntario que esté oficialmente reconocido por un Centro Directivo con
competencias en el ambito de la edificacién o de la obra publica y perteneciente a la
Administracidon Publica de cualquier Estado miembro de la Union Europea o de
cualquiera de los Estados firmantes del Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo
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Lo dispuesto en el parrafo anterior serd también de aplicacion a los productos de
construccion fabricados o comercializados legalmente en un Estado que tenga un
Acuerdo de asociacion aduanera con la Union Europea, cuando ese Acuerdo
reconozca a esos productos el mismo tratamiento que a los fabricados o
comercializados en un Estado miembro de la Unién Europea. En estos casos el nivel
de equivalencia se constatarda mediante la aplicacion, a estos efectos, de los
procedimientos establecidos en la mencionada Directiva.

A los efectos de la conformidad respecto a las exigencias basicas de esta Instruccion,
los distintivos de calidad deberan cumplir, para su reconocimiento oficial, las
condiciones establecidas en el Anejo n°® 19.

Los distintivos de calidad que hayan sido objeto de reconocimiento o, en su caso,
renovacion o anulacién, podran inscribirse en el registro especifico que se crea en la
Secretaria General Técnica del Ministerio de Fomento (Subdireccién General de
Normativa, Estudios Técnicos y Analisis Econémico) que resolvera la inclusion, en su
caso, en la pagina WEB de la Comisién Permanente del Hormigdn
(www.fomento.es/cph), para su difusién y general conocimiento.
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Capitulo XVI. Control de la conformidad de los productos

Articulo 84°.

Control de los
componentes
del hormigén

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, sera suficiente para comprobar su conformidad la verificacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acompafan al
citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el proyecto.

La Direccidn Facultativa, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacién de comprobaciones o ensayos sobre los materiales que se
empleen para la elaboracion del hormigdn que se suministra a la obra.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, la comprobaciéon de su
conformidad comprendera:

a) un control documental,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que
garanticen un nivel de garantia adicional equivalente, conforme con lo indicado en el
articulo 819, y

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

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en esta Instruccién, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

Articulo 84.1.
Control
documental

Con caracter general, el suministro de los materiales recogidos en este articulo
debera cumplir las exigencias documentales recogidas en 79.3.1.

Siempre que se produzca un cambio en el suministrador de los materiales recogidos
en este Articulo, serd preceptivo presentar la documentacidon correspondiente al
nuevo producto.

Articulo 84.2.
Inspeccioén de
las instalaciones

La Direccién Facultativa valorard la conveniencia de efectuar una visita de inspeccién
a las instalaciones de fabricacién de los materiales incluidos en el ambito de este
Articulo. Dicha visita se realizard preferiblemente antes del inicio del suministro y
tendra como objeto comprobar la idoneidad para la fabricacién y la implantacién de
un control produccién conforme con la legislacidn vigente y con esta Instruccién.

De igual modo, podra realizar ensayos a los materiales suministrados, a fin de
garantizar la conformidad con las especificaciones requeridas.

Articulo 84.3.
Toma de
muestras y
realizacion de

En el caso de que fuera necesario la realizacidn de ensayos para la recepcién, éstos
deberan efectuarse por un laboratorio de control conforme a lo indicado en 78.2.2.1.

Cuando la toma de muestras no se efectle directamente en la obra o en la
instalacion donde se recibe el material, deberad hacerse a través de una entidad de

ensayos control de calidad, o, en su caso, mediante un laboratorio de ensayo conforme
78.2.2.1.

Articulo 85° A los efectos de este articulo, se entiende por componentes del hormigén todos

Criterios aquellos materiales para los que esta Instruccidon contempla su utilizacion como

especificos para
la comprobacion
de la
conformidad de
los materiales
componentes
del hormigén

materia prima en la fabricacion del hormigon.

El control serd efectuado por el responsable de la recepcién en la instalacion
industrial de prefabricacién y en la central de hormigdén, ya sea de hormigén
preparado o de obra, salvo en el caso de aridos de autoconsumo en centrales de
obra, que se llevara a cabo por la Direccién Facultativa.

Articulo 85.1
Cementos

La comprobacién de la conformidad del cemento se efectuard de acuerdo con la
reglamentacién especifica vigente.
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Articulo 85.2
Aridos

Salvo en el caso al que se refiere el parrafo siguiente, los aridos deberan disponer del
marcado CE con un sistema de evaluacion de la conformidad 2+, por lo que su
idoneidad se

comprobara mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompafian al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento
de las

especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 28° de esta Instruccion.
En el caso de aridos de autoconsumo, el Constructor o, en su caso, el Suministrador
de hormigon o de los elementos prefabricados, debera aportar un certificado de
ensayo, con

antigtiedad inferior a tres meses, realizado por un laboratorio de control segun el
apartado 78.2.2.1 que demuestre la conformidad del arido respecto a las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 28° de esta
Instruccidn, con un nivel de garantia estadistica equivalente que el exigido para los
aridos con marcado CE en la norma UNE EN 12620.

Articulo 85.3
Aditivos

La conformidad de los aditivos que dispongan de marcado CE, se comprobara
mediante la verificacién documental de que los valores declarados en los documentos
que acompafan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 29° de esta Instruccion.
En el caso de aditivos que, por no estar incluidos en las normas armonizadas, no
dispongan de marcado CE, el Constructor o, en su caso, el Suministrador de
hormigdn o de los elementos prefabricados, deberd aportar un certificado de ensayo,
con antigliedad inferior a seis meses, realizado por un laboratorio de control segun el
apartado 78.2.2.1 que demuestre la conformidad del aditivo a las especificaciones
contempladas en el proyecto y en el articulo 29° de esta Instruccién, con un nivel de
garantia estadistica equivalente que el exigido para los aditivos con marcado CE en la
norma UNE EN 934-2.

Articulo 85.4
Adiciones

La conformidad de las adiciones que dispongan de marcado CE, se comprobara
mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos
que acompafan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 30° de esta Instruccidn.

Articulo 85.5
Agua

Se podra eximir de la realizaciéon de los ensayos cuando se utilice agua potable de
red de suministro.

En otros casos, la Direccién Facultativa, o el Responsable de la recepcién en el caso
de centrales de hormigdn preparado o de la instalacién de prefabricacion, dispondra
la realizacién de los correspondientes ensayos en un laboratorio de los contemplados
en el apartado 78.2.2.1, que permitan comprobar el cumplimiento de las
especificaciones del articulo 279 con

una periodicidad semestral.

Articulo 86°.
Control del
hormigoén. 86.1
Criterios
generales

La conformidad de un hormigdn con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcion en la obra, e incluird su comportamiento en relaciéon con la
docilidad, la resistencia y la durabilidad, ademas de cualquier otra caracteristica que,
en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares.

El control de recepcion se aplicara tanto al hormigdn preparado, como al fabricado en
central de obra e incluird una serie de comprobaciones de caracter documental y
experimental, segun lo indicado en este articulo.

Articulo 86.2
Toma de
muestras

La toma de muestras se realizara de acuerdo con lo indicado en UNE EN 12350-1,
pudiendo estar presentes en la misma los representantes de la Direccién Facultativa,
del Constructor y del Suministrador del hormigdn.

Salvo en los ensayos previos, la toma de muestras se realizara en el punto de vertido
del hormigén (obra o instalacion de prefabricaciéon), a la salida de éste del
correspondiente elemento de transporte y entre % y 34 de la descarga.

El representante del laboratorio levantara un acta para cada toma de muestras, que
debera estar suscrita por todas las partes presentes, quedandose cada uno con una
copia de la misma. Su redaccidon obedecera a un modelo de acta, aprobado por la
Direccion Facultativa al comienzo de la obra y cuyo contenido minimo se recoge en el
Anejo n© 21.

El Constructor o el Suministrador de hormigén podran requerir la realizacién, a su
costa, de una toma de contraste.
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Articulo 86.3
Realizacion de
ensayos

En general, la comprobacién de las especificaciones de esta Instruccion para el
hormigdn endurecido, se llevara a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28
dias.

Cualquier ensayo del hormigén diferente de los contemplados en este apartado, se
efectuarda segun lo establecido al efecto en el correspondiente pliego de
prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la Direccidon Facultativa.
A los efectos de esta Instruccidn, cualquier caracteristica medible de una amasada,
vendra expresada por el valor medio de un nimero de determinaciones, igual o

superior a dos.

Articulo 86.3.1. Ensayos de docilidad del hormigon

La docilidad del hormigon se comprobard mediante la determinacion de la
consistencia del hormigén fresco por el método del asentamiento, segun UNE EN
12350-2. En el caso de hormigones autocompactantes, se estara a lo indicado en el
Anejo n© 17.

Articulo 86.3.2 Ensayos de resistencia del hormigon

La resistencia del hormigon se comprobarda mediante ensayos de resistencia a
compresion efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun UNE-EN 12390-2.
Todos los métodos de calculo y las especificaciones de esta Instruccion se refieren a
caracteristicas del hormigdn endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas
cilindricas de 15x30cm. No obstante, para la determinacion de la resistencia a
compresion, podran emplearse también:

— probetas clbicas de 15 cm de arista, o

— probetas cubicas de 10 cm de arista, en el caso de hormigones con fck> 50
N/mm?2 siempre que el tamafio méximo del arido sea inferior a 12 mm.

en cuyo caso los resultados deberdn afectarse del correspondiente factor de
conversion, de acuerdo con:

fc = Acil,cub15 .fc,cubica

donde:

fc Resistencia a compresion, en N/mm?2, referida a probeta cilindrica de 15x30cm.
fc,cubica Resistencia a compresion, en N/mm2, obtenida a partir de ensayos
realizados en

probetas clubicas de 15cm de arista.

Acil,cub15 Coeficiente de conversidn, obtenido de la Tabla 86.3.2.

La determinacidn de la resistencia a compresion se efectuara segin UNE EN 12390-3.
En el caso de probetas cilindricas, sdlo sera necesario refrentar aquellas caras cuyas
irregularidades superficiales sean superiores a 0,1 mm o que presenten desviaciones
respecto al eje de la probeta que sean mayores de 0,59, por lo que, generalmente
sera suficiente refrentar sélo la cara de acabado.

Una vez fabricadas las probetas, se mantendran en el molde, onvenientemente
protegidas, durante al menos 16 horas y nunca mas de tres dias. Durante su
permanencia en la obra no deberdn ser golpeadas ni movidas de su posicién y se
mantendran a resguardo del viento y del asoleo directo. En este periodo, la
temperatura del aire alrededor de las probetas

debera estar comprendida entre los limites de la Tabla 86.3.2.b En el caso de que
puedan producirse en obra otras condiciones ambientales, el Constructor debera
habilitar un recinto en el que puedan mantenerse las referidas condiciones. Para su
consideracion al aplicar los criterios de aceptacion para la resistencia del hormigon,
del apartado 86.5.3, el recorrido relativo de un grupo de tres probetas obtenido
mediante la diferencia entre el mayor resultado y el menor, dividida por el valor
medio de tres, tomadas de la misma amasada, no podra exceder el 20%. En el caso
de dos probetas, el

recorrido relativo no podra exceder el 13%.

Articulo 86.3.3. Ensayos de penetracion de agua en el hormigén

La comprobacién, en su caso, de la profundidad de penetraciéon de agua bajo presion
en el hormigoén, se ensayara segun UNE-EN 12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se
sometera a las probetas a un periodo de secado previo de 72 horas en una estufa de
tiro forzado a una temperatura de 50+5°C.
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Articulo 86.4
Control previo al
suministro

Las comprobaciones previas al suministro del hormigoén tienen por objeto verificar la
conformidad de la dosificacion e instalaciones que se pretenden emplear para su
fabricacion.

La comprobacién previa abarcard la comprobacién documental previa (Articulo
86.4.1); la comprobacidn de las instalciones (Articulo 8.4.2); y las comprobaciones
experimentales previas al suministro (Articulo 86.4.3)

Exencién de ensayos

No seran necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos de resistencia, en
elcaso de un hormigdn preparado para el que se tengan documentadas experiencias
anteriores

de su empleo en otras obras,
componentes de la

misma naturaleza y origen, y se utilicen las mismas instalaciones y procesos de
fabricacion.

Ademas, la Direccidon Facultativa podra eximir también de la realizacion de los
ensayos

caracteristicos de dosificacion a los que se refiere el Anejo n® 22 cuando se dé alguna
de las

siguientes circunstancias:

a) el hormigdn que se va a suministrar estd en posesién de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido,

b) se disponga de un certificado de dosificacion, de acuerdo con lo indicado en el
Anejo n%22, con una antigiedad maxima de seis meses.

siempre que sean fabricados con materiales

Articulo 86.5
Control durante
el suministro

86.5.1 Control documental

Cada partida de hormigdn empleada en la obra debera ir acompafiada de una hoja de
suministro, cuyo contenido minimo se establece en el Anejo n° 21.

La Direccidn Facultativa aceptara la documentacion de la partida de hormigdn, tras
comprobar que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes con las
especificaciones de esta Instruccidn y no evidencian discrepancias con el certificado
de dosificacion aportado previamente.

Articulo 86.5.2 Control de la docilidad del hormigén durante el suministro
86.5.2.1. Realizacién de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigon fresco se realizaran, 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, segun lo establecido en el apartado 86.5.6, y

c) siempre que lo indique la Direccién Facultativa o lo establezca el Pliego de
prescripciones técnicas particulares

La especificacion para la consistencia sera la recogida, de acuerdo con 31.5, en el
Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su caso, la indicada por la
Direccion de Obra. Se considerara conforme cuando el asentamiento obtenido en los
ensayos se encuentren dentro de los limites definidos en la tabla 86.5.2.1.

Consistencia definida por su tipo

Tipo de consistencia Tolerancia en cm Intervalo resultante

Seca 0 0-2
Plastica +1 2-6

Blanda +1 5-10

Fluida +2 8-17

Liquida 2 14-22

Consistencia definida por su asiento
Asiento en cm Tolerancia en cm Intervalo resultante

Entre 0-2 +1 At1
Entre 3-7 +2 A+2
Entre 8 - 12 +3 A+3
Entre 13- 18 +3 A+3

En el caso de hormigones autocompactantes, la conformidad del hormigén en
relacion con su docilidad se determinara de acuerdo con lo establecido en el Anejo n°
17.

33



Cédigo: 9645006.1

Promotor: Basque Culinary Center fundazioa

86.5.2.2. Criterios de aceptacion o rechazo

Cuando la consistencia se haya definido por su tipo, de acuerdo con 31.5, se
aceptara

el hormigdén 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 aceptara el hormigdn cuando
la

media de los dos valores esté comprendida dentro de la tolerancia, definida en 31.5.
El incumplimiento de los criterios de aceptacion, implicara el rechazo de la amasada.

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

El control de la resistencia del hormigon tiene la finalidad de comprobar que la
resistencia del hormigdn realmente suministrado a la obra es conforme a la
resistencia caracteristica especificada en el proyecto, de acuerdo con los criterios de
seguridad y garantia para el usuario definidos por esta Instruccion.

Los ensayos de resistencia a compresion se realizaran de acuerdo con el apartado
86.3.2. Su frecuencia y los criterios de aceptacion aplicables seran funcion de:

a) en su caso, la posesidén de un distintivo de calidad y el nivel de garantia 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 podran ser:

- Modalidad 1. Control estadistico, segin 86.5.4,

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

- Modalidad 3. Control indirecto, segin 86.5.6.

Articulo 86.5.4. Control estadistico

Para el control de su resistencia, el hormigdn de la obra se dividird en lotes,
previamente al inicio de su suministro, de acuerdo con lo indicado en la Tabla
86.5.4.1, salvo excepcidn justificada bajo la responsabilidad de la Direccién
Facultativa. El niumero de lotes no sera 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 procederédn del mismo suministrador, estardn
elaboradas con los mismos materiales componentes y tendran la misma dosificacidon
nominal.

Ademas, no se mezclaran en un lote hormigones que pertenezcan a columnas
distintas de la tabla 86.5.4.1.

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Elementos o grupos de Elementos o grupos de elementos T:C;;:
elementos que funcionan que funcionan fundamentalmente a ( p. ’
- . A . o estribos
Limite superior fundamentalmente a flexion (vigas, forjados de hormigén, de puente
compresion (pilares, pilas, tableros de puente, muros de blg s '
muros portantes, pilotes, etc.) contencieén, etc.) e?c ) ’
Volumen de 100 m® 100 m* 100 m*
hormigoén
Tiempo de
) 2 semanas 2 semanas 1semana
hormigonado
Superficie 500 m? 1.000 m? —
construida
Numero de plantas 2 2 -

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesion de un
distintivo oficialmente reconocido, podra aumentarse su tamafio multiplicando los
valores de la tabla 86.5.4.1 por cinco o por dos, en funcién de que el nivel de
garantia para el que se ha efectuado el reconocimiento sea conforme con el apartado
5.1 o con el apartado 6 del Anejo n° 19, respectivamente. En estos casos de tamafo
ampliado del lote, el nimero minimo de lotes serd de tres correspondiendo, si es
posible, cada lote a elementos incluidos en cada columna de la Tabla 86.5.4.1. En
ningun caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la obra
durante un periodo de tiempo superior a seis semanas.
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En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio de aceptacidn
correspondiente, la Direccidon Facultativa no aplicara el aumento del tamafo
mencionado en el parrafo anterior para los siguientes seis lotes. A partir del séptimo
lote siguiente, si en los seis anteriores se han cumplido las exigencias del distintivo,
la Direccidén Facultativa volvera a aplicar el tamafio del lote definido originalmente. Si
por el contrario, se produjera algln nuevo

incumplimiento, la comprobacién de la conformidad durante el resto del suministro se
efectuara como si el hormigoén no estuviera en posesion del distintivo de calidad.

86.5.4.2. Realizacion de los ensayos

Antes de iniciar el suministro del hormigdn, la Direccidén Facultativa comunicara al
Constructor, y éste al Suministrador, el criterio de aceptacion aplicable.

La conformidad del lote en relacidn con la resistencia se comprobara a partir de los
valores medios de los resultados obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada
una de las

N amasadas controladas, de acuerdo con la Tabla 86.5.4.2.

Resistencia Hormigones con distintivos de

caracteristica calidad oficialmente reconocido
- A . Otros casos

especificada en con nivel de garantia conforme

proyecto f (N/mm?) con el apartado 5.1 del Angjo 19

f.<30 Nz 1 Nz3
35 <, <50 Nz 1 Nz4
fu =50 Nz2 Nz6

Las tomas de muestras se realizaran aleatoriamente entre las amasadas de la obra
sometida a control. Cuando el lote abarque hormigones procedentes de méas de una
planta, la Direccidon Facultativa optara por una de siguientes alternativas:

a) subdividir el lote en sublotes a los que se deberan aplicar de forma independiente
los criterios de aceptacion que procedan,

b) considerar el lote conjuntamente, procurando que las amasadas controladas se
correspondan con las de diferentes origenes y aplicando las consideraciones de
control que correspondan en el caso mas desfavorable.

Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran los valores medios, xi, de las
determinaciones de resistencia obtenidas para cada una de las N amasadas
controladas:

x1 <x2=< ... < xN
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86.5.4.3Criterios de aceptacion o rechazo

Los criterios de aceptacion de la resistencia del hormigon para esta modalidad de
control, se definen a partir de la siguiente casuistica:

Caso 1: hormigones en posesion de un distintivo de calidad oficialmente

reconocido con un nivel de garantia conforme al apartado 5.1 del Anejo

n° 19 de esta Instruccion,

Caso 2: hormigones sin distintivo,

Caso 3: hormigones sin distintivo, fabricados de forma continua en central de

obra o suministrados de forma continua por la misma central de hormigoén preparado,
en los que se controlan en la obra mas de treinta y seis amasadas del mismo tipo de
hormigén.

Para cada caso, se procederd a la aceptacion del lote cuando se cumplan los criterios
establecidos en la Tabla 86.5.4.3.a

Caso de' Cc.mtml Criterio de aceptacion Observaciones
estadistico
Control de identificacion
1 X, =f .
Control de recepcién
oy -
2 f!\xJ:x—]&z "y = fu
. '.I) v —K.s5. > A partir de la amasada 37°
) f[ 1)/ il 3935 ffk 2<N<6
A las amasadas anteriores a la
379, se les aplicara el criterio n°2

i f X f X Funciones de aceptacion.

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,

o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigén
suministrado, en N/mm2, y certificado en su caso por el distintivo de calidad

d Valor del coeficiente de variacidon de la produccion del tipo de hormigdn
suministrado y certificado en su caso por el distintivo de calidad,

fck Valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto, K2 y K3
Coeficientes que toman los valores reflejados en la Tabla 86.5.4.3.b

x(1) Valor minimo de los resultados obtenidos en las Gltimas N amasadas,

x(N) Valor méximo de los resultados obtenidos en las Ultimas N amasadas, r

N Valor del recorrido muestral definido como rN = x(N)- x(1)

s Valor de la desviacidn tipica poblacional, definida como

[ 1 N — 5
su= Y0 x)

s*35 Valor de la desviacién tipica muestral, correspondiente a las Ultimas 35
amasadas.

Tabla 86.5.4.3.b

Cosficiente Numero de amasadas controladas (N)
3 4 5 6
Kz 1.02 0.82 0.72 0.66
Ka 0.85 0.67 0.55 043
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Articulo 86.5.5.
Control de la
resistencia del
hormigoén al 100
por 100

Articulo 86.5.6
Control indirecto
de la resistencia
del hormigoén

86.5.5.1. Realizacién de los ensayos

Esta modalidad de control es de aplicacidon a cualquier estructura, siempre que se
adopte antes del inicio del suministro del hormigén.

La conformidad de la resistencia del hormigdn se comprueba determinando la misma
en todas las amasadas sometidas a control y calculando, a partir de sus resultados,
el valor de la resistencia caracteristica real, fc,real, segin 39.1.

86.5.5.2. Criterios de aceptacion 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, redondedndose n por exceso.

Cuando el nimero de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20,
fc,real serd el valor de la resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie.
El criterio de aceptacion para esta modalidad de control se define por la siguiente
expresion:

fcg'efr.-' 2 fck

En el caso de elementos de hormigdn estructural, esta modalidad de control sélo
podra aplicarse para hormigones en posesion 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 de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a flexion,
con luces inferiores a 6,00 metros.

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

a) que el ambiente en el que esta ubicado el elemento sea I 6 II segun lo indicado en
el apartado 8.2,

b) que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de célculo a compresién fcd
no superior a 10 N/mm?2.

Esta modalidad de control también se aplicard para el caso de hormigones no
estructurales en el sentido expuesto en el Anejo n° 18,.

86.5.6.1. Realizacion de los ensayos

Se realizaran, al menos, cuatro determinaciones de la consistencia espaciadas a lo
largo de cada jornada de suministro, ademas de cuando asi lo indique la Direccion
Facultativa o lo exija el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

Para la realizacion de estos ensayos sera suficiente que se efectien bajo la
supervisiéon de la Direccién Facultativa, archivdndose en obra los correspondientes
registros, que incluiran tanto los valores obtenidos como las decisiones adoptadas en
cada caso.

86.5.6.2. Criterios de aceptacion o rechazo

Se aceptard el hormigén suministrado si se cumplen simultdéneamente las tres
condiciones

siguientes:

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

b) se mantiene, en su caso, la vigencia del distintivo de calidad para el hormigdn
empleado durante la totalidad del periodo de suministro a la obra.

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

Articulo 86.6
Certificado del
hormigoén
suministrado

Al finalizar el suministro de un hormigén a la obra, el Constructor facilitard a la Direccién
Facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con indicacion de los tipos y
cantidades de los mismos, elaborado por el Fabricante y firmado por persona fisica con
representacion suficiente, cuyo contenido serd conforme a lo establecido en el Anejo n° 21 de
esta Instruccion.
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Articulo 86.7.
Decisiones
derivadas del
control

La decision de aceptacion de un hormigon estara condicionada a la comprobacion de
su conformidad, aplicando los criterios establecidos para ello en esta Instruccidon o,
en su caso, mediante las conclusiones extraidas de los estudios especiales que
proceda efectuar, de conformidad con lo indicado en este apartado en el caso de
incumplimiento en los referidos
criterios.
86.7.1. Decisiones derivadas del control previo al suministro
Para aceptar que se inicie el suministro de un hormigén a la obra, se comprobara
previamente que se cumplen las siguientes condiciones:
a) el contenido de la documentacion del hormigoén, a la que se refiere el apartado
86.4.1,
permite asumir que el hormigdén a suministrar cumplird las exigencias del proyecto,
asi como las de esta Instruccion.
b) en su caso, los ensayos previos y los ensayos caracteristicos, tanto de resistencia
como de dosificacion, son conformes con lo exigido en 86.4.3.
86.7.2. Decisiones derivadas del control previas a su puesta en obra
La Direccion Facultativa, o en quién ésta delegue, aceptara la puesta en obra de una
amasada de hormigdn, tras comprobar que:
a) el contenido de la hoja de suministro que la acompafia es conforme con lo
establecido en esta Instruccion y
b) en su caso, tras comprobar que su consistencia es conforme segun 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 Direccion Facultativa aceptara el lote en lo relativo a su resistencia, cuando se
cumpla el criterio de aceptacidon que se haya seleccionado entre los definidos en los
apartados 86.5.4, 86.5.5 u 86.5.6, segun la modalidad de control adoptada. Asi
mismo, en el caso de un hormigdn en posesion de un distintivo de calidad con nivel
de garantia conforme con el apartado 5.1 del Anejo n® 19 de esta Instruccion, que no
cumpla el criterio de aceptacién definido en la Tabla 86.5.4.3.a para el control de
identificacidn, la Direccidn Facultativa aceptara el lote cuando los valores individuales
obtenidos en dichos ensayos sean superiores a 0,90.fck y siempre que, ademas, tras
revisar los resultados de control de produccién correspondientes al periodo mas
proximo a la fecha de suministro del mismo, se cumpla:

x - 1,645.0 = 0,90. fck
donde:
x Valor medio del conjunto de valores que resulta al incorporar el resultado no
conforme a los catorce resultados del control de produccidon que sean temporalmente
mas proximos al mismo, y
o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigén
suministrado, en N/mm2, y certificado en su caso por el distintivo de calidad
En otros casos, la Direccion Facultativa, sin perjuicio de las sanciones que fueran
contractualmente aplicables y conforme a lo previsto en el correspondiente pliego de
prescripciones técnicas particulares, valorara la aceptacion, refuerzo o demoliciéon de
los elementos construidos con el hormigdn del lote a partir de la informacidn
obtenida mediante la aplicacion gradual de los siguientes procedimientos:
a) en primer lugar, por iniciativa propia o a peticion de cualquiera de las partes, la
Direccion Facultativa dispondra la realizacidon de ensayos de informacion
complementaria, conforme a lo dispuesto en el apartado 86.8, al objeto de
comprobar si la resistencia caracteristica del hormigdén real de la estructura, se
corresponde con la especificada en el proyecto. Dichos ensayos seran realizados por
un laboratorio acordado por las partes y conforme con el apartado 78.2.2,
b) en el caso de que los ensayos de informacion confirmen los resultados obtenidos
en el control, por iniciativa propia o a peticion de cualquiera de las partes, la
Direccion Facultativa encargara la realizacion de un estudio especifico de la seguridad
de los elementos afectados por el hormigdn del lote sometido a aceptacion, en el que
se compruebe que es admisible el nivel de seguridad que se obtiene con los valores
de resistencia del hormigéon realmente colocado en la obra. Para ello, debera
estimarse la resistencia caracteristica del hormigén a partir de los resultados del
control o, en su caso, a partir de ensayos de informacion complementaria,
c) en su caso, la Direccién Facultativa podra ordenar el ensayo del comportamiento
estructural del elemento realmente construido, mediante la realizacion de pruebas de
carga, de acuerdo con el articulo 79°, La Direccién Facultativa podra también
considerar, en su caso, los resultados obtenidos en ensayos realizados sobre
probetas adicionales de las que se dispusiera, siempre que se hubieran fabricado en
la misma toma de muestras que las probetas de control y procedan de las mismas
amasadas que las que se estan analizando.
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En el caso de que se efectle un control indirecto de la resistencia del hormigén y se
obtengan resultados no conformes de acuerdo con lo indicado en 86.5.6, la Direccion
Facultativa, sin perjuicio de las penalizaciones econdmicas y de cualquier otra indole
que fueran contractualmente aplicables y conforme a lo previsto en el
correspondiente pliego de

prescripciones técnicas particulares, valorara la aceptacion de los elementos
construidos con el hormigén del lote a partir de la informacion del control de
produccion del hormigén, facilitada por el Suministrador.

86.7.3.2. Decisiones derivadas del control de la durabilidad

En el caso de que se detectase que un hormigdn colocado en la obra presenta
cualquier incumplimiento de las exigencias de durabilidad que contempla esta
Instruccién, la Direccién Facultativa valorard la realizacion de comprobaciones
experimentales especificas y, en su caso, la adopcion de medidas de proteccidon
superficial para compensar los posibles efectos potencialmente desfavorables del
incumplimiento. En particular, la Direccion Facultativa valorara cuidadosamente las
desviaciones que aparezcan entre los resultados de los ensayos efectuados en el
control de recepcidn respecto

de los valores reflejados en el certificado de dosificacidn, por si pudieran deducirse
posibles alteraciones en la dosificacion.

Articulo 86.8.
Ensayos
informacion
complementaria
del hormigoéon

Estos ensayos sdlo son preceptivos en los casos previstos por esta Instruccion en el
apartado 86.7, cuando lo contemple el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
o cuando asi lo exija la Direccidon Facultativa. Su objeto es estimar la resistencia del
hormigdn de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en
condiciones analogas a las de la obra.

Asimismo, la Direccion Facultativa decidird su empleo en alguna de las siguientes
circunstancias:

- cuando se haya producido un incumplimiento al aplicar los criterios de aceptacion
en el caso de control estadistico del hormigdn, o

- por solicitud de cualquiera de las partes, cuando existan dudas justificadas sobre la
representatividad de los resultados obtenidos en el control experimental a partir de
probetas de hormigdn fresco.

Los ensayos de informacién del hormigdén pueden consistir en:

a) la fabricacién y rotura de probetas, en forma analoga a la indicada para los
ensayos de control, pero conservando las probetas no en condiciones normalizadas,
sino en las que sean lo mas parecidas posible a aquéllas en las que se encuentra el
hormigdn cuya resistencia se pretende estimar.

b) la rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido, conforme a UNE-
EN 12390-3. Este ensayo no debera realizarse cuando la extraccion

pueda afectar de un modo sensible a la capacidad resistente del elemento en estudio,
hasta el punto de resultar un riesgo inaceptable. En estos casos puede estudiarse la
posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la extraccion.

c) el empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los
anteriormente descritos y debidamente correlacionados con los mismos.

La Direccion facultativa juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que
para la obtencién de resultados fiables la realizacién, siempre delicada de estos

ensayos, debera estar a cargo de personal especializado.

Articulo 86.9.
Control del
hormigoén para
la fabricacion de
elementos
prefabricados

En el caso de elementos prefabricados que tengan marcado CE, su control del
hormigdn debera 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 el Prefabricador desee
que, de acuerdo con 91.1, le sea aplicado un coeficiente de ponderacién de 1,50 para
el hormigdn, deberd seguirse lo indicado en este apartado. Esta modalidad de control
es de aplicacidon general a los hormigones de autoconsumo fabricados en centrales
fijas ubicadas en instalaciones destinadas a la fabricaciéon industrial de elementos
prefabricados estructurales.

Son de aplicacién los criterios especificos establecidos para los materiales en el
articulo 85° y los ensayos indicados en el apartado 86.3.

El control descrito en los apartados siguientes deberd ser realizado por el fabricante
de los elementos en su propia planta, pudiendo la Direccidén Facultativa disponer la
comprobaciéon de la conformidad de dicho control, de acuerdo con lo indicado en el
articulo 910.
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86.9.1 Control
de la
conformidad en
la docilidad del
hormigoén

86.9.1.1 Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigon fresco se realizaran, 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
hormigdn en relacién con su docilidad se determinarad de acuerdo con lo establecido
en el Anejo n° 17.

86.9.1.2 Criterio de aceptacion

Cuando el valor obtenido esté dentro de las tolerancias marcadas en 31.5 se
aceptard. La desviacidn de estos criterios implicara la evaluacion y su justificacién.

86.9.2 Control
estadistico de la
resistencia

Para el control de la resistencia, de acuerdo al Articulo 91.5.2 se considera como lote
el conjunto del mismo tipo de hormigdn con el que se ha fabricado la totalidad de
elementos prefabricados de una misma tipologia, siempre que no hayan sido
fabricados en un periodo de tiempo superior a un mes.

Todas las amasadas del mismo lote estaran elaboradas con los mismos materiales
componentes y tendran la misma dosificacion nominal, no permitiéndose mezclar en
el mismo lote elementos pertenecientes a distintas columnas de la tabla 86.9.2.

El control estadistico de la resistencia debera obtenerse a partir de los resultados de
los ensayos acumulados del mismo tipo de hormigdn en la misma planta durante un
mes, con independencia de que los elementos prefabricados con las amasadas de ese
lote pertenezcan

a mas de una obra.

Tabla 86.9.2
Limites maximos de los lotes
Limites maximos Pretensado Armado
Periodo de fabricacién mensual mensual
Frecuencia de ensayo (hasta diaria diaria

300m? por tipo)”

N° de ensayos minimos 16 16

= En producciones superiores a 300 m3 por tipo y dia, se incrementara en una toma diaria mas

86.9.2.1 Realizacion de los ensayos

El proyecto o, en su caso, el Prefabricador identificara la resistencia caracteristica que
debe cumplir cada tipo de hormigdn que utilice en la realizacion de los elementos
prefabricados estructurales que fabrique.

La conformidad de la resistencia del hormigon de cada lote se comprobara
determinando la misma en todas las amasadas sometidas a control a partir de sus
resultados, mediante la aplicacién de los criterios de conformidad establecidos en
86.9.2 Las tomas de muestras se realizaran aleatoriamente entre las amasadas del
mismo tipo de hormigdén dentro del periodo considerado. Se realizard un control de
contraste externo de la resistencia del hormigén con una frecuencia nunca inferior a
2 determinaciones al mes para el total de la produccién, procurando un muestreo
equitativo de los hormigones.
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86.9.2.2 Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigon

El criterio de aceptacion de la resistencia del hormigdén fabricado en central y
destinado a elementos prefabricados estructurales se define segun la expresion
siguiente:

flx)=x-16450= f,

donde:

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

o Valor de la desviacidn tipica correspondiente a la produccidn del tipo de hormigon
suministrado en N/mm2, obtenida a partir de los 35 Gltimos resultados.

fck Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo de
hormigdn utilizado. En casos excepcionales, cuando no exista produccion continua de
un tipo de hormigdn, dando lugar a que las tomas mensuales sean inferiores a las 16
establecidas para el lote en la tabla 86.9.2, se estimaran los lotes con periodicidad
semanal mediante la formula siguiente:

‘f(x): X _K2?‘}3 = f(}(
x Valor medio de los resultados obtenidos en la N amasadas ensayadas,
K2 Valor del coeficiente reflejado en la tabla 89.9.2.3. segun el nUmero de amasadas
N,
rn Valor del recorrido muestral definido como

rn = xN - x1

ftk Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo
dehormigdn utilizado.

Mumero de amasadas ensayadas
Coeficiente
2 3 4 5 5]
Kz 1,66 1,02 0.82 0,73 0,66

86.9.2.3 Decisiones derivadas del control de la resistencia del hormigoén

En el caso de producirse un no conformidad del hormigén el Prefabricador debera
comunicarlo a las correspondientes Direcciones Facultativas, que valoraran la
oportunidad de aplicar los criterios establecidos para el hormigdn fabricado en
central, de acuerdo con 86.7.3.

Articulo 87.
Control del
acero

La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se comprobara
mediante la verificacién documental de que los valores declarados en los documentos
que acompafan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 32° de esta Instruccién.
Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros corrugados destinados a la
elaboracidon de armaduras para hormigén armado, deberadn ser conformes con esta
Instruccidn, asi como con EN 10.080. La demostracion de dicha conformidad, de
acuerdo con lo indicado en 88.5.2, se podra efectuar mediante:

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

establece en el Anejo n° 19 de esta Instruccion

b) la realizaciéon de ensayos de comprobaciéon durante la recepcién. En dicho caso,
segln la cantidad de acero suministrado, se diferenciara entre:

- suministros de menos de 300 t:

Se procedera a la division del suministro en lotes, correspondientes cada uno a un
mismo suministrador, fabricante, designacién y serie, siendo su cantidad maxima de
40 toneladas.
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Para cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los siguientes
ensayos:

] Comprobar que la seccidn equivalente cumple lo especificado en 32.1

[1 Comprobar que las caracteristicas geométricas estan comprendidas entre los
limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia segin 32.2,
o alternativamente, que cumplen el correspondiente indice de corruga.

[l 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.

Ademas, se comprobard, al menos en una probeta de cada didmetro, tipo de acero
empleado y fabricante, que el limite elastico, la carga de rotura, la relacion entre
ambos, el alargamiento de rotura y el alargamiento bajo carga méaxima, cumplen las
especificaciones el articulo 32° de la presente Instruccion.

— suministros iguales o superiores a 300 t:

En este caso, sera de aplicacion general lo indicado anteriormente para suministros
mas pequefios ampliando a cuatro probetas la comprobacion de las caracteristicas
mecanicas a las que hace referencia el UGltimo parrafo. Alternativamente, el
Suministrador podra optar por facilitar un certificado de trazabilidad, firmado por
persona fisica, en el que se declaren los fabricantes y coladas correspondientes a
cada parte del suministro. Ademas, el Suministrador facilitara una copia del
certificado del control de produccién del fabricante en el que se recojan los resultados
de los ensayos mecanicos y quimicos obtenidos para cada colada. En dicho caso, se
efectuaradn ensayos de contraste de la trazabilidad de la colada, mediante la
determinacidn de las caracteristicas quimicas sobre uno de cada cuatro lotes, con un
minimo de cinco ensayos, que se entenderd que son aceptables cuando su
composicion quimica presente unas variaciones, respecto de los valores del
certificado de control de produccidn, que sean conformes con los siguientes criterios:

%C ensayo = %C certificado * 0=03
O/DCeq ensayo = % Ceq certificado * 0=03
%P ensayo = %P certificado t 0:008
%S ensayo = %S certificado t 0:008
%N ensavo = %N certificado x 0=002

Una vez comprobada la trazabilidad de las coladas y su conformidad especto a las
caracteristicas quimicas, se procedera a la division en lotes, correspondientes a cada
colada, serie y fabricante, cuyo nimero podra ser en ningun caso inferior a 15. Para
cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los siguientes
ensayos:

1 Comprobar que la seccidn equivalente cumple lo especificado en 32.1

0 Comprobar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos estan comprendidas
entre los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia
segun 32.2, o alternativamente, que cumplen el correspondiente indice de corruga.

[l 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 limite elastico, la carga de rotura, la relacién entre ambos vy
alargamiento en rotura cumplen las especificaciones de esta Instruccidn.

Se aceptarad el lote en el caso de no detectarse ningln incumplimiento de las
especificaciones indicadas en el articulo 32° en los ensayos o comprobaciones citadas
en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades
sobre una Unica muestra,, se tomara un serie adicional de cinco probetas
correspondientes al mismo lote, sobre las se realizara una nueva serie de ensayos o
comprobaciones en relacion con las propiedades sobre la que se haya detectado la no
conformidad. En el caso de aparecer algin nuevo incumplimiento, se procederd a
rechazar el lote.

c) en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos
de acero para hormigdn armado frente a la fatiga podra demostrarse mediante la
presentacion de un informe de ensayos que garanticen las exigencias del apartado
38.10, con una antigliedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio de los
recogidos en el apartado 78.2.2.1.de esta Instruccion.

d) en el caso de estructuras situadas en zona sismica, el comportamiento frente a
cargas ciclicas con deformaciones alternativas podra demostrarse, salvo indicacion
contraria de la Direccion Facultativa, mediante la presentacion de un informe de
ensayos que garanticen las exigencias al respecto del articulo 32° con una
antigliedad no superior a un afo y realizado por un laboratorio de los recogidos en el
apartado 78.2.2.1 de esta Instruccion.
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Este articulo tiene por objeto definir los procedimientos para comprobar la
conformidad, antes de su montaje en la obra, de las mallas electrosoldadas, las
armaduras basicas electrosoldadas en celosia, las armaduras elaboradas o, en su
caso, la ferralla armada. Las consideraciones de este articulo son de aplicacidon tanto
en el caso en el que se hayan suministrado desde una instalacion industrial ajena a la
obra, como en el caso de que se hayan preparado en las propias instalaciones de la
misma.

Articulo 88.
Control de las
armaduras
Articulo 88.1.
Criterios
generales para
el control de las
armaduras

La conformidad de las armaduras con lo establecido en el proyecto incluird su
comportamiento en relacion con las caracteristicas mecanicas, las de adherencia, las
relativas a su geometria y cualquier otra caracteristica que establezca el pliego de
prescripciones técnicas particulares o decida la Direccidén Facultativa. De acuerdo con
lo indicado en 79.3, en el caso de armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y
armaduras basicas electrosoldadas en celosia), que se encuentren en posesion del
marcado CE, segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, su conformidad podra
ser suficientemente comprobada mediante la verificacion de que las categorias o
valores declarados en la documentacién que acompafia al citado marcado CE,
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones del proyecto y, en su
defecto, las de esta Instruccién.

Mientras las armaduras normalizadas no dispongan de marcado CE, se comprobara
su conformidad mediante la aplicacion de los mismos criterios que los establecidos
para el acero en el articulo 87°. Ademads, deberan 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, asi como la comprobacion de la geometria sobre cuatro elementos
por cada lote definido en el articulo 87°, mediante la aplicacion de los criterios
indicados en el apartado 7.3.5 de la UNE-EN 10080. Cuando las armaduras
normalizadas estén en posesion de un distintivo de calidad segun 81.1, la Direccidn
Facultativa podra eximir de estas comprobaciones experimentales. La documentacion
se comprobara de acuerdo con lo indicado en 88.4.1, 88.5.2 y 88.6. Ademas, la
Direccion Facultativa rechazara el empleo de armaduras normalizadas que presenten
un grado de oxidacién que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. A estos
efectos, se entenderd como excesivo el grado de oxidacion cuando, una vez
procedido al cepillado mediante cepillo de pluas de alambre, se compruebe que la
pérdida de peso de la probeta de barra es superior al uno por ciento. Asimismo, se
deberd comprobar también que, una vez eliminado el o6xido, la altura de corruga
cumple los limites establecidos para la adherencia con el hormigoén, segun el articulo
320 de esta Instruccion.

En el caso de armaduras elaboradas y de ferralla armada segun lo indicado en 33.2,
la Direccion Facultativa o, en su caso, el Constructor, deberd comunicar por escrito al
Elaborador de la ferralla el plan de obra, marcando pedidos de las armaduras y
fechas limite para su recepcién en obra, tras lo que el Elaborador de las mismas
debera comunicar por escrito a la Direccion Facultativa su programa de fabricacion, al
objeto de posibilitar la realizacion de toma de muestras y actividades de
comprobacion que, preferiblemente, deben efectuarse en la instalacion de ferralla.

El control de recepcion se aplicard también tanto a las armaduras que se reciban en
la

obra procedente de una instalacién industrial ajena a la misma, asi como a cualquier
armadura elaborada directamente por el Constructor en la propia obra.

Articulo 88.2.
Toma de
muestras de las
armaduras

La Direccion Facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un
laboratorio de control, efectuara la toma de muestras sobre los acopios destinados a
la obra. Podran estar 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

efectuara en la propia instalaciéon donde se estén fabricando y sélo en casos
excepcionales, la Direccion Facultativa efectuara la toma de muestras en la propia
obra.
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La entidad o el laboratorio de control de calidad velara por la representatividad de la
muestra no aceptando en ningln caso, que se tome sobre armaduras que no se
correspondan al despiece del proyecto, ni sobre armaduras especificamente
destinadas a la realizacion de ensayos salvo que sean fabricadas en su presencia y
bajo su directo control. Una vez extraidas las muestras, se procedera, en su caso, al
reemplazamiento de las armaduras que hubieran sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactara un acta para cada toma de
muestras, que deberd ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con
una copia

de la misma. Su redaccion obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccién
Facultativa al comienzo de la obra y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo n®
21.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de
contraste se tomardn en los casos en que el representante del Suministrador de la
armadura o del Constructor, en su caso, asi lo requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacién de la totalidad de
las comprobaciones y ensayos contemplados en esta Instruccidon. Todas las muestras
se enviardn para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente
precintadas e identificadas.

Articulo 88.3.
Realizacion de
ensayos

Cualquier ensayo sobre las armaduras, diferente de los contemplados en este
apartado, se efectuara segun lo establecido al efecto en el correspondiente pliego de
prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la Direccidn Facultativa.

88.3.1. Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las
caracteristicas

mecanicas de las armaduras

En general, las caracteristicas mecanicas de la armadura se determinaran de acuerdo
con lo establecido en UNE EN ISO 15630-1. En el caso de que fuera necesario la
determinacién de las caracteristicas mecanicas sobre armaduras normalizadas, se
efectuara de acuerdo con UNE EN ISO 15630-2 y UNE EN ISO 15630-3, para las
mallas electrosoldadas o las armaduras basicas electrosoldadas en celosia,
respectivamente. Los ensayos de doblado-desdoblado y de doblado simple se
efectuaran segln la UNEEN ISO 15630 correspondiente, sobre los mandriles
indicados en la UNE EN 10080.

88.3.2. Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las
caracteristicas de adherencia de las armaduras

Las caracteristicas de la geometria de las armaduras relacionadas con su adherencia
se comprobaran mediante la aplicacion de los métodos contemplados al efecto en
UNE EN ISO

15630-1.

88.3.3. Ensayos para la comprobaciéon de la conformidad de la geometria

de las armaduras

La conformidad de las caracteristicas geométricas de la armadura se comprobara
mediante:

- la determinacion de sus dimensiones longitudinales, con una resolucion de medida
no inferior a 1,0 mm.

- la determinacidn de sus didmetros reales de doblado mediante la aplicacion de las
correspondientes plantillas de doblado.

- la determinaciéon de sus alineaciones geométricas, con una resoluciéon de las
mismas no inferior a 1°
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Articulo 88.4.
Control previo al
suministro de
las armaduras

Las comprobaciones previas al suministro de las armaduras tienen por objeto
verificar la conformidad de los procesos y de las instalaciones que se pretenden
emplear.

88.4.1. Comprobacién documental previa al suministro

En el caso de armaduras elaboradas o de ferralla armada, ademas de la
documentacion general a la que hace referencia el apartado 79.3.1 que sea aplicable
alas

armaduras que se pretende suministrar a la obra, el Suministrador o, en su caso, el
Constructor, debera presentar a la Direccidon Facultativa una copia compulsada por
persona

fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, documento que acredite que la armadura se encuentra en posesion de
un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en el caso de que se trate de ferralla armada mediante soldadura no resistente,
certificados de cualificacién del personal que realiza dicha soldadura, que avale su
formacion especifica para dicho procedimiento.

c) en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura resistente,
certificados

de homologacién de soldadores, segun UNE-EN 287-1 y del proceso de soldadura,
segln UNE-EN ISO 15614-1.

d) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape
que, de acuerdo con 69.5, exijan el empleo de acero con un certificado de
adherencia, éste deberd incorporarse a la correspondiente documentacién previa al
suministro. Mientras no esté en vigor el marcado CE para el acero corrugado, dicho
certificado debera presentar una antigtiedad inferior a 36 meses, desde la fecha de
fabricacion del acero.

En el caso de armaduras normalizadas, el Suministrador o, en su caso, el
Constructor, deberd presentar a la Direccién Facultativa, en su caso, una copia
compulsada por persona

fisica de los documentos a) y d).

En el caso de que la armadura esté en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente

reconocido, la Direccion facultativa podra eximir de la documentacion a la que se
refieren los

apartados b, cy d.

Ademads, previamente al inicio del suministro de las armaduras segun proyecto, la
Direccion Facultativa podra revisar las planillas de despiece que se hayan preparado
especificamente para la obra. Esta revision sera obligatoria en los casos indicados en
69.3.1. Cuando se produzca un cambio de Suministrador de la armadura, sera
preceptivo presentar nuevamente la documentacion correspondiente.

88.4.2. Comprobacion de las instalaciones de ferralla

La Direccidén Facultativa valorara 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 inspeccion a la instalacion de ferralla donde se elaboran las
armaduras, al objeto de comprobar su idoneidad para fabricar las armaduras que se
requieren para la obra. En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias
establecidas en el apartado 69.2.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan a la
obra, en las que se comprobard que se ha delimitado un espacio minimo para las
labores del proceso de ferralla con espacio predeterminado para el acopio de materia
prima, espacio fijo para la maquinaria y procesos de elaboraciéon y montaje, asi como
recintos especificos para acopiar las armaduras elaboradas y, en su caso, la ferralla
armada.

La Direccidn Facultativa podra recabar del suministrador de las armaduras
normalizadas, en su caso, del Elaborador de la ferralla o del Constructor, la
informacion que demuestre la existencia de un control de produccion, onforme con
lo indicado en 69.2.4 y correctamente documentado, mediante el registro de sus
comprobaciones y resultados de ensayo en los correspondientes documentos de
autocontrol, que incluirdn al menos todas las caracteristicas especificadas por esta
Instruccion.

45



Cédigo: 9645006.1

Promotor: Basque Culinary Center fundazioa

Articulo 88.5.
Control durante
el suministro

88.5.1 Comprobacién de la recepcion del acero para armaduras pasivas

En el caso de armaduras elaboradas en la propia obra, la Direccién Facultativa
comprobara la conformidad de los productos de acero empleados, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 87°

88.5.2. Control documental de las armaduras durante el suministro o su
fabricacion en obra.

La Direccién Facultativa deberd comprobar que cada remesa de armaduras que se
suministre a la obra va acompafiada de la correspondiente hoja de suministro, de
acuerdo con lo indicado en 79.3.1.

Asimismo, debera comprobar que el suministro de las armaduras se corresponde con
la identificacién del acero declarada por el fabricante y facilitada por el Suministrador
de la armadura, de acuerdo con lo indicado en 69.1.1. En caso de detectarse algun
problema de trazabilidad, se procedera al rechazo de las armaduras afectadas por el
mismo.

Para armaduras elaboradas en las instalaciones de la obra, se comprobard que el
Constructor mantiene un registro de fabricacion en el que se recoge, para cada
partida de elementos fabricados, la misma informacién que en las hojas de
suministro a las que hace

referencia este apartado.

La Direccion Facultativa aceptara la documentacion de la remesa de armaduras, tras
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 fabricacién en obra

El control experimental de las armaduras elaboradas comprendera la comprobacién
de sus caracteristicas mecanicas, la de sus caracteristicas de adherencia y la de de
sus dimensiones geométricas, asi como la de otras caracteristicas adicionales cuando
se utilicen procesos de soldadura resistente .

En el caso de que las armaduras elaboradas o la ferralla armada esté en posesion de
un distintivo de calidad oficialmente reconocido con nivel de garantia segun el Anejo
no 19, la

Direccion Facultativa podréd 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 tamafio del lote no sera superior a 30 toneladas

- en el caso de armaduras fabricadas en una instalacién industrial fija ajena a la obra,
deberdn haber sido suministradas en remesas consecutivas desde la misma
instalacion de ferralla,

- en el caso de armaduras fabricadas en instalaciones de la obra, las producidas en
periodos de un mes,

- estar fabricadas con el mismo tipo de acero y forma de producto (barra recta o rollo
enderezado),

Con caracter general, como indica el apartado 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 elaboradas o ferralla armada mediante
procesos que estén en posesidn de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
se permite que la determinaciéon de la geometria de la corruga pueda ser efectuada
directamente por la entidad de control de calidad, con el objeto de acelerar los plazos
para el suministro y la puesta en obra de unos elementos cuyo control de produccion
estd supervisado por la entidad de certificacion y reconocido oficialmente por la
Administracion.
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88.5.3.1. Comprobacién de la conformidad de las caracteristicas mecanicas
de las armaduras elaboradas y de la ferralla armada

Las caracteristicas mecanicas de las armaduras elaboradas seran objeto de
comprobacion de su conformidad por parte de la Direccion Facultativa.

En el caso de armaduras fabricadas sin procesos de soldadura, su caracterizacion
mecanica se efectuard mediante el ensayo a traccion de dos probetas por cada
muestra correspondiente a un didmetro 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 posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido conforme lo establecido en el Anejo n° 19, la Direccion
Facultativa podra efectuar los ensayos sobre una Unica probeta de cada muestra. En
el caso de que no se hayan empleado procesos de enderezado, podra eximir de la
realizacién de estos ensayos.

En el caso de armaduras fabricadas con procesos de soldadura, resistente o no
resistente, se tomaran ademads cuatro muestras por lote, correspondientes a las
combinaciones de didmetros mas representativos del proceso de soldadura a juicio
de la Direccion Facultativa.

0, en su caso, de la entidad de control, efectudndose las siguientes comprobaciones:
a) ensayos de traccion sobre dos probetas por muestra correspondientes a los
didmetros

menores de cada muestra, y

b) ensayos de doblado simple, o en su caso, doblado-desdoblado, sobre dos probetas
por muestras correspondientes a los aceros de mayor didmetro de cada muestra.

En el caso de que el acero corrugado con el que se han elaborado las armaduras esté
en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la Direccidn
Facultativa podra

efectuar los anteriores ensayos sobre una Unica probeta de cada muestra

Se aceptara el lote siempre que cumpla que:

a) en el caso de enderezado, las caracteristicas mecanicas de la armadura presentan
resultados conformes con los mérgenes definidos para dicho proceso de enderezado
en esta Instruccion y aplicados sobre la especificacion correspondiente al tipo de
acero, segun el apartado 32.2,

b) en el caso de otros procesos, las caracteristicas mecanicas tras los ensayos de
traccion y doblado contemplados en este apartado, cumplen las especificaciones
establecidas para el acero en el articulo 32°.

En el caso de no cumplirse alguna especificacidon, se efectuara una nueva toma de
muestras en el mismo lote. Si volviera a producirse un incumplimiento de alguna
especificacidn, se procedera a rechazel lote.

88.5.3.2. Comprobacién de la conformidad de las caracteristicas de
adherencia de las armaduras elaboradas y de la ferralla armada

La comprobacién de la conformidad de las caracteristicas de adherencia de las
armaduras elaboradas es preceptiva siempre que su elaboracién incluya algun
proceso de enderezado.

Para la caracterizacion de la adherencia, se tomaran una muestra de dos probetas
por cada uno de los didmetros que formen parte del lote del acero enderezado y se
determinaran sus caracteristicas geométricas. En el caso de que se trate de un acero
con certificado de las caracteristicas de adherencia segin el Anejo C de la UNE EN
10080, sera suficiente con determinar su altura de corruga.

Se aceptara el lote si se cumplen las especificaciones definidas en el articulo 329 para
el caso de acero suministrado en barra. En caso contrario, se efectuara una nueva
toma de muestras en el mismo lote. Si volviera a producirse un incumplimiento de
alguna especificacidon, se procedera a rechazar el lote.

Ademads, la Direccién Facultativa rechazard el empleo de armaduras que presenten
un grado de oxidacion que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se
entenderd como excesivo el grado de oxidacion cuando, una vez procedido al
cepillado mediante cepillo de plas de alambre, se compruebe que la pérdida de peso
de la probeta de barra es superior al

uno por ciento. Asimismo, se deberd comprobar también que, una vez eliminado el
oxido, la altura de corruga cumple los limites establecidos para la adherencia con el
hormigdn, segun el articulo 32° de esta Instruccion.
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88.5.3.3. Comprobacién de la conformidad de las caracteristicas

geométricas de las armaduras elaboradas y de la ferralla armada

El control de las caracteristicas geométricas de un lote de armaduras formado por
remesas suministradas consecutivamente hasta un total de 30 toneladas, se
efectuara sobre una uestra formada por un minimo de quince unidades de
armadura, preferiblemente pertenecientes a diferentes formas vy tipologias, a criterio
de la Direccion Facultativa.

Las comprobaciones a realizar en cada unidad seran, como minimo, las siguientes:

a) la correspondencia de los didmetros de las armaduras y del tipo de acero con lo
indicado en el proyecto y en las hojas de suministro,

b) la alineacion de sus elementos rectos, sus dimensiones y, en su caso, sus
didmetros de

doblado, comprobandose que no se aprecian desviaciones observables a simple vista
en sus tramos rectos y que los didmetros de doblado 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 n° 11 de esta Instruccién.
Ademas, en el caso de ferralla armada, se debera comprobar:

a) la correspondencia del nimero 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.

En el caso de que se produjera un incumplimiento, se desechara la armadura sobre la
que se ha obtenido el mismo y se procederd a una revision de toda la remesa. De
resultar satisfactorias las comprobaciones, se aceptara la remesa, previa sustitucion
de la armadura

defectuosa. En caso contrario, se rechazara toda la remesa.

88.5.3.4. Comprobaciones adicionales en el caso de procesos de

elaboracién con soldadura resistente

En el caso de que se emplee soldadura resistente para la elaboracion de una
armadura en una instalacién industrial ajena a la obra, la Direcciéon Facultativa
debera recabar las evidencias documentales de que el proceso estd en posesion de
un distintivo de calidad oficialmente reconocido. En el caso de armaduras elaboradas
directamente en la obra, la Direccion facultativa permitira la realizacion de soldadura
resistente so6lo en el caso de control de ejecucién intenso.

Ademas, la Direccién Facultativa debera disponer la realizacion de una serie de
comprobaciones experimentales de la conformidad del proceso, en funcién del tipo de
soldadura, de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.2 de UNE 36832.

Articulo 88.6.
Certificado del
suministro

El Constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el
Suministrador de las armaduras, que trasladara a la Direccién Facultativa al final de
la obra, en el que se exprese la conformidad con esta Instruccion de la totalidad de
las armaduras

suministradas, con expresion de las cantidades reales correspondientes a cada tipo,
asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo con la informacion
disponible en la

documentacion que establece la UNE EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios
meses, se debera presentar certificados mensuales el mismo mes, se podra aceptar
un Unico 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 la armadura facilitard al Constructor copia del certificado de
conformidad

incluida en la documentacion que acompafia al citado marcado CE.

En el caso de instalaciones en obra, el Constructor elaborarda y entregard a la
Direccion Facultativa un certificado equivalente al indicado para las instalaciones
ajenas a la obra.
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Articulo 91.°
Control de los
elementos
prefabricados

91.1. Criterios
generales para
el control de la
conformidad de
los elementos
prefabricados

La conformidad de los elementos prefabricados con lo establecido en el proyecto se
comprobard durante su recepcidon en obra e incluird la comprobacién de la
conformidad de su comportamiento tanto en lo relativo al hormigén, como a las
armaduras, asi como al comportamiento del propio elemento prefabricado.

De acuerdo con lo indicado en 79.3, en el caso de elementos prefabricados que
dispongan del marcado CE, seguln lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, su
conformidad podra ser suficientemente comprobada, mediante la verificacion de que
las categorias o valores declarados en la documentacion que acompafia al citado
marcado CE, permiten deducir el

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
hormigdén que no deban disponer de marcado CE, se estara a lo dispuesto en el Real
Decreto 1630/1980, de 18 de julio, sobre fabricacion y empleo de elementos
resistentes para pisos y cubiertas.

La Direccidon Facultativa velard especialmente porque se mantengan los criterios
suficientes para garantizar la trazabilidad entre los elementos colocados con caracter
permanente en la obra y los materiales y productos empleados.

A los efectos de su control, la prefabricacion de elementos estructurales de hormigon
incluye, al menos, los siguientes procesos:

- elaboracién de las armaduras,

- armado de la ferralla,

- montaje de la armadura pasiva,

- operaciones de pretensado, en su caso,

- fabricacién del hormigon, y

- vertido, compactacién y curado del hormigén.

El control de recepcion de los elementos prefabricados podra incluir comprobaciones
tanto sobre los procesos de prefabricacion, como sobre los productos empleados
(hormigdn, armaduras elaboradas y acero de pretensado), asi como sobre la
geometria final del elemento.

El control de recepcidn debe efectuarse tanto sobre los elementos prefabricados en
una instalacién industrial ajena a la obra como sobre aquéllos prefabricados
directamente por el Constructor en la propia obra. Ademas, los criterios de esta
instruccion deberan aplicarse tanto a los elementos normalizados y prefabricados en
serie, como aquéllos que sean prefabricados especificamente para una obra, de
acuerdo con un proyecto concreto. EI Suministrador o, en su caso, el Constructor,
debera incluir en su sistema de control de produccion un sistema para el seguimiento
de cada uno de los procesos aplicados durante su actividad, y definird unos criterios
de comprobacidén que permitan verificar a la Direccion Facultativa que los citados
procesos se desarrollan segun lo establecido en esta Instruccion.

Para ello, reflejara en los correspondientes registros de autocontrol los resultados de
todas las comprobaciones realizadas para cada una de las actividades que le sean de
aplicacion, de entre las contempladas por esta Instruccion.

La Direccién Facultativa podra requerir del Suministrador o, en su caso, del
Constructor, las evidencias documentales sobre cualquiera de los procesos
relacionados con la prefabricacidn que se contemplan en esta Instruccién y, en
particular, la informacidn que demuestre la existencia de un control de produccion,
que incluya todas las caracteristicas especificadas por esta Instruccién y cuyos
resultados deberan estar registrados en documentos de autocontrol. Ademas podra
efectuar, cuando proceda, las oportunas inspecciones en las propias instalaciones de
prefabricacion y, en su caso, las tomas de muestras para su posterior ensayo.

En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigén conforme a
la EN 206-1:2000, se empleard en el proyecto del elemento prefabricado un
coeficiente de ponderacién, en situacion persistente o transitoria, de 1,70 para el
hormigén y 1,15 para el acero. Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 y
1,10, respectivamente, en el caso de que elemento prefabricado esté en posesion de
un distintivo de calidad con un nivel de garantia conforme al apartado 5.3 del Anejo
n° 19 de esta Instruccion. Ademads, cuando pueda presentar voluntariamente un
certificado del control de produccién en fabrica, elaborado por un organismo de
control o una entidad de certificacidn, en cualquier caso acreditados en el ambito del
Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, que demuestre que el hormigon se
fabrica de conformidad con los criterios establecidos en esta Instruccidn, podra
aplicarse un coeficiente de ponderacion de 1,50 para el hormigdn.
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91.2. Toma de

muestras

91.3.
Realizaciéon
los ensayos

de

En el caso de que asi lo decidiera la Direccidn Facultativa, ésta efectuara, a través de
una entidad de control de calidad, la toma de muestras en la propia instalacion donde
se esté prefabricando el elemento sobre las remesas destinadas a la obra. En el caso
de elementos normalizados y prefabricados en serie, la toma de muestras se
efectuara sobre materiales, productos y elementos como los de las partidas
suministradas a la obra. Sdlo en casos excepcionales, la Direccion Facultativa
efectuara la toma de muestras en la propia obra. Podran estar presentes durante la
toma los representantes de la Direccion Facultativa, del Constructor y del
Suministrador de los elementos prefabricados.

La entidad de control velara por la representatividad de la muestra, no aceptando, en
ningln caso, que se tomen muestras sobre materiales o armaduras que no se
correspondan a lo indicado en el proyecto. Una vez extraidas las muestras, se
actuara de la misma forma que se indica al efecto en los articulos 86° y 88°, para el
hormigdn y las armaduras, respectivamente.

La entidad de control de calidad redactara un acta para cada toma de muestras, que
suscribirdn todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su
redaccion

obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccién Facultativa al comienzo de
la obra y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo n° 21.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacién de la totalidad de
las comprobaciones y ensayos que se pretendan realizar. Todas las muestras se
trasladaran para su ensayo al laboratorio de control tras ser debidamente precintadas
e identificadas

Cualquier ensayo sobre los elementos prefabricados o sus componentes, diferente de
los contemplados en este apartado, se efectuarad segun lo establecido al efecto en el
correspondiente pliego de prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones
de la

Direccion Facultativa.

91.3.1. Comprobacién de la conformidad de los procesos de

prefabricacion

La comprobacion de la conformidad por parte de la Direccién Facultativa de los
procesos de prefabricacion incluird, al menos, la elaboracién de la armadura pasiva,
su montaje en los moldes, la fabricacién del hormigdn, asi como su vertido,
compactacion y curado y, en su caso, las operaciones de aplicacién del pretensado.
La comprobacién de la conformidad de cada proceso se efectuard mediante la
aplicacion de los mismos procedimientos que se stablecen en el articulado de esta
Instruccidn para el caso general de ejecucion de la estructura en la propia obra.

91.3.2. Ensayos para la comprobacion de la conformidad de los productos
empleados para la prefabricacion de los elementos estructurales

Los ensayos para la comprobaciéon de las caracteristicas exigibles, de acuerdo con
esta Instruccidn, para el hormigdn, las armaduras elaboradas y los elementos de
pretensazo empleados en la prefabricacién de elementos estructurales seran los
mismos que los definidos,con caracter general, en los articulos 86°, 88° y 90° de

esta Instruccién.

91.3.3. Ensayos para la comprobaciéon de la conformidad de la geometria

de los elementos prefabricados

La geometria de los elementos prefabricados se comprobard mediante la
determinacion de sus caracteristicas dimensionales, mediante cinta métrica con una
apreciacién no superior a 1,0 mm.

91.3.4. Comprobacion de la conformidad del recubrimiento de la armadura
La conformidad de los recubrimientos respecto a lo indicado en el proyecto, se
comprobard en la propia instalacion, revisando la disposicion adecuada de los
separadores.

91.3.5. Otros ensayos

Cualquier ensayo o comprobacién, diferente de los contemplados en esta Instruccion,
se efectuard seguin lo establecido al efecto en el correspondiente pliego de
prescripciones técnicas o de acuerdo con las indicaciones de la Direccién Facultativa.
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91.4. Control
previo al
suministro

El control previo al suministro tiene por objeto verificar la conformidad de las
condiciones administrativas, asi como de las instalaciones de prefabricacion,
mediante las correspondientes inspecciones y comprobaciones de caracter
documental.

91.4.1. Comprobacion documental

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 79.3.1,
que sea aplicable a los elementos prefabricados, el Suministrador de los elementos
prefabricados o

el Constructor deberan presentar a la Direccién Facultativa una copia compulsada por
persona fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, copia, compulsada por persona fisica, del certificado que avala que los
elementos prefabricados que seran objeto de suministro a la obra estan en posesidn
de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en su caso, certificados de cualificacion del personal que realiza la soldadura no
resistente de las armaduras pasivas, que avale su formacién especifica para dicho
procedimiento,

c) en su caso, certificados de homologacién de soldadores, segun UNE-EN 287-1 y
del proceso de soldadura, segun UNE-EN ISO 15614-1, en caso de realizarse
soldadura resistente de armaduras pasivas,

d) en su caso, certificados de que el acero para armaduras pasivas, el acero para
armaduras activas o la ferralla armada estédn en posesién de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido.

En el caso de elementos prefabricados segin proyecto en los que se prevea la
modificacion del despiece original incluido en el proyecto, el Suministrador, o en su
caso, el Constructor remitird el nuevo despiece para su aceptacién por escrito por
parte de la Direccion Facultativa. En cualquier caso, previamente al inicio del
suministro de elementos prefabricados segun proyecto, la Direcciéon Facultativa
directamente, o mediante la entidad de control de calidad, podra revisar las plantillas
de despiece que se hayan preparado especificamente para los elementos de la obra.
En el caso de que se produjera un cambio del Suministrador, serd preceptivo
presentar nuevamente la documentacién correspondiente.

91.4.2. Comprobacién de las instalaciones

La Direccidn Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través
de una entidad de control de calidad, una visita de inspeccidn a la instalacion donde
se elaboran los elementos prefabricados al objeto de comprobar:

- que las instalaciones cumplen todos los requisitos exigidos por esta Instruccion, y
en particular lo establecido en el articulo 76° de esta Instruccion,

- que los procesos de prefabricacion se desarrollan correctamente, y

- que existe un sistema de gestion de acopios de materiales que permiten conseguir
la necesaria trazabilidad.

Estas inspecciones serdn preceptivas en el caso de instalaciones de prefabricacion
que pertenezca a la obra.

El Prefabricador debera poder demostrar que su gestion de acopios y el control de
sus procesos garantizan la trazabilidad hasta su entrega a la obra incluyendo, en su
caso, el transporte.

El Prefabricador o, en su caso, el Constructor deberd demostrar que su central de
hormigén y sus instalaciones y equipos para la elaboracién de la armadura y
aplicacién del pretensado cumplen todas las exigencias técnicas establecidas para las
mismas, con caracter general, por esta Instruccion.

91.4.3. Posible exencidon de comprobaciones previas

En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesién de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido, la Direccion Facultativa podra eximir de las
comprobaciones documentales a las que se refieren los puntos b) y c) del apartado
91.4.1.
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91.5. Control

durante
suministro

el

91.5.1. Control documental durante el suministro

La Direccién Facultativa deberd comprobar que cada remesa de elementos
prefabricados que se suministre a la obra va acompafiada de la correspondiente hoja
de suministro a la que ace referencia el apartado 79.3.1.

La Direccion Facultativa comprobara que la documentacion aportada por el
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 Direccidon Facultativa aceptara la documentacion de la
partida de elementos prefabricados, tras comprobar que es conforme con esta
Instruccioén, asi como con lo especificado en el proyecto.

91.5.2. Comprobacion de la conformidad de los materiales empleados

La Direcciéon Facultativa comprobard que el Prefabricador o, en su caso, el
Constructor ha controlado la conformidad de los productos directamente empleados
para la prefabricacion

del elemento estructural y, en particular, la del hormigén, la de las armaduras
elaboradas y la de los elementos de pretensado.

El control del hormigon se efectuard aplicando los criterios del articulo 86° de esta
Instruccién y considerando como lote al conjunto del mismo tipo de hormigén con el
que se ha fabricado la totalidad de elementos de una misma tipologia, siempre que
no hayan sido

fabricados en un periodo de tiempo superior a tres meses.

El control de las armaduras elaboradas se efectuard aplicando los criterios del articulo
880 de esta Instruccion.

Para realizar las citadas comprobaciones, la Direccion Facultativa, podra emplear
cualquiera de los siguientes procedimientos:

- la revision de los registros documentales en los que la persona responsable en la
instalacion de prefabricacion debe reflejar los controles efectuados para la recepcion,
asi como sus resultados,

- la comprobacion de los procedimientos de recepcion, mediante su inspeccion en la
propia instalacion industrial,

- en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesion de un distintivo
oficialmente reconocido, mediante la realizacién de ensayos sobre muestras tomadas
en la propia instalacion de prefabricacidn, todo ello sin perjuicio de los ensayos cuya
realizacidén disponga la Direccion facultativa.

91.5.3. Comprobaciones experimentales durante el suministro

El control experimental de los elementos prefabricados incluira la comprobacién de la
conformidad de los productos empleados, la de los propios procesos de prefabricacion
y la de sus dimensiones geométricas.

Ademas, se comprobara que los elementos llevan un cédigo o marca de identificacion
que, junto con la documentacion de suministro, permite conocer el fabricante, el lote
y la fecha

de fabricacion de forma que se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los
materiales empleados para la prefabricacion de cada elemento.
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91.5.3.1. Posible exencidn de las comprobaciones experimentales

En el caso de elementos normalizados y prefabricados en serie que disponga del
marcado CE, segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, la Direccion Facultativa
podrd aceptar su conformidad, sin efectuar comprobaciones experimentales
adicionales, mediante la verificacion de que la documentaciéon que acompafa al
citado marcado CE refleja las categorias o valores declarados que permitan deducir el
cumplimiento de las especificaciones

establecidas por esta Instruccién, asi como las que pudieran haberse definido
especificamente en el proyecto. En este caso, esta especialmente recomendado que
la Direccion Facultativa, directamente o mediante la entidad de control efectué una
inspeccidén de las instalaciones de prefabricacion, a las que se refiere el apartado
88.4.2.

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie y destinados a formar
parte de una seccion compuesta, junto con otras partes ejecutadas in situ, su
conformidad podra comprobarse de acuerdo con lo indicado en el parrafo anteriores
cuando se haya empleado el método 1 de los definidos en el apartado 3.3 de la Guia
L para la aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, elaborada por los servicios de la
Comision Europea (documento CONSTRUCT 03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre
de 2003).

Conforme a lo indicado en el apartado 3.2. de la Guia L para la aplicacién de la
Directiva 89/106/CEE, elaborada por los servicios de la Comision Europea
(documento CONSTRUCT 03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003), sélo
podra aceptarse la conformidad de los elementos a los que se refieren los parrafos
anteriores, cuando la documentacién que acompafie al marcado CE garantice el
cumplimiento de los parametros, clases y niveles especificamente definidos por la
Administraciéon Espafiola en los correspondientes Anejos Nacionales de las normas de
la serie UNE-EN 1990 que fueran de aplicacion la correspondiente elemento
prefabricado.

Cuando se haya empleado el método 3 de los definidos en el apartado 3.3. de la Guia
L anteriormente citada, la conformidad de los elementos prefabricados podra
comprobarse de

acuerdo con lo indicado en el primer parrafo de este apartado mediante la
verificacion de que la documentacion que acompanfa 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 Instruccion.

En el caso de elementos prefabricados para los que no esté en vigor el marcado CE y
estuvieran en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la
Direccion

Facultativa podra eximir de la realizacidon de cualquier comprobacion experimental de
las

referidas en el apartado 91.5.3.3. y 91.5.3.4.

91.5.3.2. Lotes para la comprobacion 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 la misma tipologia, que forma parte de la misma remesa y
procedentes del mismo fabricante, siempre que sus fechas de fabricacion no difieran
mas de

tres meses.

En el caso elementos prefabricados especificamente para la obra segun 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. Comprobacion experimental de los procesos de prefabricacion

Esta comprobacidon se efectuara, al menos, una vez durante la obra y comprendera
tanto la revision del control de produccién del Prefabricador como la realizacion de
comprobaciones especificas sobre cada proceso, llevadas a cabo por una entidad de
control de calidad.

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie, la Direcciéon Facultativa
podra limitar esta comprobacion a la revision del control de produccion, que debera
efectuarse sobre los registros de autocontrol correspondientes al periodo de tiempo
durante el que se

hayan fabricado los elementos suministrados a la obra.
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La comprobacion experimental de los procesos se efectuara de acuerdo con los
siguientes criterios:

a) Proceso de elaboracion de las armaduras pasivas:

Se efectuaran comprobaciones de la conformidad de las armaduras con el proyecto,
de acuerdo con los criterios establecidos en el articulo 88° de esta Instruccion.

b) Proceso de montaje de las armaduras pasivas:

Antes de su colocacién en el molde, se comprobara que las armaduras elaboradas,
una vez armadas, se corresponden con lo indicado en el proyecto, tanto en lo relativo
a sus dimensiones geométricas, secciones de acero y longitudes de solape.

Una vez colocadas sobre el molde, se comprobara que han dispuesto separadores de
acuerdo con lo indicado en el apartado 69.8.2 que sus dimensiones permiten
garantizar

los correspondientes recubrimientos minimos establecidos en el apartado 37.2.4. Se
efectuaran comprobaciones sobre una muestra de, al menos, cinco conjuntos de
armadura y se aceptara la conformidad del proceso cuando en la totalidad de las
muestras se obtengan didmetros de acero que se correspondan con lo establecido en
el proyecto y, ademas, del resto de las comprobaciones se obtengan desviaciones
respecto de los valores nominales menores que las tolerancias establecidas en el
Anejo n° 11 para la clase correspondiente al coeficiente de seguridad empleado en el
proyecto.

¢) Proceso de aplicacion del pretensado:

El proceso de aplicacién del pretensado se comprobard, al menos una vez, aplicando
los criterios establecidos en el articulo 89° de esta Instruccién. Se efectuaran las
correspondientes comprobaciones antes del tesado, antes del hormigonado y, en
caso, antes de la inyeccion.

Se aceptara la conformidad del proceso cuando no se advierta ninguna desviacién
respecto a los criterios establecidos en el articulo 90

d) Procesos de fabricacidn del hormigoén, vertido, compactacién y curado:

En el caso de que el hormigdén sea fabricado por el Prefabricador, sus procesos de
fabricacion deberdn cumplir los mismos criterios técnicos que los exigidos para las
centrales de hormigdn por esta Instruccion salvo en los requisitos referentes al
transporte. Ademéds, su ertido, compactacién y curado deberdn ser conformes con
los criterios establecidos, con aracter general, por esta Instruccion.

Para ello, se efectuara, al menos una vez durante la obra, una inspeccidén para
comprobar la conformidad con la que se desarrollan dichos procesos.

91.5.3.4. Comprobaciéon experimental de la geometria de los elementos
prefabricados

En el caso de elementos prefabricados con marcado CE de conformidad con una
norma europea armonizada especifica, la comprobacién de la geometria se efectuara
mediante la comprobacion de la documentaciéon del marcado CE, ya que sus
tolerancias deberan ser conformes con las indicadas en las correspondientes normas.
En el resto de los casos no incluidos en el parrafo anterior, para cada lote definido en
91.5.3.2, se seleccionara una muestra formada por un numero suficientemente
representativo de elementos, de acuerdo con la Tabla 91.5.3.4, que preferiblemente
sean pertenecientes a diferentes formas y tipologias. Se comprobara que las
dimensiones geométricas de cada elemento presentan unas variaciones
dimensionales respecto a las dimensiones nominales de proyecto, conformes con las
tolerancias definidas en el Anejo n® 11 de esta Instruccion para la clase
correspondiente al coeficiente de seguridad empleado en el proyecto.

Tabla 91.5.34
Numero minimo
) . elementos
Tipo de elemento suministrado controlados en cada
partida

Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques... 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas,... 3
Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, cajones,... 1

En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechara el elemento sobre el
que se ha obtenido el mismo y se procedera a una nueva toma de muestras que, si
resultara positiva, permitira la aceptacion del lote. En caso contrario, la Direccidn
Facultativa requerira del Suministrador una justificacion técnica de que la pieza
cumple los requisitos exigibles,

conforme a esta instruccion . de acuerdo con lo expuesto en el punto 4.h) del Anejo
n° 11 de esta Instruccion.
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91.5.3.5. Certificado del suministro

Al finalizar el suministro de los elementos prefabricados, el Constructor facilitara a la
Direccion Facultativa un certificado de los mismos, elaborado por el Suministrador de
los elementos prefabricados y firmado por persona fisica, cuyo contenido sera
conforme a lo establecido en el Anejo n°® 21 de esta Instruccidon. En el caso de
elementos prefabricados que

tengan que disponer del marcado CE, dicho certificado serd el que acompafia al
referido marcado CE.

En el caso de que un mismo Suministrador de elementos prefabricados efectuara
varios suministros durante el mismo mes, se podra aceptar un Unico certificado que
incluya la totalidad de los elementos suministrados durante el mes de referencia.

Capitulo XVII. Control de la ejecucion

Articulo 92°.
Control de la
ejecucion.
Criterios
generales.
92.1.
Generalidades

El control de la ejecucion, establecido como preceptivo por esta Instruccion, tiene por
objeto comprobar que los procesos realizados durante la construccién de la
estructura, se organizan y desarrollan de forma que la Direccién Facultativa pueda
asumir su conformidad respecto al proyecto, de acuerdo con lo indicado en esta
Instruccion.

El Constructor elaborard el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la
ejecucion de la estructura. Este Gltimo, contemplara las particularidades concretas de
la obra, relativas a medios, procesos y actividades y se desarrollaréd el eguimiento de
la ejecucion de manera que permita a la Direccidon Facultativa comprobar Ia
conformidad con las especificaciones del proyecto y lo establecido en esta
Instruccion. Para ello, los resultados de todas las comprobaciones realizadas seran
documentados por el Constructor, en los registros de autocontrol. Ademas, efectuara
una gestidon 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 Direccion Facultativa, en representaciéon de la Propiedad, tiene la obligaciéon de
efectuar el control de la ejecucién, comprobando los registros del autocontrol del
constructor y efectuando una serie de inspecciones puntuales, de acuerdo con lo
establecido en esta Instruccidon. Para ello, la Direccion Facultativa podra contar con la
asistencia técnica de una entidad de control de calidad, de acuerdo con el punto
78.2.2.

En su caso, la Direccién Facultativa podra eximir de la realizacion de las inspecciones
externas, para aquéllos procesos de la ejecucidon de la estructura que se encuentren
en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

92.2.
Programacion
del control de
ejecucion

Antes de iniciar la ejecucion de la estructura, la Direccidén Facultativa, debera aprobar
el Programa de control, que desarrolla el Plan de control definido en el proyecto,
teniendo en cuenta el Plan de obra presentado por el Constructor para la ejecucion
de la estructura, asi como, en su caso, los procedimientos de autocontrol de éste,
conforme a lo indicado en el apartado 79.1 de esta Instruccidon

La programacion del control de la ejecucidn identificard, entre otros aspectos, los
siguientes:

- niveles de control

- lotes de ejecucion

- unidades de inspeccién

- frecuencias de comprobacién.

92.3. Niveles de
control de la
ejecucion

A los efectos de esta Instruccion, se contemplan dos niveles de control:

a) Control de ejecucién a nivel normal

b) Control de ejecucién a nivel intenso

El control a nivel intenso solo sera aplicable cuando el Constructor esté en posesion

de un sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO 9001.
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92.4. Lotes de
ejecucion
92.5. Unidades

de inspeccién

El Programa de control aprobado por la Direccion Facultativa contemplara una
division de la obra en lotes de ejecucion, coherentes con el desarrollo previsto en el
Plan de obra para la ejecucidén de la misma y conformes con los siguientes criterios:
a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de ejecucion de la obra,

b) no se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a
columnas diferentes en la tabla 92.4.,

c) el tamafio del lote no serd superior al indicado, en funcidn del tipo de elementos,
en la tabla 92.4.

) Elementos de Elementos
Tipo de obra ) - ; Otros elementos
cimentacion horizontales
— Vigas y pilares
7a . correspondientes a 500 m’
- patas, pilotes d Hficie. sin reb
y encepados Vigas y | eséupe llcu?, sin rebasar
correspondientes Forjados GS 0S dp an a_:, .
Edificios a 250 m’de correspondient uros de 39” enmogo |
superficie esa 250 m’ de correspon lentes a 50 ml,
sin superar ocho puestas
50 mde planta : G g
antallas Pilares “in situ
P correspondientes a 250 m’
de forjado
— Zapatas, pilotes
y encepados ~ 500m’de
correspc;ndlentes tablero sin — 200 m3 de pilas, sin
a 500 m de
. . rebasar los 30 rebasar los 10 m de
Puentes superficie, sin ’ f . .
m lineales, ni longitud de pila,
rebasar tres .
] . untramoouna | — dos estribos
cimentaciones dovela
- 50mde
pantallas
— Zapatas, pilotes
y encepados — Elementos
Chimeneas, correspondientes ; — Alzados correspondientes
2 herizontales 2 -
torres, a 250 m-de - a 500 m” de superficie o a
o ; correspondient
depositos superficie 7 10 m de altura
_ esa250m
50 mde
pantallas

Para cada lote de ejecucidn, se identificara la totalidad de los procesos y actividades
susceptibles de ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en esta Instruccién.

A los efectos de esta Instruccion, se entiende por unidad de inspeccidon la dimension
o tamafio maximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita
de inspeccidén a la obra. En funcién de los desarrollos de procesos y actividades
previstos en el Plan de obra, en cada inspeccién a la obra de la Direccién Facultativa
o de la entidad de control, podrd comprobarse un determinado nimero de unidades
de inspeccidn, las cuales, pueden corresponder a uno o mas lotes de ejecucion.

Para cada proceso o actividad, se definirdan las unidades de inspeccion
correspondientes cuya dimensién o tamafio serd conforme al indicado en la Tabla
92.5.
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Unidades de ejecucion

Tamaiio maximo de la unidad de inspeccion

Control de la gestién de acopios

- Acopio ordenado por material, forma de suministro, fabricante y
partida suministrada, en su caso

Operaciones previas a la ejecucion. Replanteos

- Nivel o planta a ejecutar

Cimbras

- 3000 m* de cimbra

Encofrados y moldes

- 1 nivel de apuntalamiento,
-1 nivel de encofrado de soportes,
- 1 nivel de apuntalamiento por planta de edificacion

-1 vano, en el caso de puentes

Despiece de planos de armaduras disefiadas segun
proyecto

- Planillas correspondientes a una remesa de armaduras.

Montaje de las armaduras, mediante atado

- Conjunto de armaduras elaboradas cada jornada

Montaje de las armaduras, mediante soldadura

- Conjunto de armaduras elaboradas cada jornada

Geometria de las armaduras elaboradas

- Conjunto de armaduras elaboradas cada jornada

Colocacion de armaduras en los encofrados

- 1 nivel de soportes (planta) en edificacion
- 1 nivel de forjades (planta) en edificacion,

- 1 vano, en el caso de puentes

Operaciones de aplicacion del pretensado

- Pretensado dispuesto en la misma placa de anclaje, en el caso
de postesado

- Totalidad del pretensado total, en el caso de armaduras
pretesas

Vertido y puesta en obra del hormigon

- Una jornada
- 120 m?

- 20 amasadas

Operaciones de acabado del hormigén

- 300 m*® de volumen de hormigén

- 150 m® de superficie de hormigén

Ejecucidn de juntas de hormigonado

- Juntas ejecutadas en la misma jornada

Curado del hormigon

- 300 m*® de volumen de hormigén

-150 m® de superficie de hormigon

Desencofrado y desmoldeo

- 1 nivel de apuntalamiento,
- 1 nivel de encofrado de soportes,
- 1 nivel de apuntalamiento por planta de edificacién

-1 vano, en el caso de puentes

Descimbrado

- 3000 m* de cimbra

Uniones de los prefabricados

- Uniones gjecutadas en la misma jormada,

- Planta de forjado

En el caso de obras de ingenieria de pequefa importancia, asi como en obras de
edificacién sin especial complejidad estructural (formadas por vigas, pilares y
forjados convencionales no pretensados, con luces de hasta 6,00 metros y un
numero de niveles de forjado no superior a siete), la Direccién Facultativa podra
optar por aumentar al doble los tamafios maximos de la unidad de inspeccidn
indicados en la Tabla 92.5.
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92.6. La Direccion Facultativa llevara a cabo el control de la ejecucién, mediante:
Frecuencias de - la revision del autocontrol del Constructor para cada unidad de inspeccion,
comprobacién - el control externo de la ejecucion de cada lote de ejecucidén, mediante la realizacion
de inspecciones puntuales de los procesos o actividades correspondientes a algunas
de las unidades de inspeccion de cada lote, segun lo indicado en este articulo.
Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el Constructor desarrollard su
autocontrol y la Direccién Facultativa procederda a su control externo, mediante la
realizacion de de un nimero de inspecciones que varia en funcion del nivel de control
definido en el Programa de control y de acuerdo con lo indicado en la tabla 92.6.
Namero minimo de actividades controladas externamente por unidad de mspeccién
Contfrol normal Control intenso
Procesos y actividades
de ejecucion
Autocontrol del Control externo Autocontrol del Control externo
Constructor Constructor
Cimbras 1 1 Totalidad 50%
Encofrados y moldes 1 1 3 1
Despiece de planos de 1 1 1 1
armaduras disefiadas
segun proyecio
Montaje de armaduras, 15 3 25 5
mediante atado
Montaje de armaduras, 10 2 20 4
mediante soldadura
Geometria de las 3 1 5 2
armaduras elaboradas
Colocacion de 3 1 5 2
armaduras en los
encofrados
Operaciones de Totalidad Totalidad Totalidad Totalidad
pretensado
Vertido y puesta en obra 3 1 5 2
del hormigdn
Operaciones de acabado 2 1 3 2
del hormigén
Ejecucién de juntas de 1 1 3 2
hormigonado
Curado del hormigén 3 1 5 2
Desencofrado y 3 1 5 2
desmoldeo
Descimbrado 1 1 3 2
Uniones de los 3 1 5 2
prefabricados
Articulo 93° Antes del inicio de la ejecucion de cada parte de la obra, la Direccidn facultativa
Comprobaciones debera constatar que existe un programa de control de recepcion, tanto para los
previas al productos como para la ejecucidn, que haya sido redactado especificamente para la
comienzo de la obra, conforme a lo indicado por el proyecto y lo establecido en esta instruccion.
ejecucion Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el

aplazamiento del inicio de la obra hasta que la Direccidn Facultativa constate
documentalmente que se ha subsanado la causa que dio origen al citado
incumplimiento.
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Articulo 94°
Control de los
procesos de
ejecucion
previos a la
colocacion de la
armadura

94.1. Control del replanteo de la estructura

Se comprobara que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las
secciones presentan unas posiciones y magnitudes dimensionales cuyas desviaciones
respecto al proyecto son conformes con las tolerancias indicadas en el Anejo n° 11,
para los coeficientes de seguridad de los materiales adoptados en el célculo de la
estructura.

94.2. Control de
las
cimentaciones

En funcidn de tipo de cimentacién, deberdn efectuarse al menos las siguientes
comprobaciones:

a) En el caso de cimentaciones superficiales:

- comprobar que en el caso de zapatas colindantes a medianerias, se han adoptado
las precauciones adecuadas para evitar dafios a las estructuras existentes,

- comprobar que la compactacion del terreno sobre el que apoyara la zapata, es
conforme con lo establecido en el proyecto,

- comprobar, en su caso, que se han adoptado las medidas oportunas para la
eliminacién del agua,

- comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigdn 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 hormigén de los pilotes no provoca
dafios ni en el pilote, ni en las armaduras de anclaje cuyas longitudes deberan ser
conformes con lo indicado en el proyecto.

94.3. Control de
las cimbras y
apuntalamientos

Durante la ejecucion de la cimbra, deberda comprobarse la correspondencia de la
misma con los planos de su proyecto, con especial atencién a los elementos de
arriostramiento y a los sistemas de apoyo. Se efectuara también sendas revisiones
del montaje y desmontaje, comprobando que se cumple lo establecido en el
correspondiente procedimiento escrito.

En general, se comprobard que la totalidad de los procesos de montaje y
desmontaje, y en su caso el de recimbrado o reapuntalamiento, se efectlan
conforme a lo establecido en el correspondiente proyecto.

94.4. Control de
los encofrados y
moldes

Previamente al vertido del hormigdén, se comprobard que la geometria de las
secciones es conforme con lo establecido en el proyecto, aceptando la misma siempre
que se encuentre dentro de las tolerancias establecidas en el proyecto o, en su
defecto, por el Anejo n® 11 de esta Instruccion. Ademas se comprobaran también los
aspectos indicados en el apartado 67.3 de esta Instruccidn.

En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibracion
exterior, se comprobard previamente su ubicacién y funcionamiento, aceptdndose
cuando no sea previsible la aparicion de problemas una vez vertido el hormigdn.
Previamente al hormigonado, deberd comprobarse que las superficies interiores de
los moldes y encofrados estan limpias y que se ha aplicado, en su caso, el
correspondiente producto desencofrante.
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Articulo 95°.
Control del
proceso de
montaje de las
armaduras
pasivas

Antes del montaje de las armaduras, se debera efectuar las inspecciones adecuadas
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 Articulo
690 de esta Instruccidn. Se comprobard también que las longitudes de anclaje y
solapo se corresponden con lo indicado en el proyecto.

Se controlara especialmente las soldaduras efectuadas en las propias instalaciones de
la obra y en el caso de empleo de dispositivos para el empalme mecanico, se
recabara del Constructor el correspondiente certificado, firmado por persona fisica,
en el que se garantice su comportamiento mecanico.

Preferiblemente antes de colocacidon en los moldes o encofrados y, en cualquier caso,
antes del vertido del hormigdn, se comprobara la geometria real de la armadura
montada y su correspondencia con los planos de proyecto. Asi mismo, se comprobara
la disposicion de los separadores, la distancia entre los mismos y sus dimensiones,
de manera que garanticen que en ningun punto de la estructura existan
recubrimientos reales inferiores a los minimos establecidos por esta Instruccion.

En el caso de que para el facilitar el armado de la ferralla, por ejemplo, para
garantizar la separacion entre estribos, se hubieran empleado cualquier tipo de
elemento auxiliar de acero, se comprobard que éstos presentan también un
recubrimiento no inferior al minimo.

En ningln caso se aceptara la colocacidon de armaduras que presenten menos seccién
de acero que las previstas en el proyecto, ni aun cuando ello sea como consecuencia
de la acumulacién de tolerancias con el mismo signo.

Articulo 97°.
Control de los
procesos de
hormigonado

La Direccion Facultativa comprobara, antes del inicio del suministro del hormigdn,
que se dan las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con
lo indicado en esta Instruccidon. Asimismo, se comprobara que se dispone de los
medios adecuados para la puesta en obra, compactacién y curado del hormigon.

En el caso de temperaturas extremas, segun 71.5.3, se comprobarda que se han
tomado las precauciones recogidas en los referidos apartados.

Se comprobara que no se formas junta frias entre diferentes tongadas y que se evita
la segregacién durante la colocacion del hormigon.

La Direccion Facultativa comprobara que el curado se desarrolla adecuadamente
durante, al menos el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el
indicado en esta Instruccion.

Articulo 98°.
Control de
procesos
posteriores al
hormigonado

Una vez desencofrado el hormigdén, se comprobard la ausencia de defectos
significativos en la superficie del hormigén. Si se detectaran coqueras, nidos de grava
u otros defectos que, por sus caracteristicas udieran considerarse inadmisibles en
relaciéon con lo exigido, en su caso, por el proyecto, la Direccién Facultativa valorara
la conveniencia de proceder a la reparacion de los defectos y, en su caso,
elrevestimiento de las superficies.

En el caso de que el proyecto hubiera establecido alguna prescripcion especifica
sobre el aspecto del hormigén y sus acabados (color, textura, etc.), estas
caracteristicas deberan ser sometidas al control, una vez desencofrado o desmoldado
el elemento y en las condiciones que establezca el correspondiente pliego de
prescripciones técnicas particulares del proyecto.

Ademads, la Direccién Facultativa comprobard que el descimbrado se efectia de
acuerdo con el plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su
caso, las condiciones mecénicas que pudieran haberse establecido para el hormigén.

Articulo 99°.
Control del
montaje y
uniones de
elementos
prefabricados

Antes del inicio del montaje de los elementos prefabricados, la Direccidn Facultativa
efectuar las siguientes comprobaciones:

a) los elementos prefabricados son conformes con las especificaciones del proyecto y
se encuentran, en su caso, adecuadamente acopiados, sin presentar dafios
aparentes,

b) se dispone de unos planos que definen suficientemente el proceso de montaje de
los elementos prefabricados, asi como las posibles medidas adicionales
(arriostramientos provisionales, etc.)

c) se dispone de un programa de ejecucion 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 comprobara que se cumple la totalidad de las indicaciones del
proyecto. Se prestard especial atenciéon al mantenimiento de las dimensiones vy
condiciones de ejecucion de los apoyos, enlaces y uniones.
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Articulo 100°
Control del
elemento
construido

Una vez finalizada la ejecucion de cada fase de la estructura, se efectuara una
inspeccién del mismo, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones
dimensionales del proyecto.

En el caso de que el proyecto adopte en el célculo unos coeficientes de ponderacion
de los materiales reducidos, de acuerdo con lo indicado en el apartado 15.3, se
deberd comprobar que se cumplen especificamente las tolerancias geométricas
establecidas en el proyecto o, en su defecto, las indicadas al efecto en el Anejo n° 11
de esta Instruccion.

Articulo 101°
Control del
elemento
construido

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instruccion,
en las que los materiales y la ejecucidon hayan alcanzado la calidad prevista,
comprobada mediante los controles preceptivos, s6lo necesitan someterse a ensayos
de informacion y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que
se relacionan a continuacién:

a) cuando asi lo dispongan las Instrucciones, reglamentos especificos de un tipo de
estructura o el pliego de prescripciones técnicas particulares.

b) cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la
misma reune ciertas condiciones especificas. En este caso el pliego de prescripciones
técnicas particulares establecera los ensayos oportunos que deben realizar, indicando
con toda precision la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados.

c) cuando a juicio de la Direccion Facultativa existan dudas razonables sobre la
seguridad, funcionalidad o durabilidad de la estructura.

101.2. Pruebas
de carga

Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realizacién de pruebas de carga
de estructuras. En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con
su finalidad en:

a) Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o
Instrucciones o Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el
comportamiento de la estructura ante situaciones representativas de sus acciones de
servicio.

Las reglamentaciones de puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos
los casos, la necesidad de realizar ensayos de puesta en carga previamente a la
recepcion de la obra. Estas pruebas tienen por objeto el comprobar la adecuada
concepcion y la buena ejecucion de las obras frente a las cargas normales de
explotaciéon, comprobando si la obra se comporta segun los supuestos de proyecto,
garantizando con ello su funcionalidad.

Hay que anadir, ademds, que en las pruebas de carga se pueden obtener valiosos
datos de investigacion que deben confirmar las teorias de proyecto (reparto de
cargas, giros de apoyos, flechas maximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigdn haya alcanzado la
resistencia de proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto
estaticos como dindmicos. Las pruebas dinamicas son preceptivas en puentes de
ferrocarril y en puentes de carretera y estructuras en las que se prevea un
considerable efecto de vibracidon, de acuerdo con las Instrucciones de acciones
correspondientes. En particular, este Ultimo punto afecta a los puentes con luces
superiores a los 60 m o disefio inusual, utilizacién de nuevos materiales y pasarelas y
zonas de transito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparicién de vibraciones
que puedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realizaciéon

de este tipo de ensayos deberd estar encomendado a equipos técnicos con
experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacidn de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparacién
de un proyecto de Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuacion
de acciones (dindmica o estdtica) en cada caso. De forma general, y salvo
justificacion especial, se considerara 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
maximos compatibles con la correcta utilizacion de la estructura.
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— Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas,
frecuencias de vibracidn) no superan las maximas calculadas en el proyecto de
prueba de carga en mas de un 15% en caso de hormigén armado y en 10% en caso
de hormigdn pretensado.

— La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que
esta Ultima se ha mantenido, es lo suficientemente pequefia como para estimar que
la estructura presenta un comportamiento esencialmente eldstico. Esta condicion
debera 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 informacion complementaria

En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtener
informacién complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas
durante la construccion. 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 realizacién, andlisis e interpretacion
semejantes a los descritos en el caso anterior.

c) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente

En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la
seguridad de estructuras. En estos casos la carga a materializar debera ser una
fraccion de la carga de cdlculo superior a la carga de servicio. Estas pruebas
requieren siempre la redaccién de un Plan de Ensayos que evalle la viabilidad de la
prueba, la realizacién de la misma por una organizacién con experiencia en este tipo
de trabajos, y ser dirigida por un técnico competente.

El Plan de Prueba recogerd, entre otros, los siguientes aspectos:

- Viabilidad y finalidad de la prueba.

- Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.

- Procedimientos de medida.

- Escalones de carga y descarga.

- Medidas de seguridad.

Este ultimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo
de pruebas se puede producir algun fallo o rotura parcial o total del elemento
ensayado.

Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en elementos sometidos a flexion.
Para su realizacion deberan seguirse los siguientes criterios:

- Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberan tener al menos 56
dias de edad, o haberse comprobado que la resistencia real del hormigén de la
estructura ha alcanzado los valores nominales previstos en proyecto.

- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas
permanentes aln no materializadas, 48 horas antes del ensayo deberian disponerse
las correspondientes cargas sustitutorias que gravitaran durante toda la prueba sobre
el elemento ensayado.

- Las lecturas iniciales deberan efectuarse inmediatamente antes de disponer la carga
de ensayo.

- La zona de estructura objeto de ensayo debera someterse a una carga total,
incluyendo las cargas permanentes que ya actlen, equivalente a 0,85 (1,35 G+ 1,5
Q), siendo G la carga permanente que se ha determinado actla sobre la estructura y
Q las sobrecargas previstas.

- Las cargas de ensayo se dispondran en al menos cuatro etapas aproximadamente
iguales, evitando impactos sobre la estructura y la formacidon de arcos de descarga
en los materiales empleados para materializar la carga.

- 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizaran
las lecturas en los puntos de medida previstos. Inmediatamente después de registrar
dichas lecturas se iniciara la descarga, registrandose las lecturas existentes hasta 24
horas después de haber retirado la totalidad de las cargas.

- Se realizard un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad
existentes durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si
fuera pertinente.

- Durante las pruebas de carga deberan adoptarse las medidas de seguridad
adecuadas para evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba. Las
medidas de seguridad no interferiran la prueba de carga ni afectaran a los resultados.
El resultado del ensayo podrd considerarse satisfactorio cuando se cumplan las
condiciones siguientes:

- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no
previstas y que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.
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- La flecha maxima obtenida es inferior de 12 /20000 h, siendo | la luz de calculo y h
el canto del elemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, |
sera dos veces la distancia entre el apoyo y el extremo.

- Si la flecha maxima supera 12 / 20000 h, la flecha residual una vez retirada la
carga, y transcurridas 24 horas, debera ser inferior al 25 % de la maxima en
elementos de hormigdén armado e inferior al 20 % de la maxima en elementos de
hormigdn pretensado. Esta condicion deberd satisfacerse tras el primer ciclo de
cargadescarga. Si esto no se cumple, se permite realizar un segundo ciclo de
cargadescarga después de transcurridas 72 horas de la finalizacion del primer ciclo.
En tal caso, el resultado se considerara satisfactorio si la flecha residual obtenida es
inferior al 20 % de la flecha maxima registrada en ese ciclo de carga, para todo tipo
de estructuras.

101.3. Otros
ensayos no
destructivos

Este tipo de ensayos se empleard para estimar en la estructura otras caracteristicas
del hormigdn diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a
su seguridad o durabilidad

Articulo 102.©
Control de
aspectos
medioambiental
es

La Direccidn Facultativa velara para que se observen las condiciones especificas de
caracter medioambiental que, en su caso, haya definido el proyecto para la ejecucion
de la structura.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la
contribucion de la estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el Anejo n° 13
de esta Instruccion, la Direccidn Facultativa deberd comprobar durante la fase de
ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se
satisface el mismo nivel (A, B, C, D 6 E) que el definido en el proyecto para el indice
ICES.

63



Cédigo: 9645006.1

Promotor: Basque Culinary Center fundazioa

SALUBRIDAD-SEGUN EL DB HS-SALUBRIDAD

HS 1-Proteccion frente a la humedad

5 Construccion

En el proyecto se definiran y justificaran las caracteristicas técnicas minimas
que deben reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucidén de
cada unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para
comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun lo
indicado en el articulo 6 de la parte I del CTE.

5.1 Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relaciébn con esta seccidn, se
ejecutaran con sujecion al proyecto, a la legislacidn aplicable, a las normas
de la buena practica constructiva y a las instrucciones del director de obra y
del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7
de la parte I del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones
de ejecucion de los cerramientos.

[5.1.1 Muros

5.1.1.1 Condiciones de
los pasatubos

Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para absorber
los movimientos previstos.

5.1.1.2 Condiciones de
las laminas
impermeabilizantes

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se
encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

Las laminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacidn.

Las ldminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto
materiales incompatibles quimicamente.

En las uniones de las laminas deben respetarse los solapos minimos
prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

El paramento donde se va aplicar la ldamina no debe tener rebabas de
mortero en las fabricas de ladrillo o bloques ni ningulin resalto de material que
pueda suponer riesgo de punzonamiento.

Cuando se utilice una lamina impermeabilizante adherida deben aplicarse
imprimaciones previas y cuando se utilice una lamina impermeabilizante no
adherida deben sellarse los solapos.

Cuando la impermeabilizacion se haga por el interior, deben colocarse
bandas de refuerzo en los cambios de direccidn.

5.1.1.3 Condiciones del
revestimiento
hidré6fugo de mortero

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

Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme
y el espesor total no debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea
menor que 0°C ni cuando se prevea un descenso de la misma por debajo de
dicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicacion.

En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25
cm.

| 5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizaciéon

51.1.4.1
Revestimientos
sintéticos de resinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad y
deben rellenarse éstas con mortero pobre.

Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especiales
compatibles con la resina.

Antes de la aplicacién de la imprimacién debe limpiarse el paramento del
muro.
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No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que 5°C
o mayor que 35°C. Salvo que en las especificaciones de aplicacion se fijen
otros limites.

El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de
tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura
como minimo pym.

Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 pm debe
aplicarse una imprimacién en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una
capa de resina a lo largo de toda la fisura, en un ancho mayor que 12 cm y
de un espesor que no sea mayor que 50 pm. Finalmente deben aplicarse tres
manos consecutivas, en intervalos de seis horas como minimo, hasta
alcanzar un espesor total que no sea mayor que 1 mm.

Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté total o
parcialmente expuesto a la intemperie debe cubrirse con una capa adecuada
para protegerlo de las radiaciones ultravioleta.

5.1.1.4.2 Polimeros
Acrilicos

El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.

El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas
aproximadamente. El espesor no debe ser mayor que 100 pm.

5.1.1.4.3 Caucho
acrilico y resinas
acrilicas

El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas
superficiales.

| 5.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas

5.1.1.5.1 Masillas a
base de poliuretano

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para limitar la profundidad.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

5.1.1.5.2 Masillas a
base de siliconas

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para obtener la seccién adecuada.

5.1.1.5.3 Masillas a
base de resinas

Si el soporte es poroso y estd excesivamente seco deben humedecerse
ligeramente los bordes de la junta.

acrilicas
En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para obtener la seccién adecuada.
La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.
La anchura méxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.
5.1.1.5.4 Masillas Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.
asfalticas

5.1.1.6 Condiciones de
los sistemas de drenaje

El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su vez,
envolverse totalmente con una ldmina filtrante.

Si el arido es de aluvion el espesor minimo del recubrimiento de la capa de
arido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como
minimo 1,5 veces el didmetro del dren.

Si el &rido es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de la capa
de arido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como
minimo 3 veces el didametro del dren.

[5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de
los pasatubos

Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos y
estancos.

5.1.2.2 Condiciones de
las laminas
impermeabilizantes

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que
se encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

Las laminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacidn.
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Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto
materiales incompatibles quimicamente.

Deben respetarse en las uniones de las laminas los solapos minimos
prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacion no debe presentar
algun tipo de resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo de
punzonamiento.

Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacién o
limpieza y las cimentaciones en el caso de aplicar laminas adheridas y en el
perimetro de fijacidn en el caso de aplicar ldminas no adheridas.

En la aplicacién de las laminas impermeabilizantes deben colocarse bandas
de refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.2.3 Condiciones de
las arquetas

Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas
de caucho o similares que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del
hormigoén de limpieza

El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tener
como minimo una pendiente del 1%.

Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigén de
limpieza del suelo o de la cimentacidn, la superficie de dicho hormigén debe
allanarse.

En Donostia, septiembre de 2009.

Por LKS Ingenieria:

Fdo.
Javier de la Fuente Carazo Santiago Pérez Ocariz
Arquitecto Arquitecto

Colegiado n°: 2.095

Colegiado n°: 2.391
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Cddigo: 9645006.1 E
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1. MEMORIA

1.1. OBJETO DEL PROGRAMA

Es objeto del presente Programa de Control de Calidad la determinacion del
procedimiento de control de calidad [(segun decreto 238/1.996 de 22 de octubre del
Gobierno Vasco que regula el control de calidad en la construccién y orden de 16 de Abril
de 2.008 que establece fichas normalizadas para la confeccion del libro de control calidad)
en la ejecucion de las obras resefiadas], especificando los materiales y unidades objeto de
control; la normativa de obligado cumplimiento de aplicacidon a cada uno de los materiales
controlados; los criterios para la recepcion y control en obra de los materiales, segun
estén éstos avalados o no por sellos, o marcas de calidad; los ensayos, analisis y pruebas
a realizar; la determinacién de los lotes; la fijacién de los criterios de aceptaciéon o rechazo
de cada material basados en las inspecciones o pruebas realizadas y la valoracidon
econémica del conjunto del Programa especificando el coste de cada uno de los ensayos
previstos.

Asi mismo, se acompafia al Programa un Anexo para el seguimiento de las
determinaciones de control establecidas, tanto a nivel de esquema de apoyo en caso de
modificacidon en obra de alguno de los criterios establecidos en el Programa, como de guia
de registro de resultados de los ensayos efectuados para la elaboracién del Libro de
Control.

El presente PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD se desarrolla en base al proyecto para
la construccidon de facultad de ciencias gastronomicas y centro de investigacion e
innovacion Basque Culinary Center emplazado en en la parcela 10 AIU “MZ.021 Miramén”
de Donosita, redactado por Santiago Pérez y Javier de la Fuente, por encargo de
Fundacién Basque Culinary Center.

El presupuesto de Ejecucion Material del proyecto de ejecucion asciende a la cantidad de
2.139.239,46 €.

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones
correspondientes a los mismos y la composicién y nimero de lotes a ensayar de cada uno
de ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el presente Programa de
Control de Calidad.

El Programa de Control una vez terminado se visara por el Colegio Oficial correspondiente
y formara parte del Proyecto.

Para la realizacidon de los ensayos, andlisis y pruebas se contratara, con el conocimiento
de la Direccion Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente
acreditado y antes del comienzo de la obra se dara traslado del “Programa de Control de
Calidad” a dicho Laboratorio con el fin de coordinar de manera eficaz el control de calidad.

Una vez comenzada la obra la Direccidon Facultativa anotara en el “Libro de Control de
Calidad” los resultados de cada ensayo y la identificacion del laboratorio que los ha
realizado, asi como los certificados de origen, marcas o sellos de calidad de aquellos
materiales que los tuvieran.

Para darse por enterada de los resultados de los ensayos la Direccién Facultativa y el
Constructor firmara en el “Libro de Control de Calidad” y reflejara en este y en el
correspondiente “Libro de Ordenes” los criterios a seguir en cuanto a la aceptacion o no
de materiales o unidades de obra, en el caso de resultados discordes con la calidad
definida en el Proyecto, y en su caso cualquier cambio con respecto a lo recogido en el
Programa de Control.

Programa de control de calidad

Basque Culinary Center gastronomia zientzien fakultatea eta ikerketa eta berrikuntza zentroa 2009 Iraila

3




Cddigo: 9645006.1
Promotor: Basque Culinary Center fundazioa

Finalmente para la expedicion del “Certificado Final de Obra” se presentara en el Colegio
de Aparejadores y Arquitectos Técnicos el “Certificado de Control de Calidad” siendo
preceptivo para su visado la aportacién del “Libro de Control de Calidad”. Este Certificado
de Control sera el documento oficial que garantice el control realizado.

1.2. DESCRIPCION DE LA OBRA

El edificio se asienta en una ladera que presenta un desnivel de unos 14m, .de manera
que desde la calle de acceso principal Juan Abelino Badiola, al sur del edificio, éste va
cogiendo altura de manera que se aleja de las viviendas unifamiliares de esta calle,
hacia el norte, hasta llegar a una altura maxima de unos 8.50m respecto a la cota de
acceso antes mencionada. Desde este punto el resto del edificio queda semienterrado
unos 16m, abriéndose estas plantas hacia en norte y el este.

Por otro lado se aprovecha el desnivel que presenta la calle perpendicular a la anterior,
Intxaurdegi, situada junto al alzado oeste del edificio para realizar los accesos a
distintos niveles entre ellos el acceso al aparcamiento que queda enterrado.

En este proyecto de ejecucion se describen los trabajos hasta cota cero en los que se
incluyen los siguientes apartados:

-Excavacién y perfilado de la urbanizacién.

-Cimentacion de todo el edificio y forjado hasta la planta -4 (cotas +104.55 y
+110.39)

-Instalacidon de la red de toma de tierra

-Saneamiento y drenaje de las zonas correspondientes a la cimentacidn que se va a
realizar, incluidos los depédsitos para bombeo hasta la red publica tanto de aguas
fecales como pluviales. Estas Ultimas se almacenaran antes de sser bombeadas para
aprovecharlas para riego.
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A. Sistema estructural:

A.l | cimentacioén:
La cimentacion se realiza sobre el estrato
de roca con grado de meteorizacion II y

Descripcion del III. En funcion de la profundidad se

sistema: emplearan zapatas, zapatas apoyadas
sobre pozos o pilotes “in situ” con camisa
recuperable tipo CPI-4.

Se adoptan los valores de tensién
. admisible del terreno necesaria para el

Parametros . . -, ,
calculo de la cimentacion, segun el
correspondiente estudio geotécnico.

-Para cimentacion superficial:0.5 N/mm?2
tension  admisible | -Para cimentaciones profundas:

del terreno Resistencia por punta: 2,5 N/mm?2.
Resistencia por fuste: 0,2 N/mm?2.

A.2 | Estructura portante:
L, Estructura de pilares y muros de

Descripcion del o

. hormigdén armado

sistema:

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a
la hora de adoptar el sistema estructural para la
edificacidn que nos ocupa son principalmente la
resistencia mecanica, la estabilidad, la seguridad, la
durabilidad, la economia, la facilidad constructiva, y
las posibilidades de mercado.

Parametros El uso previsto del edificio queda definido en el
apartado dedicado al programa de necesidades de la
presente memoria descriptiva.

La bases de calculo adoptadas y el cumplimiento de
las exigencias basicas de seguridad se ajustan a los
documentos basicos del CTE.

A.3 | Estructura horizontal:

Descripcion del . o,

. Losas macizas de hormigon armado.
sistema:
Las sobrecargas y demas parametros de
. partida cumplen con los requerimientos

Parametros 1 S

del cdodigo tecnico.

Programa de control de calidad
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1.3. ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

Atendiendo a las unidades de obra que integran este Proyecto, los materiales a controlar,
de acuerdo con los pliegos, instrucciones o condiciones técnicas cuyo cumplimiento es
obligado, seran los siguientes:

>

Programa de control de calidad
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Cumplimiento del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcién de
cementos (RC-08).

Cumplimiento de la Instruccidon para el empleo de los materiales constituyentes del
hormigén en masa o armado segun EHE-08.

Cumplimiento de la Instruccion para el empleo de aceros en obras de hormigon en
masa o armado segun EHE-08.

Cumplimiento de la Instruccion para el empleo de mallas electrosoldadas y armaduras
basicas electrosoldadas en obras de hormigdn en masa o armado segun EHE-08.

Cumplimiento de la Instruccién para el empleo de hormigén en masa o armado EHE-
08.

Cumplimiento de la Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados
unidireccionales (EFHE).

Orden del 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen criterios para la
realizacién del control de la produccién de los hormigones fabricados en central.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-
3/75).

Instruccidn sobre secciones de firmes en autovias (Anexos) S/Orden Ministerial de 31
de Julio de 1986.

Orden Circular 299/89T de 23 de Febrero de 1989 sobre Mezclas Bituminosas en
Caliente que revisa el articulo 542 del PG-3/75 (Direccion General de Carreteras).

Recomendaciones para el Control de Calidad en Obras de Carreteras (antiguo MOPT).
Guia de la madera en la construccion (AITIM).

Normas UNE para el cumplimiento de la metodologia de los ensayos a realizar sobre
los diversos materiales.

Normas NLT de la Direccién General de Carreteras.
Pliego de Prescripciones Técnicas particulares del Proyecto de Ejecucion.

UNE 83.001:2000. Hormigon fabricado en central “*Hormigdn preparado” y, “Hormigdn
fabricado en las instalaciones propias de la obra”. Definiciones, especificaciones,
fabricacion, transporte y control de produccion”

Cumplimiento del C.T.E. segln lo establecido en sus documentos basicos.
Il Pilotes: DB-SE-C

= Lodos tixotrépicos: DB-SE-C

= Pantallas, Muros y Anclajes: DB-SE-C

= Madera estructural: DB-SE-M

= Acero estructural: DB-SE-A
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Ladrillo ceramcio vy silico-calcareo: DB-SE-F
Bloque de Hormigon: DB-HS-1
DB-SE-F

Bloque de piedra: DB-SE-F
Morteros: DB-SE-F
Tejas: DB-HS1
Laminas Impermeabilizantes: DB-HS-1
Aislantes térmicos: DB-HE1

DB-SIO0

FEEEE EE

=

Ventanas: DB-HE1

DB-HR
Fachadas y cubiertas: DB-HS-1
Elementos separadores DB-HR
Suministro Agua: DB-HS-4
Red de Saneamiento: DB-HS-5
Instalacion Iluminacion: DB-SU-4

DB-SI-3.7
Deteccidn, control y Extincién: DB-SI-4.
DB-SI-3.

Puertas contrafuego: DB-SI-3.6
Baldosas cemento y pavimentos in-situ: DB-SU-1
Baldosas materiales ceramicos: DB-SU-1
Baldosas piedra: DB-SU-1
Pavimento madera: DB-SU-1
Pinturas y Barnices: DB-SU-1

R i S S

=

1
8

e

Para la realizacién de los ensayos, analisis y pruebas referidas en el Programa de Control
de Calidad, se contrataran los servicios de un Laboratorio de Ensayos para el Control de
Calidad que disponga de acreditacion concedida por la Administracion Publica, siempre
que se ajusten a las Disposiciones reguladoras generales para acreditacién de
Laboratorios, que en cada caso les sean de aplicacién.
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1.4. MEDICIONES

Del Proyecto de Ejecucion se obtiene la siguiente relacion de mediciones que servira para

determinar el nimero de lotes y frecuencia de ensayos:

Aditivos

Cementos

Aridos

Agua

Hormigdn H-30/B/25/1Ib en losas
Hormigén H-30/B/25/1Ib en muros
Hormigdén H-30/B/25/11b en zapatas
Hormigdn H-30/B/25/11b en encepados
Hormigdén H-30/B/25/1Ib en vigas de atado
Hormigdn H-30/B/25/1Ib en pilotes
Acero en barras corrugadas B-500-S
Acero en mallas ME15x15 A 6.6 B-500-T

Pilotes

Programa de control de calidad

Sin medicién
Sin medicién
Sin medicién
Sin medicién
1.280 m3
830 m3

440 m3

255 m3

150 m3

220 m3
296.973 Kg.
3.200 m2

36 ud
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1.5. PLAZO DE EJECUCION
Basados en el programa de trabajos establecido para la ejecucion del conjunto de la obra,
con solape de actividades entre fases de construccion en los distintos edificios, se estima
una duracion global de cinco meses.

Donostia, septiembre de 2009

Por LKS Ingenieria S.Coop.:

Santiago Pérez Ocariz Javier de la Fuente Carazo
Arquitecto Arquitecto
Colegiado n° 2.391 Colegiado n© 2.095
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2. PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. TECNICAS DE CARACTER GENERAL

El suministro, la identificacion, el control de recepcidon de los materiales, los ensayos, v,
en su caso, las pruebas de servicio, se realizaran de acuerdo con la normativa explicitada
en las disposiciones de caracter obligatorio:

e Pliego general de condiciones para la recepcién de cementos RC-08.

e Instruccion de hormigon estructural EHE-08.

e Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales, EFHE.

e Orden del 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen los criterios para
la realizacion del control de la produccion de los hormigones fabricados en
central.

e CTE

Cuando un material no disponga de normativa obligatoria, dichos aspectos se realizaran
preferentemente de acuerdo con las normas UNE, o en su defecto por la NTE o segun las
instrucciones que, en su momento, indique la direccion facultativa.

CONDICIONES DE SUMINISTRO E IDENTIFICACION

Todos los materiales llegaran a obra identificados y en perfectas condiciones para su
empleo. Para ello, seran transportados en vehiculo adecuado y, si es necesario, en
envases que garanticen su inalterabilidad. Las operaciones de carga y descarga seran
tales que no produzcan deterioro en los materiales o en los envases.

Se tendra en cuenta los siguientes aspectos:

a) CEMENTOS: Se suministrardan en sacos normalizados de 50 Kg. o a granel en
instalaciones adecuadas de transporte y almacenamiento que garanticen su
conservacion. Cada partida se suministrard acompanada de la documentacion
obligatoria recogida en el instruccion RC-08.

b) HORMIGON: En el caso de utilizar hormigdn preparado de central, el suministro se
realizara en instalaciones adecuadas. El fabricante del hormigén proporcionara los
datos correspondientes a los componentes utilizados (agua, aridos, aditivos o
adiciones), asi como el certificado de garantia del cemento.

c) ACEROS PARA ARMADURA: Todo el acero que se utilice en la obra presentara las
marcas correspondientes a su identificacidon. El suministro del acero se realizara junto
con el certificado de garantia del fabricante de la colada correspondiente, y, en su
caso, del certificado de homologacion de adherencia.

TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestras serd preceptiva en todos los materiales cuya recepcion mediante
ensayos se establezca en la programacion de control, y en aquéllos que, durante la
marcha de la obra, considere la direccién facultativa.

Se realizara al azar por la direccidon facultativa, la cual podra delegar en personal del
laboratorio acreditado, pudiendo estar presente el constructor o persona delegada por
éste.

El procedimiento de muestreo se realizara de acuerdo con la normativa de cada producto
y en cantidad suficiente para la realizacion de los ensayos y contraensayos. Para ello por
cada partida de material, o lote, se tomaran tres muestras iguales:

Programa de control de calidad
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e Una se remitird al laboratorio para la realizacion de los ensayos previstos en la
programacion de control.

e Las dos restantes se conservaran en obra para la realizacion de los contraensayos
si fuera necesario. Estas muestras se conservaran en obra durante al menos 100
dias si se trata de materiales perecederos (conglomerantes), o hasta la recepcion
definitiva de las unidades constructivas realizadas con cada uno de los materiales.

En el caso de no tener que realizar ensayos de control bastara con tomar estas dos
tltimas muestras.

Todas las muestras se conservaran con garantias de inalterabilidad: Bajo cubierta,
protegidas de la humedad del suelo, al abrigo de la intemperie y lo mas aisladas de
cualquier maltrato. Estas medidas se adoptardn especialmente en el caso de
conglomerantes y muy especialmente en las muestras de hormigdén, que necesariamente
deberan conservar en obra al menos 24 horas.

El constructor debera aportar los medios adecuados que garanticen la conservacion en los
términos indicados y se encargara de su custodia.

REALIZACION DE ENSAYOS

Todos los ensayos necesarios para enjuiciar la calidad de los materiales, asi como las
pruebas de servicio, se deberan realizar por un laboratorio acreditado.

No obstante ciertos ensayos o pruebas de servicio, y a criterio de la direccion facultativa,
podran ser realizados por ella misma.

CONTRAENSAYOS

Cuando durante el proceso de control se obtengan resultados andmalos que impliquen
rechazo de la partida o lote correspondiente, el constructor tendra derecho a realizar
contraensayos a su costa, por medio de las muestras conservadas en obra.

Para ello, se procedera como sigue: Se enviaran las dos muestras a dos laboratorios
distintos del contratado por el promotor, previamente aceptados por la direccion
facultativa.

Si uno de los dos resultados fuera insatisfactorio, el material se rechazara.

Si los dos resultados fueran satisfactorios se aceptara la partida.

DECISIONES DERIVADAS DEL PROCESO DE CONTROL

En caso de control no estadistico o no al cien por cien, cuyos resultados sean no
conformes, y antes del rechazo del material, la direccién facultativa podra pasar a realizar
un control estadistico o al cien por cien, con las muestras conservadas en obra.

La aceptaciéon de un material o su rechazo por parte de la direccién facultativa asi como
las decisiones adoptadas como demolicion, refuerzo o reparacion, deberan ser acatadas
por el promotor o constructor.

Ante los resultados de control no satisfactorios, y antes de tomar la decisidon de
aceptacion o rechazo, la direccion facultativa podra realizar los ensayos de informacion o
pruebas de servicio que considere oportunos.
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2.2. ECONOMICAS

El coste de la programacion del control de la calidad serd a cargo del promotor, quien
contratara con un laboratorio acreditado y oficialmente reconocido, previamente aceptado
por la direccidon facultativa, en las areas correspondientes. El laboratorio debera remitir
copias de las actas de ensayos al Promotor, al Arquitecto y al Aparejador o Arquitecto
Técnico.

Cuando por resultados que impliquen rechazo se tengan que realizar contraensayos y
resultaran negativos, el coste de estos ensayos y las posibles consecuencias econémicas
que de aqui se deriven se repercutira al constructor. Igualmente cuando sean necesarios
ensayos de informacién o pruebas de servicios complementarios.

Seran a cargo del constructor los medios materiales, humanos y medios auxiliares
necesarios para la conservacién de muestras o la realizacién de ensayos “in situ”, como
pruebas de servicio complementarias.

Si durante el proceso de control algin material resultase rechazado, y parte o todo de
este material estuviera colocado en obra, el coste de las demoliciones, refuerzos,
reparaciones o de las medidas adoptadas, en su caso, por la direccién facultativa correran
a cargo del constructor sin perjuicio de que éste deriva responsabilidades al fabricante del
producto en cuestién.

2.3. FACULTATIVAS Y LEGALES

Es obligacién y responsabilidad del promotor-propietario la realizaciéon por su cuenta de
los ensayos y pruebas relativos a materiales y unidades de obra ejecutadas que resulten
previstos en el Proyecto de Ejecucidn de las obras, el Estudio de Control de Calidad y Libro
de control, o que se determinan en el transcurso de la construccién por parte de los
técnicos integrantes de la Direccidn Facultativa.

Es obligacion del constructor prever —en conjuncidon con la propiedad de las obras y en los
tiempos establecidos para ejecucion de las mismas- los plazos y medios para el muestreo
y recepcion de materiales, y en su caso, de los ensayos y pruebas preceptivos segun las
direcciones del Proyecto de Ejecucion, Estudio de Control, Libro de Control o que se
establezcan por d6rdenes de la Direccidon Facultativa, facilitando la labor a desarrollar con
los medios existentes en la obra.

El rechazo de materiales o unidades de obra sometidos a control de calidad, no podra ser
causa justificativa de retraso o incumplimiento de plazos convenidos para la ejecucion de
los distintos capitulos de obra, ni de incremento en los costos que sobrevengan por
nuevos materiales o partidas de obra que hayan de rehacerse.
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3. PRESCRIPCIONES TECNICAS

3.1. CONTROL DE MATERIALES
COMPONENTES DEL HORMIGON

GENERALIDADES

Segun el articulo 84° de la EHE-08, en el caso de productos que deban disponer
del marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, sera suficiente para comprobar su
conformidad la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompafan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el proyecto.

La Direccion Facultativa, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualguier momento la realizacién de comprobaciones o ensayos sobre los materiales
gue se empleen para la elaboracion del hormigén que se suministra a la obra.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, la comprobacion de
su conformidad comprendera:

a) un control documental,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que
garanticen un nivel de garantia adicional equivalente, conforme con lo indicado en
el articulo 81° de la EHE-08, y

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

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en esta Instruccién, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares podra fijar los ensayos que considere
pertinentes.

1.1.1.1CONTROL DE ADITIVOS

Para esta obra se prevé la utilizacion de los siguientes aditivos: [Identificar
aditivos]

NORMATIVA.
Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08.
Los aditivos deberan cumplir la UNE-EN 934-2

Orden del 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen los criterios para la
realizacion del control de la produccion de los hormigones fabricados en central.

PRESCRIPCIONES TECNICAS.

Se entienden por aditivos aquellas sustancias o productos que, incorporados al
hormigdén antes del amasado (o durante el mismo) en una proporcidon no superior al
5% del peso del cemento, produce la modificacién deseada en estado fresco o
endurecido, de alguna de sus caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su
comportamiento.

Los reductores de agua de alta actividad (superplastificantes) son necesarios
para obtener asientos de cono superiores a 15cm, permitiendo obterner homigones
muy fluidos sin alterar la relacidén agua/cemento, facilitando el hormigonado.
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Se consideran fundamentalmente los siguientes 5 tipos de aditivos:

Tipo de aditivo Funcién principal

Reductores de agua / Plastificantes Disminuir el contenido de agua de un
hormigdn para una misma trabajabilidad o
aumentar la trabajabilidad sin modificar el
contenido de agua.

Reductores de agua de alta actividad / | Disminuir significativamente el contenido
Superplastificantes de agua de un hormigdn sin modificar la
trabajabilidad o] aumentar
significativamente la trabajabilidad sin
modificar el contenido del agua.

Modificadores de fraguado / Aceleradores, | Modificar el tiempo de fraguado de un
retardadores hormigdn.

Inclusores de aire Producir en el hormigéon un volumen
controlado de finas burbujas de aire,
uniformemente repartidas, para mejorar su
comportamiento frente a las heladas.

Multifuncionales Modificar mas de una de las funciones
principales definidas con anterioridad.

Estos aditivos deben cumplir la UNE-EN 934-2.

En los documentos de origen, figurara la designacién del aditivo de acuerdo con
la norma UNE-EN 934-2, asi como el certificado del fabricante que garantice que el
producto satisface los requisitos prescritos en la citada norma, la proporcion a emplear
y su funcion principal de las indicadas en la tabla anterior.

Salvo indicacidén previa en contra de la Direccidon Facultativa, el Suministrador
podra emplear cualquier aditivo de la tabla anterior. La utilizacién de otros aditivos
distintos a los de la tabla, requiere la aprobacién previa de la Direccién Facultativa.

CONTROL DE EJECUCION

Como criterio general, para establecer la dosificacién, el Constructor debera
recurrir, en general, a ensayos previos de laboratorio, con objeto de conseguir que el
hormigén resultante satisfaga las condiciones que se le exigen en los Articulos 31° y
37° de la EHE-08, asl como la especificaciones en el correspondiente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

En los casos en los que el Constructor pueda justificar documentalmente que,
con los materiales, dosificacidon y proceso de ejecucidén previstos, es posible conseguir
un hormigdn que posea las condiciones anteriormente mencionadas y, en particular, la
resistencia exigida, podra prescindirse de los citado ensayos previos.

CONTROL DOCUMENTAL DEL SUMINISTRO

Los Suministradores entregaran al Constructor, quien los facilitara a la Direccion
Facultativa, cualquier documento de identificacion del producto exigido por la
reglamentacién aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la DF. Se facilitaran al
menos los siguientes documentos:

e Antes del suministro: se entregara la documentacién exigida en el marcado CE.

e Durante el suministro: con la entrega de cualquier material o producto, el
Suministrador proporcionara una hoja de suministro en la que se recogera, como
minimo la informacién que a continuacion se detalla:

- Identificacion del Suministrador
- Numero del certificado del marcado CE
- Numero de serie de la hoja de suministro
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- Identificacion del peticionario
- Fecha de entrega
- Cantidad suministrada
- Designacion del aditivo segun se especifica en el apartado 29.2 de la EHE-08
- Identificacion del lugar de suministro

e Después del suministro: los Suministradores proporcionaran un certifcado final de
suministro, en el que se recogeran la totalidad de los materiales suministrados. En
el Anejo 21 de la EHE-08 se adjunta un modelo con la informacién minima que
debe contener.

CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LOS PRODUCTOS

La conformidad de los aditivos que dispongan de marcado CE, se comprobaran
mediate la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos
que acompafan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 29° de la EHE-08.

En el caso de aditivo que, por no estar incluidos en las normas armonizadas, no
dispongan de marcado CE, el Constructor o, en su caso, el suministrador de hormigon
o de los elementos prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con
antigledad inferior a seis meses, relizado por un laboratorio de control segun el
apartado 78.2.2.1 de la EHE-08 que demuestre la conformidad del aditivo a las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 29° de la EHE-08, con un
nivel de garantia equivalente al exigido para los aditivos con marcado CE en la norma
UNE-EN 934-2.

Cualquier modificacion de las caracteristicas de calidad del producto, respecto a
lo aceptado al comienzo de la obra, supondra su no utilizacién hasta que se realicen
nuevos ensayos y se autorice por porte de la Direccién de Obra su empleo.

1.1.1.2CONTROL DE ADICIONES
NORMATIVA.
Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08.

Cenizas volantes: debera cumplir las especificaciones segun la norma UNE-EN
450-1 y ver las recomendaciones para adicidon de cenizas volantes a los hormigones
fabricados con cementos tippo CEM I de la norma UNE 83414-EX.

Humos de silice: la norma UNE 83460-2 da recomendaciones para la utilizacion
del humo de silice como adicién en la fabricacién del hormigén.

PRESCRIPCIONES TECNICAS

Se entiende por adiciones aquellos meteriales inorganicos, puzolanicos o con
hidraulicidad latente que, finalmente divididos, pueden ser afiadidos al hormigdn con el
fin de mejorar alguna de sus propiedades o conferirle caracteristicas especiales.

La EHE-08 recoge Unicamente la utilizacion de cenizas volantes y el humo de
silice como adiciones al hormigén en el momento de su fabricacién.

Para utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicién al hormigon debera
emplearse un cemento tipo CEM I. Ademas, en el caso de adicién de cenizas volantes,
el hormigon debera presentar un nivel de garantia conforme a lo indicado en el articulo
81° de la EHE-08, por ejemplo, mediante la posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido.
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e Hormigdén pretensado: se podra emplear adicion de cenizas volantes cuya
cantidad no exceda del 20% del peso de cemento, o humo de silice cuyo
porcentaje no podra exceder del 10% dl peso de cemento.

e Homigones de alte resistencia: en los fabricados con cemento tipo CEM I, se
permite la adicidon de simultanea de ambos siempre que el porcentaje de humo
de silice no sea superior al 10% vy el porcentaje total de adiciones no sea
superior al 20%.

e Elementos no pretensados: max. cenizas volantes, el 35% del peso de cemento
y un 10% max. de humo de silice.

Ademas deberan cumplir las siguientes especificaciones:

Cenizas Volantes: las cenizas volantes no podran contener elementos
perjudiciales en cantidades tales que puedan adectar a la durabilidad del hormigoén o
cuasar fendmenos de corosidon de las armaduras. Ademas deberan cumplir las
siguientes especificaciones de acuerdo con la UNE-EN 450-1:

- Anhidrido sulftrico (SO3), segun UNE-En 196-2 <= 3%

- Cloruros (Cl-), segin UNE-EN 196-2 <= 0,10%

- Oxido calcico libre, seglin UNE-EN 451-1 <= 1%

- Pérdida al fuego, segun Une-EN 196-2 <= 5% (categoria A de la norma UNE-EN

450-1)

- Finura, segun UNE-EN 451-2
- Cantida retenida por el tamiz 45um <=40%
- Indice de actividad, segun UNE-En 196-1 y la UNE-EN 450-1:
A los 28 dias >= 75%
A los 90 dias >= 85%
- Expansioén por el método de agujas, segun UNE-EN 196-3 < 10mm

Humo de Silice: el humo de silice no podra contener elementos perjudiciales en
cantidades tales que puedan afectar a la durabilidad del hormigéon o causar fendmenos
de corrosion de las armaduras. Ademas, debera cumplir las siguientes especificaciones:

- Oxido de Silicio (Sio2), seguin la UNE-EN 196-2 >=85%
- Cloruros (Cl-) segun la Une-EN 196-2 < 0,10%

- Perdida al fuego, segun la UNE-EN 196-2 < 5%

- Indice de actividad, segin UNE-EN 13263-1 > 100%

CONTROL DE EJECUCION

Como criterio general, para establecer la dosificacién, el Constructor debera
recurrir, en general, a ensayos previos de laboratorio, con objeto de conseguir que el
hormigén resultante satisfaga las condiciones que se le exigen en los Articulos 31° y
37° de la EHE-08, asl como la especificaciones en el correspondiente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

En los casos en los que el Constructor pueda justificar documentalmente que,
con los materiales, dosificacidon y proceso de ejecucién previstos, es posible conseguir
un hormigdn que posea las condiciones anteriormente mencionadas y, en particular, la
resistencia exigida, podra prescindirse de los citado ensayos previos.

Las adiciones se dosificaran en peso, empleando basculas distintas de las
utilizadas para los aridos. La tolerancia en peso de adiciones sera de +-3%

CONTROL DE SUMINISTRO

Los Suministradores entregaran al Constructor, quien los facilitara a la Direccion
Facultativa, cualquier documento de identificacion del producto exigido por la
reglamentacién aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la DF. Se facilitaran al
menos los siguientes documentos:

e Antes del suministro: se entregara la documentacién exigida en el marcado CE.

Programa de control de calidad

Basque Culinary Center gastronomia zientzien fakultatea eta ikerketa eta berrikuntza zentroa 2009 Iraila

16




Cddigo: 9645006.1
Promotor: Basque Culinary Center fundazioa

e Durante el suministro: con la entrega de cualquier material o producto, el
Suministrador proporcionara una hoja de suministro en la que se recogera, como
minimo la informacién que a continuacién se detalla:

- Identificador del suministro.

- Numero del certificado de marcado CE, para las cenizas volantes.

- Identificacion de la instalacion de procedencia (central térmica o alto horno)
para cenizas volantes o escorias.

- Numero de serie de la hoja de suministro.

- Identificacion del peticionario.

- Fecha de entrega.

- Designacion de la adicién segun se especifica en el Articulo 30° de la EHE-08.

- Cantidad suministrada.

- Identificacién del lugar de suministro.

e Después del suministro: los Suministradores proporcionaran un certifcado final de
suministro, en el que se recogeran la totalidad de los materiales suministrados. En
el Anejo 21 de la EHE-08 se adjunta un modelo con la informacién minima que
debe contener.

CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LOS PRODUCTOS

La conformidad de las adiciones que dispongan de marcado CE, se comprobaran
mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos
gue acompafian al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las

especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 30° de la EHE-08 (las
indicadas en las prescripciones técnicas).

1.1.1.3CONTROL DE CEMENTOS

NORMATIVA
Instruccién de hormigoén estructural EHE-08.
RC-08 Instruccion para la recepcion de cementos.

Orden del 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen criterios para la
realizacion del control de la produccion de los hormigones fabricados en central.

PRESCRIPCIONES TECNICAS

Los cementos a emplear en la obra seran:

Cimentaciéon y muros CEM-II

Resto de estructura CEM-II

Ambos podran ser clase R, es decir, de alta resistencia inicial (con especificacion
de resistencia a 2 dias).

Segun la EHE-08 se podran utilizar aquellos cementos que cumplan las
siguientes condiciones:
e Ser conformes con la reglamentacién especifica vigente, en este caso, la
instruccion para la recepcion de cementos RC-08.
e Los que cumplan las limitaciones de uso establecidas en la tabla siguiente:

| Tipo de hormigén | Tipo de cemento |
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Hormigdn en masa

Cementos comunes excepto los tipos CEM
II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-
W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEM III/C

Hormigén armado

Cementos comunes excepto los tipos CEM
II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-
W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C y
CEM V/B

Hormigdn pretensado

Cementos comunes de los tipos CEM I y
CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P y CEM
II/A-M(V,P)

Las condiciones de utilizacidon permitidas para cada tipo de hormigdn, se deben
considerar extendidas a los cementos blancos y a los cementos con caracteristicas
adicionales (de resistencia a sulfatos y al agua de mar, de resistencia al agua de mar y
bajo calor de hidratacion) correspondientes al mismo tipo y clase resistente que estos.

e Los que pertenezcan a la clase resistente 32,5 o superior

La EHE-08 segun diferentes variables recomienda el uso de los diferentes

cementos de la siguiente forma:

a) Segun la aplicacidon del hormigén:

Aplicacion

Cementos recomendados

Hormigdn en masa

Todos los cementos comunes, excepto los
tipos CEM II/A-Q, CEM II/B-Q, CEM II/A-W,
CEM 11I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T Y CEM
I11/C.

Cementosd para usos especiales ESP VI-1

Hormigon armado

Todos los cementos comunes excepto los
tipos CEM II/A-Q, CEM I1I/B-Q, CEM II/A-W,
CEM 1I1/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM
II1I/Cy CEM V/B

Hormigdn pretensado incluidos los

prefabricados estructurales

Cementos comunes de los tipos CEMI, CEM
II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P y CEM II/A-
M (V-P)

Elementos estructurales prefabricados de
hormigén armado

Resultan muy adecuados los cementos
comunes de los tipos CE; I, CEm II/A vy
adecuado el cemento comun tipo CEM IV/A
cuando asi se deduzca de un estudio
experimental especifico.

Hormigdén en masa y armado en grandes
volimenes

Resultan muy adecuados los cementos
comunes CEM III/B y CEM 1IV/B vy
adecuados los cementos comunes tipo CEM
I1/B, CEM III/A, CEM IV/A y CEM V/A.
Cementos para usos especiales ESP VI-1.
Es muy recomendable la caracteristica
adicional de bajo calor de hidratacion (LH).

Hormigdn de alta resistencia

Muy adecuados los cementos comunes tipo
CEM I y adecuados los cementos comunes
tipo CEM II/a-D y CEM II/A 42,5 R.

El resto de cementos comunes tipo CEM
II/A pueden resultar adecuados cuando asi
se deduzca de un estudio experimental
especifico.

Hormigones para reparaciones rapidas de
urgencia

Los cementos comunes tipo CEM I, CEM II
A/D, y el cemento de aluminato calcico
(CAQ).
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Hormigones para
descimbrado rapido

desencofrado y

Los cementos comunes tipo CEM I y CEM
II.

Hormigdn proyectado

Los cementos comunes tipo CEM I y CEM
IT/A.

Hormigones con aridos
reactivos

potencialmente

Resultan muy adecuados los cementos
comunes tipo CEm II, CEM 1V, CEM V, CEM
II/A-D, CEM 1I/B-S y CEM 1II/B-V vy
adecuados los cementos comunes tipo CEM
11/B-P y CEM II/B-M.

b) Segun la clase de exposicidn:

Clase de exposicion Tipo de proceso | Cementos recomendados
(agresividad debida a)
I Ninguno Todos los recomendados
segun la aplicacién prevista.
II Corrosion de las armaduras | CEM I, cualquier CEm 1II
de origen diferente de los | (preferentemente CEm
cloruros II/A), CEM III/A y CEM
IV/A.
ITI (*) Corrosion de las armaduras | Muy adecuados los
por cloruros de origen | cementos CEM II/S, CEM
marino II/V, CEM II/P, CEM II/A-D,
CEM III, CEM IV Y CEM V/A.
v Corrosion de las armaduras | Preferentemente los CEM I
por cloruros de origen no |y CEM II/A y ademas, los
marino mismos que para la clase de
exposicion II.
Q (**) Ataque al homigén por | Los mismos que para la
sulfatos clase de exposicidn III.
Q Lixiviacion del homigén por | Los cementos comunes de
aguas puras, acidas o con | los tipos CEM II/P, CEm
CO2 agresivo II/V, CEM II/A-D, CEM I1I/S,
CEMIII, CEM IV y CEM V.
Q Reactividad alcali-arido Cementos de bajo
contenido en alcalinos.

(*) En esta clase de exposicidn es necesario cumplir las prescripciones relativas al empleo de la caracteristica
adicional de resistencia al agua de mar (MR), tal y como establece la EHE-08

(**)En esta clase de exposicion es necesario cumplir las prescripciones relativas al empleo de la
caracteristica adicional de resistencia a los sulfaos (SR), en el caso de la clase especifica Qb o Qc tal y como

establece la EHE-08.

c) Segun las circunstancias del hormigonado:

Circunstancias de hormigonado

Cementos recomendados

Hormigonado en tiempo frio (*) (**)

Los cementos comunes tipo CEM I, CEM
II/A y CEM IV/A

Hormigonado en ambientes secos vy
sometidos a viento y, en general, en
condiciones que favorecen la desecacion
del homigdén (**)

Cementos comunes tipo CEM I, CEM II/A.

Insolacion fuerte u homigonado en tiempo
caluroso (**)

Los cementos comunes tipo CEM II, CEM
ITT/A, CEM IV/A y CEM V/A.

(*) No conviene emplear la caracteristeica de bajo calor de hidratacion (LH)
(**) Resulta determinate tomar durante el proceso de ejecucidon o puesta en obra, las medidas adecuadas
especificadas en la reglamentacidn correspondiente, y en su caso, en la EHE-08.
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En el anejoA de la EHE se pueden encontrar recomendaciones de uso para
aplicaciones mas especificas como para obras portuarias y maritimas, presas y obras
hidraulicas diferentes a las presas.

CONTROL DOCUMENTAL DE SUMINISTRO

Dependiendo del tipo de suministro, se establecen 2 tipos de controles:
e Suministro de cemento continuo:

- Los cementos de distinta designacién o procedencia deben constituir
lotes independientes.

- En general se establecerd un lote mensual si no se sobrepasan las 200
toneladas de peso, y en caso de que sea mayor, se formaran lotes por
cada 200ton. O fraccion constituyendo como minimo 2 lotes.

e Suministro de cemento dicontinuo: como minimo se formra un lote mensual
aunque si el responsable de la recepcién estima oportuno, puede fijar un
tamafio mas pequefio para la formacion del lote.

En el control de la recepcion del producto se procedera de la siguiente forma:
e Fase 1: Comprobacion de documentacién: distintivos de calidad y etiquetado
e Fase 2: Inspeccién visual
e Fase 3: Realizacion de ensayos en caso de que el responsable de la recepcion lo
considere necesario de forma que se compruebe el tipo y clase de cemento,
caracteriasticas quimicas, fisicas y mecanicas.

Fase | - Documentacion y etiquetado

Por lo menos la documentaciéon comprendera:
e Hoja de suministro o albaran:
- NO© de referencia de pedido
- Nombre y direccion del comprador y punto de destino del cemento
- Identificacion del fabricante y de la empresa de suministro
- Designacion normalizada del cemento suministrado conforme a la RC-
08
- Cantidad que se suministra
- Referencia de los datos del etiquetado correspondiente alm marcado
CE
- Fecha de suministro
- Matricula del vehiculo que lo transpora

e Documentos de conformidad, principalmente marcado CE
e En caso de cementos que tengan distintivos de calidad, la documentacién
precisa sobre estos.

Criterios de conformidad: el suministro es conforme cuando el etiquetado y la
documentaciéon que acompafian la remesa:

- Se corresponden a los del cemento solicitado

- Estan completos

- Reulnen todos los requisitos establecidos

En caso de no conformidad, el responsable de la recepcién levantara acta de ello
donde se indicara el rechazo de finitivo o condicionado, y lo remitira al estamento
correspondiente.

En caso de rechazo condicionado, el suminstrador podra realizar contra-ensayos
basandose en el apartado A5.5 de la RC-08.

Fase Il — Inspecidn Visual

El responsable de la recepcidon debe realizar una inspecién visual donde pueden
detectarse la presencia de cuerpos extranos, estado de los envases, meteorizacion,
falta de homogneidad etc.
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El color del cemento puede reflejar una contaminacion con otros cementos de
distinta procedencia.
Criterios de conformidad: el suministro es conforme si,
- No presenta sintomas de meteorizacion relevante en relacion con el
volimen suministrado.
- No contiene cuerpos extrafios.
- No presenta muestras heterogéneas en su aspecto o color.
En caso de que no se cumpla alguno de los defectos citados, el reponsable de la
recepcion valorara la realizacion de ensayos segun el apartado A5 de la RC-08. Se
levantara acta de esta circunstancia en la que justifique la razén de esta decision.

Fase 11l — Realizacidn de ensayos
En caso de que el responsable de la recepcion lo estime oportuno, estos se

realizaran segun loa anejos 5 y 6 del RC-08.
El suministrador podra pedir la realizacidon de contra-ensayos.

ALMACENAMIENTO

Con el fin de evitar dificultades en el proceso de recepcién, se exigira que el
alamcenamiento, la carga y el transporte de cemento desde la fabrica se realice en
medios adecuados de estanquidad y limpieza.

Granel - Silos estancos y protegidos de la
humedad.

- Mecanismos de apertura para carga
sin riesgos de alteracion.

- Instalaciones con dispositivos que
minimicen las emisiones de polvo.

Sacos - Proteccion frente a la lluvia.
- No expuestos al sol y a la humedad.
- Manipulacion cuidadosa.

CONTROL DE HORMIGON FABRICADO EN CENTRAL

La orden de noviembre de 2001 por la que se establecen los criterior para la
realizacion del control de la producciéon de los hormigones en central, establece que
cuando un cemento posea un sello o marca de calidad oficialmente reconocidos por un
Estado miembro de la Unién Europea o bien sea parte en el Acuerdo Econdmico
Europeo, bastara con disponer de la correspondiente garantia documental de la fabrica
suministradora, consistente en un informe mensual en el que se indiquen las
caranteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de casa tipo y clase de cemento utilizado

Se debera conservar surante un minimo de 100 dias una muestra de cemento
de cada lote suministrado.

A continuacién se indican mediante diferentes tablas, las caracteristicas fisicas y
mecanicas que deben cumplir los cementos.

Tabla A1.1.3. Cementos comunes

Tabla A1.2.3. Cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial
Tabla A1.3.3. Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion

Tabla Al1.4.3. Cemento de aluminatode calcio

Tabla A1.5.3.a Cementos de albaiileria

Tabla A1.1.3 Prescripciones macanicas Y fisicas de los cementos comunes, incluidos los de bajo calor de
hidratacion
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Fesistencia & com presion kmm? Tiempo de fraguado
Clase Resistencia incial Fesistencia normnal Frincipio Firal Expansian
resisterte . _ . - . i
Dos dias | Siete dias veintiocho dias Minumos Haras mm .
32,58 - = 16,0
: 325 =525
WER( | =135 - 2 Bl
=12
42,3 =138 - =
' =425 =625 <10
A25R (1) | =200 - B
52,8 =200 -
: =828 - =45
28R | =500 -
Tabla A1.2.3 Prescripciones mecanicas y fisicas de los cementos de escorias de horno alto
de baja resistencia inicial
Rasistencia a compresion ) Calor da "
Norma“lql_mzajl-:zlaﬂ 196-1 1;_|r%rgupgddoe E,Egtﬁgﬂi%iﬁ h|dr?j|fagcj|dn-
Clases de {Inicio) {expansion) UMNE-EN 198-8
resistancia Resistencia inicial Resistencia nominal Narma Morma UNE-EN a7 dias
UME-EN 196-3 198.3 tmmi &
2 dias 7 dias 28 dias (min) UNE-EN 196-9
325L - =12,0 =32,5 =E25 =7k
42,6 L - 16,0 =42 5 <626 =60 <10 <270
25 L =100 - =62,5 - =45

" Sélo exigible cuando el comento sea de bajo calor de hidratacian (LH).

Tabla A1.3.3 Prescripciones mecénicasg

e hidratacion

fisicas de los cementos especiales de muy bajo calor

Raszistencia a comprasion
UNE-EN 196-1 Tiampo de Estabilidad Calor de hidratacion (J/g)
Clase de {N/mim?) fraguado de volumen UNE-EN 196-8 a 7 dias
Resistancia {Inicio) (Expansidn) 1]
Resistancia nominal UME-EN 196-{min) UME-EM 196-{mm) UME-EM 196-9 a 41 horas
28 dias
22,5 =22 5 =42 5 =75 =10 =220

Tabla A1.4.3 Prescripciones mecanicas y fisicas del cemento de aluminato de calcio

Raesistencia a comprasién

{N/mmz)

Normas UNME-EM 196-1 y UNE-EM 14647 (aptdo. 7.1)

Tiempo de fraguado

nicio

1
MNormas UNE-EN 186-3 v UNE-EN 14647

{aptdo. 7.2
A B horas A 24 horas {min)
=180 =400 =80
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Tabla A1.5.3a Prescripciones mecanicas y fisicas de los cementos de albaiiileria

: i - ; Finura sobre e
Resistancia a comprasion Tiempo de : Estabilidad de
{Mmim fraguado Tamlzrgg 80 Volumen
Tipo y clase UME-EMN 198-1% UME-EM 4132 UNEIJSCI122 UME-EN 195-3
de resistencia
Inicia Final Residuo Expansidn
7 dias 28 dias imin) (horas) %) imm)
MC & - =5,0 =15
MC 12,5 =7 =126 =32,6
=60 =15 =15 =10
MC 12,6 X =7 =126 =326
MC 225 X =10 =225 =426

"El ensayo debera ser realizado segun la norma-UNE-EN 196-1. Si a la edad de 24 horas las probetas no muestran resistencia suficiente, podran
ser retiradas de los moldes transcurridas 48 horas. La velocidad de carga para la rotura de las probetas de los cementos de clase resistente &
sorsd de 400 + 40 Nis. Podra emplearse como equipo de compactacidn alternativo al de la norma UNE-EN 458-2,

% 5i el tiempo de principio de fraguado del cemento de albarfiileria es menor de & horas, no se prescribe ningldn requisito para el final de

fraguado.

1.1.1.4 CONTROL DE ARIDOS

NORMATIVA.

Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08

UNE - EN 12620 Aridos para hormigon

Orden del 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen criterios para la
realizacion del control de la produccién de los hormigones fabricados en central.

ELEMENTO TAM. MAXIMO DEL ARIDO

PRESCRIPCIONES TECNICAS

Los aridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben descomponerse por
la unién de los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra.

Entre los ensayos a realizar a los aridos, los de mayor utilidad son los que sirven
para determinar el contenido en materia organica ya que éste es siempre perjudicial
para el fraguado y el endurecimiento del homgion.

La EHE-08 designa los aridos de la siguiente manera:

d/D-IL-N
d/D: Fraccidn granulométrica comprendida entre un tamafio minimo d y un
tamafio maximo D en mm
IL: Forma de presentacion: R(rodado), T(triturado-machaqueo), M(mezcla)
N:  Naturaleza:C(calizo), S(siliceo), G(granito), O(ofita), B(balasto),
D(dolomitico), Q(traquita), I(fonolita), V(varios), A(artificial), R(reciclado)

El marcado CE afiade dos parametros mas:
GR-d/D-IL-N-L

GR: AG (arido grueso), AF (arido fino), FN (finos)
L: si se trata de un arido lavado
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La EHE-08 limita el tamafo (d y D) de los aridos segun la siguiente tabla:

Arido Porcentaje que pasa (en masa)
2D 1,4D D d d/2
Arido D>11,2 y 100 98 -100 90 - 99 0-15 0-5
grueso D/d>2
D<=11,2 o 100 98 - 100 85 -99 0-20 0-5
D/d<=2
Arido fino D<=4vy d=0 100 95 -100 85 -99 - -

La EHE-08 define mediante las siguientes tablas, las caracteristicas fisico-

mecanicas y quimicas de los aridos:

Tabla 28-6 Requisitos fisico-mecanicos:

Propiedades del arido Cantidad maxima en % del peso total de
la muestra
Arido fino Arido grueso
Absorcidn de agua % 5% 5%
Determinada con arreglo al método de
ensayo indicado en la UNE EN 1097-6
Resistencia a la fragmentacién del arido | - 40
grueso, determinada con arreglo al método
de ensayo indicado en UNE En 1097-2
Pérdida de peso % con cinco ciclos de silfato | - 18%
magnésico
Determinada con arreglo al método de
enssayo indicado en la UNE EN 1367-2

Tabla 28-7 Requisitos quimicos:

Sustancias superficiales

Cantidad maxima en % de peso de

la muestra
Arido fino Arido grueso

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE-EN 933-2 y | 0,5 1,00

que flota en un liguido de peso especifico 2,

determinado con arreglo al método de ensayo indicado

en el apartado 14.2 de UNE EN 1744-1

Compuestos totales de azufre expresados en S y | 1,00 1,00

referidos al arido seco, determinados con arreglo al

método de ensayo indicado en el apartado 11 de UNE

EN 1744-1

Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO3 vy | 0,80 0,80

referidos al arido seco, determinados segun el método

de ensayo indicado en el apartado 12 de UNE EN 1744-

1

Cloruros expresados en CL- y referidos al ardio seco, | Homigdén armado u | 0,05

determinados con arreglo al método de ensayo | hormigdn en masa

indicado en el aprtado 7 de la UNE EN 1744-1 que contenga
armaduras para
reducir la fisuracion
Homigdn 0,03
pretensado

CONTROL DE CONFORMIDAD
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Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, por lo que su idoneidad se comprobarad mediante la verificacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian al citado
marcado CE permiten deducir el cumplimento de las especificaciones completadas en
proyecto y las que se han descrito anteriormente (articulo 28° de la EHE-08).

En el caso de aridos de autoconsumo, en Constructor o, en su caso, el
Suminsitrador de hormigén o de los elementos prefabricados, debera aportar un
certificado de ensayo, con antigliedad inferior a tres meses, realizadfo por un
laboratorio de control que demuestre la conformidad del &arido respecto a las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 28° de la EHE-08, con un
nivel de garantia estadistica equivalente el exigido para los aridos con marcado CE en
la norma UNE EN 12620.

CONTROL DOCUMENTAL DEL SUMINISTRO

Se entregara la documentacion recogida en el marcado CE.

En el caso de los aridos de auoconsumo, se emitird un certificado de ensayo que
garantice el cumplimento de todas las espedificaciones referidas al marcado CE. En la
documentacién ademas constara:

- Identificacion del laboratorio que ha efectuado dichos ensayos.

- En el caso de que no se trate de un laboratorio publico de los contemplados en
el apartado 78.2.2.1 de la EHE-08, declaracion del laboratorio de estar
acreditado conforme a UNE-En ISO/IEC 17025 para el ensayo referido.

- Fecha de emisién del certificado.

- Garantis de que el tratamiento estadistico es equivalente al exigido en el
marcado CE.

- Para aquellos aridos que no cumplan el huso granulométrico definido en el
apartado 28.4.1 de la EHE-08, deberadn presentar un estudio de finos que
justifique experimentalmente su uso.

CONTROL DE HORMIGON FABRICADO EN CENTRAL

La orden del 21 de noviembre de 2001 por la que setablecen los criterios para la
realizacion del control de la produccién de los hormigones fabricados en central, indica
los diferentes ensayos a realizar y su periodicidad (anual, semestral o semanal) de los
aridos para su conformidad.

La central de hormigén podra no realizar estos ensayos si el suministrador del
ardo entrega los informes correspondientes a los ensayos antes mencionados,
realizados por el laboratorio del mismo o por uno externo.

Se podra eximir de la realizacion de estos ensayos si el arido posee un sello o
marca de calidad en vigor oficialmente reconocidos por un estado miembro de la Union
Europea o bien que sea parte del Acuerdo Econdmico Europeo.

A continuacion se adjunta tabla de ensayos a realizar para la obtencién del
marcado CE en caso de los aridos:
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ARIDOS PARA HORMIGON UNE-EN 12620:2003

MARCADO CE: ENSAYOS A REALIZAR

Frecuencia de ensayo

Normas de Ensayo Nombre del Ensayo Hormigén Pavimentos de | Hormigones para
estructural hormigén para prefabricados y
carreteras otros usos
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS ARIDOS
UNE-EN 933-1:1998 Determinacion de la granulometria de las particulas 1/semana 1/semana 1/semana
UNE-EN 933-3:1997 indice de lajas 1/ mes
UNE-EN 933-4:2000 Coeficiente de forma (**) 1/ mes
UNE-EN 933-8:2000 Equivalente de arena (*) 1/semana 1/semana
UNE-EN 933-9:1999 Azul de metileno (*) mg 22 S/ST{Q mm 1/semana 1/semana
UNE-EN 933-10:2001 Granulometria de los fillers. Tamizado en corriente de aire 1/semana 1/semana 1/semana
PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LOS ARIDOS
UNE-EN 1097-2:1999 Resistencia a la fragmentacion Ensayo de Los Angeles 2/ afio 2/ afo
UNE-EN 1097-6:2001 Densidad de particulas y absorcion de agua 32 3186331554mr;]nm(%#;s§s) i ; Zgg 1 ; :gg 1 ; :gg
UNE-EN 1097-8:2000 Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado 1/2 afos
PROPIEDADES TERMICAS Y DE ALTERACION DE LOS ARIDOS
UNE-EN 1367-2:1999 Ensayo de sulfato de magnesio (*****) | 1/2 afos
PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS ARIDOS

Apdo. 7 Cloruros solubles en agua 1/2 afios

Apdo. 11 |Contenido total en azufre 1/afo

Apdo. 12 |Sulfatos solubles en acido 1 /afio
UNE-EN 1744-1:1999 Apdo. 14.2 |Contaminantes organicos ligeros 2/ afio

Apdo. 15.1 |Contaminantes organicos: Himicos 1/afo

Apdo. 15.2 |Contaminantes organicos: Acido Fulvico(***) 1/ afio

Apdo. 15.3 |Contaminantes organicos: Ensayo del Mortero(***) 1/ afio
UNE 146507-1: 1999 EX Reactividad &lcali-silice y alcali-silicato. Método quimico(****) Cuando sea necesario
UNE 146508: 1999 EX Reactividad alcali-silice y alcali-silicato. Método Probetas Mortero(****) Cuando sea necesario

(*) Realizarlo cuando sea necesario de acuerdo con el Anexo D de la norma UNE-EN 12620:2003.

(**) Método alternativo al indice de Lajas.

(***) Realizarlo cuando sea necesario de acuerdo con el Apdo. 6.4.1 de la norma UNE-EN 12620:2003.
(****) Realizarlo cuando del estudio petrogréfico se detecte su necesidad segiin EHE 1998.

(*****) Realizarlo cuando asf lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares segiin EHE 1998.

Nota: Los ensayos que se recogen en la presente tabla se exigen para el Marcado CE y pretenden cubrir sus usos mas frecuentes. Para casos mas especificos se debe consultar el Anexo ZA de la norma UNE-EN 12620:2003.
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1.1.1.5CONTROL DE AGUAS

PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA AGUAS DE AMASADO DE MORTEROS
Y HORMIGONES

NORMATIVA.

Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08.
Orden del 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen criterios para la
realizacion del control de la produccién de los hormigones fabricados en central.

PRESCRIPCIONES TECNICAS.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdén en
obra, no cebe tener ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las
propiedades del hormigdén o a la proteccion de las armaduras frente a la corrosion.

En general, pueden utilizarse todas las aguas sancionadas como aceptables por
la practica.

Si no hay antecedentes de utilizacion se debera cumplir las diferentes
condiciones indicadas en la siguiente tabla (articulo 27° de la EHE-08):

PARAMETRO ESPECIFICACION
- Exponente de hidrégeno Ph s/UNE 7234 >5
- Sustancias disueltas s/UNE 7130 <15 g/l (15.000 p.p.m.)
- Sulfatos expresados en SO, s/UNE 7131 <149/l (1.000 p.p.m.)
e Para el cemento SR <5 g/l (5.000 p.p.m.)
- I6n Cloruro CI" s/UNE 7178
e Para hormigdn pretensado <1 g/l (1.000 p.p.m.)
ePara hormigén armado o en masa que contenga
armaduras para reducir fisuracién <3 g/l (3.000 p.p.m.)
- Hidratos de Carbono s/UNE 7132 0
- Sustancias organicas solubles en eter s/UNE 7235 <15 g/l (15.000 p.p.m.)

Las tomas de muestras par la realizacién de dichos ensayos se realizara segun
la UNE 7236.

Se podran utilizar aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o
curado de hormigones que no tengan armadura alguna. Salvo estudios previos, se
prohibe el uso de estas agua para el amasado o curado de hormigon armado o
pretensado.

Se permite en empleo de aguas recicladas procedentes del lavado de cubas en
la propia central de hormigonado, siempre y cuando cumplan las especificaciones antes
mancionadas. Ademas debera cumplir que el valor de la densidad del agua reciclada no
supere el valor 1,3 g/cm3 y que la densidad total del agua no supere el calor de 1,1
g/cm3.

CONTROL DOCUMENTAL DE SUMINISTRO

En el caso de aguas sin antecedentes de utilizaciéon o procedentes del lavado de
cubas en las centrales de hormigonado, se emitird un certificado de ensayo que
garantice en cumplimento de todas las especificaciones referidas a la tabla anterior
(articulo 27° de la EHE-08).

En la documentacion ademas constara:
- Nombre del laboratorio
- En el caso de que no se trate de un laboratorio publico de los contemplados en
el apartado 78.2.2.1 de la EHE-08, declaracion del laboratorio de estar
acreditado conforme a UNE-En ISO/IEC 17025 para el ensayo referido.
- Fecha de emisién del certificado
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CONTROL DE HORMIGON FABRICADO EN CENTRAL

Si el agua utilizada para la fabricacion del hormigén no es de red de suministro para el
abastecimiento urbano, se realizara en el laboratorio de control de produccién un
ensayo semestral de las caracteristicas que se han mencionado anteriormente
(s/articulo 27° de la EHE-08).

ACEROS

1.1.1.6 ARMADURAS PASIVAS

Las armaduras pasivas a utilizar

Las mallas electrosoldadas a emplear, segun el elemento constructivo, son las
siguientes:

.[En losas : ME 12x12 A x 16-16 B 500-S]

Las barras corrugadas a emplear en esta obra como armaduras en el hormigén armado
seran las designadas como [-500-S, es decir, acero soldable de limite alastico no menor
de [00 N/mm?].

Los diametros de barras corrugadas a emplear, segun el elemento constructivo,
son los siguientes:

.[En cimentacion @ 8-12-16-20-25-32
NORMATIVA

Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08

UNE-EN 10080 Acero para el armado de hormigdn. Acero soldable para armaduras de
hormigdn armado.

Especificaciones de proyecto

GENERALIDADES

Se entiende como armadura pasiva el resultado de montar, en el correspondiente
molde o encofrado, el conjunto de armaduras normalizadas, armaduras elaboradas o
ferrallas armadas que, convenientemente solapadas y con los recubrimientos
adecuados, tienen una funciéon estructural.
Los aceros que pueden emplearse para la elaboracion de armaduras pasivas son:
e Barrar rectas o rollos de acero corrugado soldable:
- Solo podran utilizarse barras o rollos de acero corrugado soldable que
sean conformes a la UNE-EN 10080.
- Los posibles diametros nominales de las barras corrugadas seran segun
la UNE-En 10080: 6-8-10-12-14-16-20-25-32-40mm (se recomienda que
para mmalas elecrosoldadas se evite el empleo del diametro 6).
- A continuacion se definen los tipos de acero corrugado:

Tipo de acero Acero Acero soldable con
soldable caracteristicas especiales
de ductilidad
Designacion B 400 S B 500 S B400SD | B 500SD
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Limite elastico, fy (N/mm?2) >400 >500 >400 >500
Carga unitaria de rotura, fs =440 =550 =480 =575
(N/mm?2)
Alargamiento de rotura,E,s =14 =12 >20 >16
Alargamiento Acero >5 >5,0 >7,5 >7,5
total bajo | suministrado
carga en barra
Acero >7,5 >7,5 >10 >10
suministrado
en rollo
Realcién fs/fy >1,05 >1,05 1,20=fs/fy< | 1,15<fs/fy<
1,35 1,35
Relacion fyreal/fynominal - - <1,20 <1,25

e Alambres de acero corrugado o graficado soldable:
e Alambres lisos de acero soldable:
- Son los que cumplen los requisitos establecidos para la fabricacién de
elementos de conexidon en armaduras basicas electrosoldadas en celosia,
segun la UNE-EN 10080.
- Los diametros nominales de los alambres pueden ser: 4-4,5-5,5,5-6-6,5-
7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-11-12-14-16
- Los tipos de aceros para alambres son:

ENSAYO DE TRACCION
DESIGNACIO LIMITE TENSION ALARGAMIENT | RELACIO ENSAYO DE DOBLADO -
N ELASTICO ROTURA 0 N DESDOBLADO
fy (N/mm?) fs (N/mm?) s/50 fs/fy a=(90°) p=(20)
(%) @ de mandril
B500T > 500 > 550 > 8 (1 > 1,03 5 5d

Se entiende por armaduras normalizadas las mallas electrosoldadas o las armaduras
basicas electrosoldadas en celosia.

Se entiende como ferralla armada como el resultado de aplicar a las armaduras
elaboradas los correspondientes procesos de armado, bien mediante atado por
alambreo mediante soldadura no resistente.

SUMINISTRO DE PRODUCTOS DE ACERO PARA ARMADURAS PASIVAS

e Suministro del acero

Cada partida de acero se suminstrara acompanada de la correspondiente hoja de
suministro, que debera ser conforme a la documentacién exigida en el marcado CE.
Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntara un certificado de ensayo que
garantice el cumplimento de todas las especificaciones referidas en el articulo 32° de la
EHE-08. Ademas contara con la siguiente documentacion:

- Nombre del laboratorio

- Fecha de emisién del certificado

- En su saco, certificado del ensayo de doblado-desdoblado

- En su caso, certificado del ensayo de doblado simple
Ademas las barras corrugadas o alambres deberan llevar grabadas las marcas de
identificacion que incluyen informacion sobre el pais de origen y el fabricante.

e Suministro de las mallas electrosdoldadas y armaduras basicas electrosoldadas
en celosia
Cada paquete de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en
celosia debe llegar al punto de suministro con una hoja de suministro que incorpore al
menos la misma informacién que se ha indicado para el acero.
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A partir de la entrada en vigos del marcado CE se debera suministrar acompafiano de
la correspondiente documentacion relativa al citado marcado CE.

e Instalaciones de ferralla:
La elaboracion de armaduras mediante procesos de ferralla requiere disponer de unas
instalaciones que permitan desarrollar, al menos, las siguientes actividades:

- Almacenamiento de los productos de acero empleados.

- Proceso de enderezado, en el caso de emplearse acero corrugado suministrado en

rollo.

- Procesos de corte, doblado, soldadura y armado, segun el caso.
En caso de instalaciones de ferralla en obra, la recepcipon de los productos de acero
serd responsabilidad de la Direccién Facultativa y los ensayos correspondientes se
efecturaran por el laboratorio de control de la obra.

CONTROL DE CONFORMIDAD
e Control del acero para armaduras pasivas

La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se comprobara
mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos
que acompanan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 32° de la EHE-08.
Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros corrugados destinados a la
elaboracién de armaduras para hormigon armado, deberan ser conformes con esta
Instruccién, asi como con EN 10.080. La demostracion de dicha conformidad, de
acuerdo con lo indicado en 88.5.2 de la EHE-08, se podra efectuar mediante:

a) la posesion de un distintivo de calidad con un reconocimiento oficial en vigor,
conforme se establece en el Anejo n° 19 de la EHE-08

b) la realizacion de ensayos de comprobacion durante la recepciéon. En dicho caso,
segun la cantidad de acero suministrado, se diferenciara entre:
- suministros de menos de 300 t:
Se procedera a la divisiéon del suministro en lotes, correspondientes cada uno a
un mismo suministrador, fabricante, designacién y serie, siendo su cantidad
maxima de 40 toneladas.
Para cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los
siguientes ensayos:
» Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 32.1
» Comprobar que las caracteristicas geométricas estan comprendidas entre
los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de
adherencia segun 32.2, o alternativamente, que cumplen el
correspondiente indice 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.
Ademas, se comprobarda, al menos en una probeta de cada didmetro, tipo de
acero empleado y fabricante, que el limite elastico, la carga de rotura, la
relacion entre ambos, el alargamiento de rotura y el alargamiento bajo carga
maxima, cumplen las especificaciones el articulo 32° de la presente Instruccién.
— suministros iguales o superiores a 300 t:
En este caso, sera de aplicacion general lo indicado anteriormente para suministros
mas pequenos ampliando a cuatro probetas la comprobacion de las caracteristicas
mecanicas a las que hace referencia el Ultimo parrafo. Alternativamente, el
Suministrador podra optar por facilitar un certificado de trazabilidad, firmado por
persona fisica, en el que se declaren los fabricantes y coladas correspondientes a cada
parte del suministro. Ademas, el Suministrador facilitara una copia del certificado del
control de produccién del fabricante en el que se recojan los resultados de los ensayos
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mecdnicos y quimicos obtenidos para cada colada. En dicho caso, se efectuaran
ensayos de contraste de la trazabilidad de la colada, mediante la determinacién de las
caracteristicas quimicas sobre uno de cada cuatro lotes, con un minimo de cinco
ensayos, que se entenderd que son aceptables cuando su composicion quimica
presente unas variaciones, respecto de los valores del certificado de control de
produccion, que sean conformes con los siguientes criterios:

%C ensayo = % C certinicado + 0,03
0AZ'Ceq ensayo = 0/0 Ceq certificado t 0,03
%P ensayo = %P certificado * 01008
%S ensayo = %S certificado x 01008
%N ensayo = %N certificado + 0,002

Una vez comprobada la trazabilidad de las coladas y su conformidad especto a las
caracteristicas quimicas, se procedera a la divisién en lotes, correspondientes a cada
colada, serie y fabricante, cuyo nimero podra ser en ningun caso inferior a 15. Para
cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los siguientes ensayos:
» Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 32.1
» Comprobar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos estan
comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado
especifico de adherencia segun 32.2, o alternativamente, que cumplen el
correspondiente indice 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 limite elastico, la carga de rotura, la relaciéon entre
ambos y alargamiento en rotura cumplen las especificaciones de esta
Instruccién.
Se aceptard el lote en el caso de no detectarse ningln incumplimiento de las
especificaciones indicadas en el articulo 32° en los ensayos o comprobaciones citadas
en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades sobre
una Unica muestra,, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes al
mismo lote, sobre las se realizard una nueva serie de ensayos o comprobaciones en
relacion con las propiedades sobre la que se haya detectado la no conformidad. En el
caso de aparecer algun nuevo incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

c) en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos de
acero para hormigén armado frente a la fatiga podréd demostrarse mediante la
presentacion de un informe de ensayos que garanticen las exigencias del apartado
38.10, con una antigiiedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio de los
recogidos en el apartado 78.2.2.1.de esta Instruccién.

d) en el caso de estructuras situadas en zona sismica, el comportamiento frente a
cargas ciclicas con deformaciones alternativas podra demostrarse, salvo indicacion
contraria de la Direccidon Facultativa, mediante la presentacion de un informe de
ensayos que garanticen las exigencias al respecto del articulo 32°, con una antigiiedad
no superior a un ano y realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado
78.2.2.1 de esta Instruccion.

e Control de las armaduras pasivas

El control de de las armaduras pasivas tiene por objeto definir los procediemientos para
comprobar la conformidad, antes de su montaje en la obra, de las mallas
electrosoldadas, las armaduras basicas electrosoldadas en celosia, las armaduras
elaboradas o, en su caso la ferralla armada.

En el caso de armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y armaduras basicas
electrosoldadas en celosia) que se encuentren en posesion de marcado CE, su
conformidad podra ser confirmada verificando la documentacién que acompafia al
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amrcado CE. De esta forma se permite deducir el cumplimento de las especificaciones
de proyecto y las de la EHE-08.

Las armaduras normalizadas que no dispongan del marcado CE, se comprobara su
conformidad segun el ‘articulo 87° Control del acero para armaduras pasivas’ de la
EHE-08 (descrito en el punto anterior de la presente memoria).

Ademas se realizaran dos ensayos por lote para comprobar la conformidad repecto a la
carga de despegue de la que hacen referencia los apartados 33.1.1 y 33.1.2 de la EHE-
08, asi como de la comprobacion de la geometria sobre cuatro por cada lote definido en
el punto anterior segun la UNE-EN 10080.

Cuando las armaduras normalizadas estén en dispsicion de un distintivo de calidad
segun el apartado 81.1° de la EHE-08, la Direccién Facultativa podra eximir de estas
comprobaciones experimentales. Ademas, la Direccion Facultativa rechazara el empleo
de armaduras normalizadas que presenten un grado de oxidacion que pueda afectar a
sus condiciones de adherencia. A estos efectos, se entenderd como excesivo el grado
de oxidacion cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de puas de
alambre, se compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al
uno por ciento. Asimismo, se deberd comprobar también que, una vez eliminado el
oxido, la altura de corruga cumple los limites establecidos para la adherencia con el
hormigon, segun el articulo 320 de esta Instruccion.

En el caso de armaduras elaboradas y de ferralla armada segun lo indicado en 33.2 de
la EHE-08, la Direccion Facultativa o, en su caso, el Constructor, deberd comunicar por
escrito al Elaborador de la ferralla el plan de obra, marcando pedidos de las armaduras
y fechas limite para su recepcidon en obra, tras lo que el Elaborador de las mismas
deberd comunicar por escrito a la Direccién Facultativa su programa de fabricacion, al
objeto de posibilitar la realizacién de toma de muestras y actividades de comprobacion
que, preferiblemente, deben efectuarse en la instalacion de ferralla.

El control de recepcién se aplicara también tanto a las armaduras que se reciban en la
obra procedente de una instalacion industrial ajena a la misma, asi como a cualquier
armadura elaborada directamente por el Constructor en la propia obra.

Toma de muestras de las armaduras: La Direccion Facultativa, por si misma, a
través de una entidad de control o un laboratorio de control, efectuard la toma de
muestras sobre los acopios destinados a la obra. En el caso de armaduras elaboradas o
de ferralla armada, la toma de muestras se efectuara en la propia instalacién donde se
estén fabricando y sélo en casos excepcionales, la Direccidon Facultativa efectuara la
toma de muestras en la propia obra.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de
contraste se tomaran en los casos en que el representante del Suministrador de la
armadura o del Constructor, en su caso, asi lo requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacidon de la totalidad de
las comprobaciones y ensayos contemplados en esta Instruccion.

Realizaciébn de los ensayos: podemos realizar diferentes tipos de ensayos
dependiendo de lo establecido en Pliego de Prescripciones Técnicas o de acuerdo a las
indicaciones de la Direccidon Facultativa. Los ensayos pueden ser:
- Para la comprobacién de la conformidad de las caracteristicas mecanicas de las
armaduras: : segun UNE-EN ISO15630 y UNE-EN ISO 10080.
- Para la comprobacién de la conformidad de las caracteristicas de adherencia de
las armaduras: segin UNE-EN ISO 15630-1.
- Para la comprobacion de la conformidad de la geomentria de las armaduras.

Control previo al suministro: las comprobaciones previas al suministro tienen por

objetivo verificar la conformidad de los procesos y de las instalaciones que se
pretenden emplear.

- Comprobacién documental previa al suministro: En el caso de armaduras

elaboradas o de ferralla armada, ademas de la documentacion general a la que

hace referencia el apartado 79.3.1 que sea aplicable a las armaduras que se
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pretende suministrar a la obra, el Suministrador o, en su caso, el Constructor,
deberd presentar a la Direccidon Facultativa una copia compulsada por persona
fisica de la siguiente documentacioén:

0 en su caso, documento que acredite que la armadura se encuentra en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

0 en el caso de que se trate de ferralla armada mediante soldadura no
resistente, certificados de cualificacion del personal que realiza dicha
soldadura, que avale su formacion especifica para dicho procedimiento.

o0 en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura resistente,
certificados

o de homologacién de soldadores, segin UNE-EN 287-1 y del proceso de
soldadura, segun UNE-EN ISO 15614-1.

o en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje
y solape que, de acuerdo con 69.5, exijan el empleo de acero con un
certificado de adherencia, éste debera incorporarse a la correspondiente
documentaciéon previa al suministro. Mientras no esté en vigor el
marcado CE para el acero corrugado, dicho certificado deberd presentar
una antigliedad inferior a 36 meses, desde la fecha de fabricacion del
acero.

En el caso de armaduras normalizadas, el Suministrador o, en su caso, el
Constructor, debera presentar a la Direccion Facultativa, en su caso, una copia
compulsada por persona

fisica de los documentos a) y d).

En el caso de que la armadura esté en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente

reconocido, la Direccion facultativa podra eximir de la documentacién a la que
se refieren los

apartados b, cy d.

Ademas, previamente al inicio del suministro de las armaduras segun proyecto,
la Direccion Facultativa podra revisar las planillas de despiece que se hayan
preparado especificamente para la obra.

- Comprobacién de las instalaciones de ferralla: la Direccién Facultativa valorara 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 inspeccion
a la instalacion de ferralla donde se elaboran las armaduras, al objeto de
comprobar su idoneidad para fabricar las armaduras que se requieren para la
obra. Es recomendable realizar estas inspecciones cuando las armaduras no estan
en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Control durante el suministro:

- Control documental de las armaduras durante el suministro o fabricacidn en obra:

la Direccion Facultativa debera comprobar que cada remesa de armaduras que se
suministre a la obra va acompafiada de la correspondiente hoja de suministro, de
acuerdo con lo indicado en 79.3.1 de la EHE-08.
Para armaduras elaboradas en las instalaciones de la obra, se comprobara que el
Constructor mantiene un registro de fabricacién en el que se recoge, para cada
partida de elementos fabricados, la misma informacidén que en las hojas de
suministro

- Comprobaciones experimentales: se realizaran para comprobar sus caracteristicas
mecanicas , de adherencia y sus dimensiones geométricas. Se define como lote al
conjunto de las mismas que cumplen las siguientes condiciones:

o el tamafio del lote no sera superior a 30 toneladas

o en el caso de armaduras fabricadas en una instalaciéon industrial fija
ajena a la obra, deberan haber sido suministradas en remesas
consecutivas desde la misma instalacion de ferralla,

o en el caso de armaduras fabricadas en instalaciones de la obra, las
producidas en periodos de un mes,
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o estar fabricadas con el mismo tipo de acero y forma de producto (barra
recta o rollo enderezado),
Los ensayo deben ser realizados por laboratorios de control que cumplan la EHE-
08.
En los apartados 88.5.3.1, 88.5.3.2 y 88.3.3 de la EHE-08 se indican los pasos a seguir
para la realizacién de los ensayos para la conformidad de las caracteristicas mecanicas,
las caracteristicas de adherencia y caracteristicas geométricas respectivamente.

Certificado del suministro: el Constructor archivara un certificado firmado por
persona fisica y preparado por el Suministrador de las armaduras, que trasladara a la
Direccién Facultativa al final de la obra, en el que se exprese la conformidad con esta
Instruccién de la totalidad de las armaduras suministradas, con expresién de las
cantidades reales correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los
fabricantes, de acuerdo con la informacidon disponible en la documentacién que
establece la UNE EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios
meses, se deberd presentar certificados mensuales el mismo mes, se podra aceptar un
Unico 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 la armadura facilitard al Constructor copia del certificado de
conformidad incluida en la documentaciéon que acompafia al citado marcado CE.

En el caso de instalaciones en obra, el Constructor elaborarad y entregara a la Direccién
Facultativa un certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la
obra.

3.2. CONTROL DE UNIDADES DE OBRA

ESTRUCTURA DE HORMIGON

1.1.1.7CONTROL DE HORMIGON IN SITU
NORMATIVA

Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08.

Orden del 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen los criterios para la
realizacion del control de la produccién de los hormigones fabricados en central.

CTE-DB-SE.

PRESCRIPCIONES TECNICAS

El hormigdn estructural requiere estar fabricado en centrales con instalaciones para:
- El almacenamiento de los materiales componentes
- La dosificacién de los mismos
- El amasado

El hormigdén no fabricado en central sdlo podré utilizarse para el caso de usos no
estructurales, de acuerdo con lo indicado en el anejo 18 de la EHE-08. Se
denominaran:
- Hormigdn de limpieza (HL-150/C/TM) cuya dosificacion minima de cemento es de
150kg/cm3 y cuyo fin es evitar la desecacion del horm igdn estructural durante
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su vertido asi como una posible contaminacién de éste durante las primeras horas
de su hormigonado.

- Hormigdén No Estructural (HNE-15/C/TM) cuya resistencia caracteristica minima
es de 15 N/mm2 vy cuyo fin es el de conformar volimenes de material resistente
(hormigones para aceras, bordillos y los de relleno).

Los materiales componentes se almacenaran y transportardn de forma tal que se evite
todo tipo de entremezclado, contaminacion, deterioro o cualquier otra alteracion
significativa de sus caracteristicas.

La dosificacion de cemento, de los aridos, y en su caso, de la adiciones, se realizaran a
peso. La dosificacion de cada material debera ajustarse a lo especificado para conseguir
una adecuada uniformidad entre amasadas.

El control de la produccion de las centrales de hormigon estad regulado por Orden , de
21 de noviembre de 2001, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Transporte y suministro del hormigén

Para el transporte del hormigoén se utilizardn procedimientos adecuados para conseguir
que las masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin
experimentar variacion sensible en las caracteristicas que poseian recién amasadas.
El timpo transcurrido entre la adicién de agua del amasado al cemento y a los aridos y
la colocacion del hormigdn, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen
aditivos retardadores de fraguado. En tiempo caluroso, el tiempo debera ser menor.

Cada carga de hormigdén fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las
instalaciones de obra, ird acompafiada de una hoja de suministro cuyo contenido
minimo se indica en el Anejo n°21 de la EHE-08.

Queda expresamente prohibida la adicién al homigdén de cualquier cantidad de agua u
otras sustancias que puedan alterar la composicién original del la masa fresca. No
obstante, si el asentamiento es menor que lo especificado, el suministrado podra
adicionar aditivo plastificante o superplastificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha
consistencia.

Puesta en obra del hormigon

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

Se tomaran las debidas precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla.

No se colocaran en obra capas o tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al
gue permita una compactacion completa de la masa.

No se efectuara el homigonado en tanto no se obtenga la conformidad de la Direccién
Facultativa, una vez que se hayan revisado las armaduras ya colocadas en su posicion
definitiva.

El homigonado de cada elemento se realizard de acuerdo con un plan previamente
establecido en el que deberan tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de
encofrados y combras.

Puesta en obra en condiciones climaticas especiales

- Hormigonado en tiempo frio:

La temperatura de la masa al verterla sera superior o igual a 5° C.

Se prohibe hormigonar sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0° C.

Se suspendera el hormigonado cuando se prevea que dentro de las 48 h. siguientes
puede descender la temperatura por debajo de 0° C. En caso contrario se tomaran
medidas especiales para evitar deterioros. Si estos se producen se realizardn ensayos
informativos para estimar la resistencia.

Los aditivos anticongelantes seran autorizados expresamente por la Direccién de Obra.
Se entiende por tiempo frio cuando durante mas de tres dias la T2 media del aire es <
50 C vy la T2 del aire no supera los 10° C durante mas de la mitad del
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- Hormigonado en tiempo caluroso:

Se evitara la evaporacion del agua de amasado, principalmente durante el transporte y
para reducir la T2 de la masa.

Las materias primas y los encofrados deberan estar protegidos del soleamiento
previamente al hormigonado y después del vertido se protegera al hormigén del sol y
especialmente del viento.

Se suspendera el hormigonado si la T2 ambiente es superior a 40° C o hay viento
excesivo, salvo que por autorizacién expresa de la Direccién de Obra se adopten
medidas especiales.

Se tratard de asegurar que la T2 del hormigdén esté por debajo de 35° C para
estructuras normales y debajo de 15° C para grandes masas de hormigén.

- Juntas de hormigonado:

Las juntas estaran previstas en proyecto y se situaran en direccion normal a las
tensiones de compresion y alejandolas de zonas con armadura sometida a fuertes
tracciones. Si no estan previstas en proyecto se dispondran donde lo apruebe la
Direccion de Obra y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Previamente al
hormigonado seran examinadas y aprobados por la Direccién de Obra.

Antes del hormigonado se retirara la capa superficial de mortero dejando los aridos al
descubierto, no empleando productos corrosivos para ello.

Se prohibe hormigonar contra la superficie de hormigén que haya sufrido heladas,
elimindndose previamente estas zonas.

El P.P.T.P. podra autorizar otras técnicas previa justificacion mediante ensayos.

Curado del hormigoén

Durante el fraguado y primer endurecimiento se asegurara el mantenimiento de la
humedad mediante un curado correcto. Este se prolongara durante un plazo que
dependera del tipo y clase de cemento, de la temperatura, grado de humedad ambiente,
etc.
El curado se podra realizar mediante riego directo, sin deslavar el hormigén y empleando
agua cuyas caracteristicas sean las mismas que para las aguas de amasado.
La aportacion de agua para el curado se podra sustituir por la proteccién de las superficies
con recubrimientos plasticos u otros materiales que garanticen la retencion de la humedad
inicial de la masa.
Si se utilizan otras técnicas (curado al vapor) se procedera con arreglo a normas de buena
practica, previa autorizacion de la Direccion de Obra.

Para una estimacion del plazo de curado se puede aplicar la siguiente formula:

D=KLDO+ D1

D: Duracién minima en dias del curado.

K: Coeficiente de ponderacién ambiental.

L: Coeficiente de ponderacion térmica.

DO0: Parametro basico de curado.

D1: Parametro funcion del tipo de cemento.

Parametro basico de curado DO

Condiciones ambientales durante el curado Velocidad de desarrollo de la resistencia del
hormigdn
Muy rapida Rapida Media Lenta
_A_
— No expuesta al sol
— No expuesta al viento 1 2 3 4
— Humedad relativa superior al 80%
_B_
— Expuesta al sol con intensidad media
—Velocidad de viento media 2 3 4 5
— Humedad relativa entre el 50% y 80%
_C_
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— Soleamiento fuerte

— Velocidad de viento alta 3 4 6 8
— Humedad relativa inferior al 50%
Velocidad de desarrollo de la resistencia del hormigoén
Relacién agua/cemento
Clase del cemento A/C < 0,50 0,50 <A/C<0,60 A/C > 0,60
52,5R,52,5y42,5R Muy rapida Rapida Lenta
42,5y 32,5R Rapida Media Lenta
32,5 Media Lenta Lenta
22,5 Lenta Lenta Lenta
Parametro D1 en funcién del tipo de cemento
Tipo de cemento Valores de D1
Portland: CEM 1 0
Con adiciones:
CEM II (S-D-P-V-L) 1
De horno alto:
CEM III/A 3
CEM I1I/B 4
Puzolanico: CEM 1V 2
Compuesto: CEM V 4
Especial:
ESP VI-1 4
ESP VI-2 4
De aluminato de calcio:
CAC/R (*)
Si se utilizan cenizas volantes como adicién
F<28% 1
28 < F <35% 2
F> 35% 4
F: cenizas volantes sobre peso de cemento

(*)Cuando se empleen cementos de aluminato de calcio, cada caso debera ser objeto de un estudio especial.

Coeficiente de ponderacion ambiental k

Clase de Exposicion Valor de K
I — No agresiva 1,00
II — Normal 1.00
IIT — Marina
v — Con cloruros de origen diferente al medio marino 1.15
H — Heladas sin sales fundentes '
Q — Quimicamente agresivo 1,30
F — Heladas y sales fundentes

Coeficiente de ponderaciéon térmica L

Temperatura Tmedia durante el curado (en °C)

Coeficiente L

Tmedia < 6 °C 1,7
6 °C < Tmedia < 12 °C 1,3
Tmedia > 12 °C 1,0

CONTROL DE CONFORMIDAD DEL HORMIGON

La conformidad de un hormigoén con lo establecido en el proyecto se comprobara durante
su recepcion en la obra, e incluird su comportamiento en relacion con la docilidad, la
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resistencia y la durabilidad, ademas de cualquier otra caracteristica que, en su caso,
establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares.

El control de recepcion se aplicara tanto al hormigon preparado, como al fabricado en
central de obra e incluird una serie de comprobaciones de caracter documental vy
experimental.

Toma de muestras
Se realizara segun lo indicado en UNE-EN 12350-1 y se realizara en el punto de vertido
del homigdn entre %1 y 34 se la descarga.

Realizacion de los ensayos
En general, la comprobacion de las especificaciones de esta Instruccion para el
hormigdn endurecido, se llevard a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28
dias.
- Ensayo de docilidad del hormigén: La docilidad del hormigén se comprobara
mediante la determinacion de la consistencia del hormigdn fresco por el método
del asentamiento, segin UNE EN 12350-2.

- Ensayo de resistencia del hormigdn: la resistencia del hormigén se comprobara
mediante ensayos de resistencia a compresién efectuados sobre probetas
fabricadas y curadas segun UNE-EN 12390-2.

Todos los métodos de calculo y las especificaciones de esta Instruccion se refieren a

caracteristicas del hormigén endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas

cilindricas de 15x30cm. No obstante, para la determinacion de la resistencia a

compresiéon, podran emplearse también:

o probetas cubicas de 15 cm de arista, o
0 probetas cubicas de 10 cm de arista, en el caso de hormigones con fck> 50
N/mm2 siempre que el tamano maximo del arido sea inferior a 12 mm.
en cuyo caso los resultados deberan afectarse del correspondiente factor de
conversion, de acuerdo con:
fc = Acil,cub15 .fc,cubica
donde:
fc Resistencia a compresion, en N/mm?2, referida a probeta cilindrica de
15x30cm.
fc,cubica Resistencia a compresiéon, en N/mm?2, obtenida a partir de ensayos
realizados en probetas cubicas de 15cm de arista.
Acil,cub15 Coeficiente de conversion, obtenido de la Tabla 86.3.2. de la Ehe-
08

La determinacion de la resistencia a compresion se efectuara segin UNE EN 12390-
3. En el caso de probetas cilindricas, solo serd necesario refrentar aquellas caras
cuyas irregularidades superficiales sean superiores a 0,1 mm o0 que presenten
desviaciones respecto al eje de la probeta que sean mayores de 0,5°, por lo que,
generalmente sera suficiente refrentar sélo la cara de acabado.

Una vez fabricadas las probetas, se mantendran en el molde, onvenientemente
protegidas, durante al menos 16 horas y nunca mas de tres dias. Durante su
permanencia en la obra no deberan ser golpeadas ni movidas de su posicién y se
mantendrdn a resguardo del viento y del asoleo directo. En este periodo, la
temperatura del aire alrededor de las probetas debera estar comprendida entre los
limites de la Tabla 86.3.2.b En el caso de que puedan producirse en obra otras
condiciones ambientales, el Constructor debera habilitar un recinto en el que puedan
mantenerse las referidas condiciones. Para su consideracion al aplicar los criterios de
aceptacién para la resistencia del hormigon, del apartado 86.5.3, el recorrido
relativo de un grupo de tres probetas obtenido mediante la diferencia entre el mayor
resultado y el menor, dividida por el valor medio de tres, tomadas de la misma
amasada, no podra exceder el 20%. En el caso de dos probetas, el recorrido relativo
no podra exceder el 13%.
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- Ensayo de penetraciéon de agua en el hormigén:la comprobacion, en su caso, de
la profundidad de penetracién de agua bajo presidon en el hormigon, se ensayara
segun UNE-EN 12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las probetas a
un periodo de secado previo de 72 horas en una estufa de tiro forzado a una
temperatura de 50+50°C.

Control previo al suministro
Las comprobaciones previas al suministro del hormigdn tienen por objeto verificar la
conformidad de la dosificacion e instalaciones que se pretenden emplear para su
fabricacién.
No seran necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos de resistencia, en elcaso
de un hormigén preparado para el que se tengan 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 fabricacion.
Ademas, la Direccidn Facultativa podra eximir también de la realizacidon de los ensayos
caracteristicos de dosificacion a los que se refiere el Anejo n° 22 cuando se dé alguna
de las siguientes circunstancias:
- el hormigdn que se va a suministrar esta en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido,
- se disponga de un certificado de dosificacion, de acuerdo con lo indicado en el
Anejo n°22 de la EHE-08, con una antigiiedad maxima de seis meses.

Control durante el suministro

Control documental durante el suministro

Cada partida de hormigén empleada en la obra deberd ir acompanada de una hoja de
suministro, cuyo contenido minimo es:

- Certificado de dosificacion referido en el Anejo 22 de la EHE-08.

- En su caso, certificado de los ensayos que sean de aplicacion de los contemplados
en al Anejo 22: reistencia a compresién y profundidad de penetracién de agua.

- Nombre de laboratorio.

- En el caso de que no se trate de un laboratorio publico de los contemplados en el
apartado 78.2.2.1, declaracién del laboratorio de estar acreditado conforme a
UNE EN ISO / IEC 17025 para el ensayo referido.

- Fecha de emisién del certificado.

- Tipo de probeta utilizada en el ensayo de rotura a compresion.

Se entregara documentacién relativa a Iso materiales empleados en la elaboracién del
homigdn:

- Documentacién correspondiente al marcado CE o, en su caso, certificados de los
ensayos que garanticen el cumplimento de las especificaciones referidas en la
EHE-08.

- Declaracion de estar en posesién de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido.

La Direccion Facultativa aceptara la documentacion de la partida de hormigdn, tras
comprobar que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes con las
especificaciones de esta Instruccion y no evidencian discrepancias con el certificado de
dosificacion aportado previamente.

Control de conformidad de docilidad del hormigén durante el suministro:

Los ensayos de consistencia del hormigéon fresco se realizaran, 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, segun lo establecido en el apartado 86.5.6, y

c) siempre que lo indique la Direccion Facultativa o lo establezca el Pliego de
prescripciones técnicas particulares
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La especificacion para la consistencia sera la recogida, de acuerdo con 31.5 de la EHE-
08, en el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su caso, la indicada por la
Direccion de Obra. Se considerard conforme cuando el asentamiento obtenido en los
ensayos se encuentren dentro de los limites definidos en la tabla siguiente:

CONSISTENCIA DEFINIDA POR SU TIPO

TIPO DE CONSISTENCIA ASIENTO (cm) TOLERANCIA
SECA 0-2 0
PLASTICA 2-6 £1
BLANDA 5-10 +1
FLUIDA 8-17 +2
LIQUIDA 14-22 +2

CONSISTENCIA DEFINIDA POR SU ASIENTO

TIPO DE CONSISTENCIA ASIENTO (cm) TOLERANCIA
ENTRE 0-2 A+ 1 £1
ENTRE 3-7 At 2 2
ENTRE 8-12 A+ 3 £3
ENTRE 13-18 A+ 3 £3

Control de la conformidad de la resistencia del hormigén durante el suministro:

El control de la resistencia del hormigdén tiene la finalidad de comprobar que la
resistencia del hormigdn realmente suministrado a la obra es conforme a la resistencia
caracteristica especificada en el proyecto, de acuerdo con los criterios de seguridad y
garantia para el usuario definidos por esta Instruccion.
Los ensayos de resistencia a compresion se realizaran de acuerdo con el apartado
86.3.2. Su frecuencia vy los criterios de aceptacion aplicables seran funcién de:
- en su caso, la posesion de un distintivo de calidad y el nivel de garantia para el
que se haya efectuado el reconocimiento oficial del mismo, y
- la modalidad de control que se adopte en el proyecto, y que podran ser:
a) Modalidad 1. Control estadistico
b) Modalidad 2. Control al 100 por 100
c) Modalidad 3. Control indirecto

a)CONTROL ESTADISTICO

Para el control de su resistencia, el hormigén de la obra se dividird en lotes,
previamente al inicio de su suministro, de acuerdo con lo indicado en la tabla siguiente,
salvo excepcion justificada bajo la responsabilidad de la Direccidon Facultativa. El
nimero de lotes no sera inferior a tres. Correspondiendo en dicho caso, si es posible,
cada lote a elementos incluidos en cada columna de la tabla siguiente.

Todas las amasadas de un lote procederan del mismo suministrador, estaran
elaboradas con los mismos materiales componentes y tendran la misma dosificacion
nominal.

Ademas, no se mezclaran en un lote hormigones que pertenezcan a columnas distintas
de la tabla siguiente:

Tamafio maximo de los lotes de control de la resistencia, para hormigones sin distintivo de calidad
oficialmente reconocido

Tipo de elementos estructurales

Estructuras que tienen Estructuras que tienen Macizos

elementos comprimidos Unicamente elementos sometidos (zapatas,
Limite superior (pilares, pilas, muros a flexion (forjados de hormigon estribos de

portantes, pilotes, etc.) con pilares metdlicos, tableros, puente,

muros de contencion, etc.)

blogues, etc.)

Volumen de hormigén 100 m3 100 m3 100 m3
Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
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Superficie construida 500 m2 1.000 m2 -

Numero de plantas 2 2 --

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesiéon de un
distintivo oficialmente reconocido, podra aumentarse su tamafio multiplicando los
valores de la tabla anterior por cinco o por dos, en funcidon de que el nivel de garantia
para el que se ha efectuado el reconocimiento sea conforme con el apartado 5.1 o con
el apartado 6 del Anejo n° 19 de la EHE-08, respectivamente. En estos casos de
tamafio ampliado del lote, el nimero minimo de lotes sera de tres correspondiendo, si
es posible, cada lote a elementos incluidos en cada columna de la Tabla anterior. En
ningln caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la obra
durante un periodo de tiempo superior a seis semanas.

En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio de aceptacion
correspondiente, la Direccion Facultativa no aplicara el aumento del tamafio
mencionado en el parrafo anterior para los siguientes seis lotes. A partir del séptimo
lote siguiente, si en los seis anteriores se han cumplido las exigencias del distintivo, la
Direccién Facultativa volvera a aplicar el tamafio del lote definido originalmente. Si por
el contrario, se produjera algin nuevo incumplimiento, la comprobacion de la
conformidad durante el resto del suministro se efectuard como si el hormigon no
estuviera en posesion del distintivo de calidad.

Realizacidén de los ensayos: la conformidad del lote en relacidon con la resistencia se
comprobard a partir de los valores medios de los resultados obtenidos sobre dos
probetas tomadas para cada una de las N amasadas controladas, de acuerdo con la
siguiente tabla:

Hormigones con distintivos de

Rsistencia caracteristica calidad oficialmente Otros casos
especificada en proyecto reconocido con nivel de
Fck (N/mm2) garantia conforme al apartado

5.1 del anejo 19 de la EHE-08

fck<30 N>1 N>3
35<fck<50
N>1 N>4
fck>50
N=2 N=>6

Las tomas de muestras se realizaran aleatoriamente entre las amasadas de la obra
sometida a control. Cuando el lote abarque hormigones procedentes de mas de una
planta, la Direccidon Facultativa optara por una de siguientes alternativas:

a) subdividir el lote en sublotes a los que se deberan aplicar de forma independiente los
criterios de aceptacion que procedan,
b) considerar el lote conjuntamente, procurando que las amasadas controladas se
correspondan con las de diferentes origenes y aplicando las consideraciones de control
gue correspondan en el caso mas desfavorable.
Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran los valores medios, xi, de las
determinaciones de resistencia obtenidas para cada una de las N amasadas
controladas:

X1 <x2< ... < xN
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Criterios de aceptacién o rechazo: los criterios de aceptacidon de la resistencia del
hormigdn para esta modalidad de control, se definen a partir de la siguiente casuistica:

Caso 1: hormigones en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido
con un nivel de garantia conforme al apartado 5.1 del Anejo n® 19 de esta Instruccion,

Caso 2: hormigones sin distintivo,

Caso 3: hormigones sin distintivo, fabricados de forma continua en central de

obra o suministrados de forma continua por la misma central de hormigdn preparado,
en los que se controlan en la obra mas de treinta y seis amasadas del mismo tipo de
hormigon.

Para cada caso, se procedera a la aceptacion del lote cuando se cumplan los criterios
establecidos en la tabla siguiente:

Caso de, cgntrol Criterio de aceptacion Observaciones
estadistico
Control de identificacion
1 xi 2 fck
Control de recepcion
PN _
2 f .1(J:.\'—K2 ry = fu
)
['-Y.- )=x,—-K.s.. > f. |Apartirdelaamasada 37°
3 f (1)/ (1) 3733 ff‘h 2:N<6
A las amasadas anteriores a la
379, se les aplicara el criterio n°2

i f X f X Funciones de aceptacion.

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,

o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigdn
suministrado, en N/mmz2, y certificado en su caso por el distintivo de calidad

0 Valor del coeficiente de variacién de la produccién del tipo de hormigén

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

fck Valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto, K2 y K3
Coeficientes que toman los valores reflejados en la Tabla 86.5.4.3.b

x(1) Valor minimo de los resultados obtenidos en las ultimas N amasadas,

x(N) Valor maximo de los resultados obtenidos en las ultimas N amasadas, r

N Valor del recorrido muestral definido como rN = x(N)- x(1)

s Valor de la desviacion tipica poblacional, definida como

f 1 N —5
Su= (X
VN—W i=1

s*35 Valor de la desviacidon tipica muestral, correspondiente a las ultimas 35
amasadas.

Tabla 86.5.4.3.b

- Numero de amasadas controladas (N)
Coeficiente
3 4 5 6
Kz 1.02 0.82 0.72 0.66
Ks 0.85 0.67 0.55 043

b) CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON AL 100%b

Realizacién de los ensayos: esta modalidad de control es de aplicacién a cualquier
estructura, siempre que se adopte antes del inicio del suministro del hormigén.
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La conformidad de la resistencia del hormigon se comprueba determinando la misma
en todas las amasadas sometidas a control y calculando, a partir de sus resultados, el
valor de la resistencia caracteristica real, fc,real, segin 39.1. de la EHE-08.

Criterios de aceptacién 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, redondedndose n por
exceso.

Cuando el nimero de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20,
fc,real sera el valor de la resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie.

El criterio de aceptacion para esta modalidad de control se define por la siguiente
expresion:

fc,real = fck

c) CONTROL INDIRECTO DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

En el caso de elementos de hormigdn estructural, esta modalidad de control sélo podra
aplicarse para hormigones en posesion 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 de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a flexion,
con luces inferiores a 6,00 metros.

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

a) que el ambiente en el que esta ubicado el elemento sea I 6 II segun lo indicado en el
apartado 8.2,

b) que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de calculo a compresién fcd no
superior a 10 N/mm?2.

Esta modalidad de control también se aplicard para el caso de hormigones no
estructurales en el sentido expuesto en el Anejo n° 18 de la EHE-08

Realizacidn de los ensayos: se realizaran, al menos, cuatro determinaciones de la
consistencia espaciadas a lo largo de cada jornada de suministro, ademas de cuando
asi lo indique la Direccidon Facultativa o lo exija el Pliego de prescripciones técnicas
particulares.

Para la realizacion de estos ensayos sera suficiente que se efectlen bajo la supervision
de la Direccion Facultativa, archivandose en obra los correspondientes registros, que
incluiran tanto los valores obtenidos como las decisiones adoptadas en cada caso.
Criterios de aceptacion o rechazo: se aceptara el hormigdn suministrado si se cumplen
simultaneamente las tres condicionessiguientes:

a) los resultados de los ensayos de consistencia cumplen lo indicado en 86.5.2. de la
EHE-08

b) se mantiene, en su caso, la vigencia del distintivo de calidad para el hormigén
empleado durante la totalidad del periodo de suministro a la obra.

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

CERTIFICADO DEL HORMIGON SUMINISTRADO

Al finalizar el suministro de un hormigdén a la obra, el Constructor facilitarda a la
Direccién Facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con indicaciéon de
los tipos y cantidades de los mismos, elaborado por el Fabricante y firmado por
persona fisica con representacién suficiente, cuyo contenido serd conforme a lo
establecido en el Anejo n® 21 de la EHE-08 y descrito en el apartado ‘control
documental durante el suministro’ de esta memoria.
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CONTROL DE EJECUCION

El control de la ejecucidon, establecido como preceptivo por esta Instruccién, tiene por
objeto comprobar que los procesos realizados durante la construccién de la estructura,
se organizan y desarrollan de forma que la Direccion Facultativa pueda asumir su
conformidad respecto al proyecto, de acuerdo con lo indicado en esta Instruccion.

El Constructor elaborara el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la
ejecucion de la estructura. Este Ultimo, contemplara las particularidades concretas de
la obra, relativas a medios, procesos y actividades y se desarrollara el eguimiento de la
ejecucion de manera que permita a la Direccion Facultativa comprobar la conformidad
con las especificaciones del proyecto y lo establecido en esta Instruccion. Para ello, los
resultados de todas las comprobaciones realizadas seran documentados por el
Constructor, en los registros de autocontrol. Ademas, efectuara una gestion 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 Direccién Facultativa, en representacién de la Propiedad, tiene la obligacién de
efectuar el control de la ejecucion, comprobando los registros del autocontrol del
constructor y efectuando una serie de inspecciones puntuales, de acuerdo con lo
establecido en esta Instruccion. Para ello, la Direccién Facultativa podra contar con la
asistencia técnica de una entidad de control de calidad, de acuerdo con el punto 78.2.2.
En su caso, la Direccion Facultativa podra eximir de la realizaciéon de las inspecciones
externas, para aquéllos procesos de la ejecucion de la estructura que se encuentren en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Programacion del control de ejecucion

Antes de iniciar la ejecucion de la estructura, la Direccion Facultativa, debera aprobar el
Programa de control, que desarrolla el Plan de control definido en el proyecto, teniendo
en cuenta el Plan de obra presentado por el Constructor para la ejecuciéon de la
estructura, asi como, en su caso, los procedimientos de autocontrol de éste, conforme
a lo indicado en el apartado 79.1 de la EHE-08.

La programacion del control de la ejecucion identificara, entre otros aspectos, los
siguientes:

- niveles de control

- lotes de ejecucion

- unidades de inspeccién

- frecuencias de comprobacion

Niveles de Control: a los efectos de esta Instruccién, se contemplan dos niveles de
control:

- Control de ejecucién a nivel normal

- Control de ejecucién a nivel intenso
El control a nivel intenso sdlo sera aplicable cuando el Constructor esté en posesion de
un sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO 9001.

Lotes de ejecucion: el Programa de control aprobado por la Direcciéon Facultativa
contemplara una divisién de la obra en lotes de ejecucidn, coherentes con el desarrollo
previsto en el Plan de obra para la ejecucion de la misma y conformes con los
siguientes criterios:

a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de ejecuciéon de la obra,

b) no se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a
columnas diferentes en la tabla siguiente,

c) el tamafo del lote no sera superior al indicado, en funcién del tipo de elementos, en
la tabla siguiente:

Tipo de obra Elementos de | Elementos Otros elementos
cimentacién horizontales
Edificios -Zapatas, pilotes y -Vigas y Forjados -Vigas v pilares
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encepados
correspondientes a
250m2 de superficie
-50m de pantallas

correspondientes a
250m2 de planta

correspondientes a
500m2 de superficie,
sin rebasar las dos
plantas

-Muros de contencion
correspondientes a
50ml, sin superar 8
puestas

-Pilares in-situ
correspondientes a
250m2 de forjado

Puentes -Zapatas, pilotes y - 500m3 de - 200m3 de pilas, sin
encepados tablero sin rebasar | rebasar los 10m de
correspondientes a los 30ml, ni un longitud de pila
500m2 de tramo o una - Dos estribos
superficie, sin dovela
rebasar tres
cimentaciones
-50m de pantallas

Chimeneas, torres, | -Zapatas, pilotes y -Elementos - Alzados

depositos encepados horizontales correspondientes a

correspondientesa
250m2 de superficie
-50m de pantalla

correspondientes a
250m2

500m2 de superficie o

a 10m de altura

Unidades de inspeccién: para cada lote de ejecucién, se identificara la totalidad de los
procesos y actividades susceptibles de ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto

en esta Instruccion.

A los efectos de esta Instruccion, se entiende por unidad de inspeccién la dimension o
tamafio maximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de
inspeccién a la obra. En funcién de los desarrollos de procesos y actividades previstos
en el Plan de obra, en cada inspeccion a la obra de la Direccidon Facultativa o de la
entidad de control, podrda comprobarse un determinado nimero de unidades de
inspeccién, las cuales, pueden corresponder a uno o mas lotes de ejecucion.
Para cada proceso o actividad, se definiran las unidades de inspeccién correspondientes
cuya dimensidén o tamafio serd conforme al indicado en la tabla siguiente:

Unidades de ejecucion Tamano maximo de la unidad de
inspeccion

Operaciones previas a la ejecucion. | Acopio ordenado por material, forma de

Replanteos suministro, fabricante y partida
suministrada, es su caso

Cimbras Nivel o planta a ejecutar

Encofrados y moldes

Despiece de planos de aramaduras

disefiadas segln proyecto

Montaje de armaduras mediante atado

Montaje de armaduras mediante

soldadura

Geometria de las armaduras elaboradas

Colocacion de armaduras en encofrados

Operaciones de aplicacién del pretensado

Vertido y puesta en obra del hormigdn

Operaciones de acabado del hormigén

Ejecucion de juntas de hormigonado

Curado del homigén

Desencofrado y desmoldeo
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Descimbrado

Uniones de los prefabricados

Frecuencia de comprobacién: la Direccidon Facultativa llevara a cabo el control de la
ejecucion, mediante:

- la revision del autocontrol del Constructor para cada unidad de inspeccién,

- el control externo de la ejecucion de cada lote de ejecucion, mediante la realizacidon
de inspecciones puntuales de los procesos o actividades correspondientes a algunas de
las unidades de inspeccion de cada lote, segun lo indicado en este articulo.

Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el Constructor desarrollara su
autocontrol y la Direccidon Facultativa procedera a su control externo, mediante la
realizacién de de un numero de inspecciones que varia en funcién del nivel de control
definido en el Programa de control y de acuerdo con lo indicado en la tabla siguiente:

Procesos y actividades de Numero minimo de actividades controladas esternamente por unidad
ejecucion de inspeccion
Control normal Control intenso
Autocontrol del | Control Autocontrol del | Control
constructor externo constructor externo
Cimbras 1 1 Totalidad 50%
Encofrados y moldes 1 1 3 1
Despiece de planos de 1 1 1 1

aramaduras disefiadas
segln proyecto

Montaje de armaduras 15 3 25 5
mediante atado

Montaje de armaduras 10 2 20 4
mediante soldadura

Geometria de las 3 1 5 2
armaduras elaboradas

Colocacién de armaduras 3 1 5 2
en encofrados

Operaciones de aplicacidon Totalidad Totalidad Totalidad Totalidad
del pretensado

Vertido y puesta en obra 3 1 5 2
del hormigén

Operaciones de acabado del | 2 1 3 2
hormigdn

Ejecucion de juntas de 1 1 3 2

hormigonado

Curado del homigdn

Desencofrado y desmoldeo

Descimbrado

W WwWw
===
Ui
NIN|IN N

Uniones de los
prefabricados

Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion

Antes del inicio de la ejecucion de cada parte de la obra, la Direccidn facultativa debera
constatar que existe un programa de control de recepcién, tanto para los productos
como para la ejecucion, que haya sido redactado especificamente para la obra,
conforme a lo indicado por el proyecto y lo establecido en esta instruccion.

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el
aplazamiento del inicio de la obra hasta que la Direccidon Facultativa constate
documentalmente que se ha subsanado la causa que dio origen al citado
incumplimiento.

Control de los procesos de ejecucidn previos a la colocacion de la armadura
Control de replanteo: Se comprobard que los ejes de los elementos, las cotas y la
geometria de las secciones presentan unas posiciones y magnitudes dimensionales
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cuyas desviaciones respecto al proyecto son conformes con las tolerancias indicadas en
el Anejo n°© 11, para los coeficientes de seguridad de los materiales adoptados en el
calculo de la estructura.

Control de cimentaciones: en funcién de tipo de cimentacion, deberan efectuarse al
menos las siguientes comprobaciones:

a) En el caso de cimentaciones superficiales:

- comprobar que en el caso de zapatas colindantes a medianerias, se han adoptado las
precauciones adecuadas para evitar dafios a las estructuras existentes,

- comprobar que la compactacion del terreno sobre el que apoyara la zapata, es
conforme con lo establecido en el proyecto,

- comprobar, en su caso, que se han adoptado las medidas oportunas para la
eliminacién del agua,

- comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigén 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 hormigon de los pilotes no provoca
dafos ni en el pilote, ni en las armaduras de anclaje cuyas longitudes deberan ser
conformes con lo indicado en el proyecto.

Control de cimbras y apuntalamiento: Durante la ejecucién de la cimbra, debera
comprobarse la correspondencia de la misma con los planos de su proyecto, con
especial atencién a los elementos de arriostramiento y a los sistemas de apoyo. Se
efectuara también sendas revisiones del montaje y desmontaje, comprobando que se
cumple lo establecido en el correspondiente procedimiento escrito.

En general, se comprobara que la totalidad de los procesos de montaje y desmontaje, y
en su caso el de recimbrado o reapuntalamiento, se efectlian conforme a lo establecido
en el correspondiente proyecto

Control de encofrados y moldes: previamente al vertido del hormigén, se comprobara
gue la geometria de las secciones es conforme con lo establecido en el proyecto,
aceptando la misma siempre que se encuentre dentro de las tolerancias establecidas en
el proyecto o, en su defecto, por el Anejo n°® 11 de esta Instruccion. Ademas se
comprobaran también los aspectos indicados en el apartado 67.3 de esta Instruccion.
En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibracién
exterior, se comprobara previamente su ubicacion y funcionamiento, aceptandose
cuando no sea previsible la aparicion de problemas una vez vertido el hormigén.
Previamente al hormigonado, deberd comprobarse que las superficies interiores de los
moldes y encofrados estan limpias y que se ha aplicado, en su caso, el correspondiente
producto desencofrante.

Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas

Antes del montaje de las armaduras, se debera efectuar las inspecciones adecuadas
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 Articulo 69°
de la EHE-08. Se comprobara también que las longitudes de anclaje y solapo se
corresponden con lo indicado en el proyecto.

Se controlard especialmente las soldaduras efectuadas en las propias instalaciones de
la obra y en el caso de empleo de dispositivos para el empalme mecanico, se recabara
del Constructor el correspondiente certificado, firmado por persona fisica, en el que se
garantice su comportamiento mecanico.

Preferiblemente antes de colocacion en los moldes o encofrados y, en cualquier caso,
antes del vertido del hormigdn, se comprobara la geometria real de la armadura
montada y su correspondencia con los planos de proyecto. Asi mismo, se comprobara
la disposicion de los separadores, la distancia entre los mismos y sus dimensiones, de
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manera que garanticen que en ningun punto de la estructura existan recubrimientos
reales inferiores a los minimos establecidos por esta Instruccion.

En el caso de que para el facilitar el armado de la ferralla, por ejemplo, para garantizar
la separacidn entre estribos, se hubieran empleado cualquier tipo de elemento auxiliar
de acero, se comprobara que éstos presentan también un recubrimiento no inferior al
minimo.

En ningln caso se aceptara la colocacion de armaduras que presenten menos seccion
de acero que las previstas en el proyecto, ni aun cuando ello sea como consecuencia de
la acumulacién de tolerancias con el mismo signo.

Control de los procesos de hormigonado

La Direccién Facultativa comprobara, antes del inicio del suministro del hormigén, que
se dan las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con lo
indicado en la EHE-08. Asimismo, se comprobara que se dispone de los medios
adecuados para la puesta en obra, compactacion y curado del hormigon.

En el caso de temperaturas extremas, segun 71.5.3 de la EHE-08 y antes mencionado,
se comprobard que se han tomado las precauciones recogidas en los referidos
apartados.

Se comprobara que no se formas junta frias entre diferentes tongadas y que se evita la
segregacion durante la colocacion del hormigon.

La Direccion Facultativa comprobard que el curado se desarrolla adecuadamente
durante, al menos el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el
indicado en la EHE-08.

Control de procesos posteriores al hormigonado

Una vez desencofrado el hormigén, se comprobard la ausencia de defectos
significativos en la superficie del hormigdn. Si se detectaran coqueras, nidos de grava u
otros defectos que, por sus caracteristicas udieran considerarse inadmisibles en
relacion con lo exigido, en su caso, por el proyecto, la Direccion Facultativa valorara la
conveniencia de proceder a la reparacion de los defectos y, en su caso, elrevestimiento
de las superficies.

En el caso de que el proyecto hubiera establecido alguna prescripcion especifica sobre
el aspecto del hormigén y sus acabados (color, textura, etc.), estas caracteristicas
deberan ser sometidas al control, una vez desencofrado o desmoldado el elemento y en
las condiciones que establezca el correspondiente pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto.

Ademas, la Direccién Facultativa comprobara que el descimbrado se efectla de acuerdo
con el plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso, las
condiciones mecanicas que pudieran haberse establecido para el hormigén.

URBANIZACION

1.1.1.8RELLENOS CON ZAHORRA

EL Tipo de zahorra propuesta para obra es Opcion ZA40
PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA ZAHORRA ARTIFICIAL.
NORMATIVA.

Instruccién sobre secciones de firmes en autovias (anexos) s/Orden ministerial de 31
de julio de 1.986.

ESPECIFICACIONES.
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DEFINICION.

Se define zahorra artificial al material granular formado por aridos machacados,
total o parcialmente, cuya granulometria es de tipo continuo.
Su ejecucién incluye las siguientes operaciones:

- Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento.

- Aportacion del material.

- Extensién, humectacion si procede, y compactacién de cada tongada.

- Refino de la superficie de la Gltima tongada.

MATERIALES.

- El rechazo por el tamiz 5 UNE debera contener un minimo del 75% para trafico
TO y T1, o del 50%, para los demas casos, de elementos triturados que presenten no
menos de 2 caras de fractura.

- El cernido por el tamiz 80 um. UNE serd < 2/3 del cernido por el tamiz 400 pm
UNE.

- La curva granulométrica estard comprendida dentro de los husos resefiados en
la siguiente tabla:

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)

TAMIZ UNE ZA (40) ZA (25)
40 100
25 75-100 100

20 50-90 75-100

10 45-70 50-80

5 30-50 35-60

2 15-32 20-40
400 6-12 8-22
80 0-10 0-10

-.El Indice de lajas sera <35

- El coeficiente de desgaste Los Angeles sera <30 para trafico TO y T1, y <35 en los
demas casos (el ensayo se realizara con la granulometria del tipo B).

- El coeficiente de limpieza sera >2.

- El equivalente de arena serd >35 para trafico TO y T1, y >30 en los demas casos.

- El material sera no plastico.

EJECUCION.

La zahorra se preparara en central y no “in situ”. Salvo que el P.P.T.P. o la
Direccién de obra lo autorice el agua se podra anadir en obra para trafico que no sea
TOy T1.

Los materiales se extenderdn en tongadas con espesores comprendidos entre 10 y 30
cm.

Antes del empleo de un tipo de material sera preceptiva la realizacidon de un tramo de
prueba para fijar la composicion y forma de actuacion del equipo compactador, ademas
de determinar la humedad.

Las zahorras se podran emplear siempre que la climatologia no haya alterado la
humedad en mas del 2% la humedad 6ptima.

Se prohibira el trafico sobre las capas recien ejecutadas, mientras no se construya la
siguiente (caso de ser necesario se distribuirdn las rodadas sin concentrarse en una
sola zona).

COMPACTACION.

La compactacion de una zahorra artifical se comprobara bajo dos aspectos:
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- Densidad.
La compactacion se continuarda hasta alcanzar una densidad > 100% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Cuando la zahorra se emplee en calzadas
para traficos T3 6 T4, o en arcenes, se admitird una densidad > 97% de la maxima
referida.

- Carga con placa.
En las capas de zahorra artificial, los valores del modulo E2 obtenidos en el ensayo de
carga con placa seran mayores o iguales a los indicados en la siguiente tabla:

SITUACION E2 (MPa)
TO -T1 T2 -T3 T4 - arcén
SUB - BASE 100 80 40
BASE 120 100 60
CONTROL.

Para el Control de Calidad de las zahorras artificiales se distinguira entre el
control de los materiales y el control de la compactacion.

Control de Materiales.

e Por cada 1.000 m® de material: - Proctor Modificado s/NLT 108:91.
- Equivalente de arena s/NLT 113:87.
- Granulometria por tamizado s/NLT 104:91.
e Por cada 5.000 m® de material: - Indice de lajas s/NLT 354:91.
- Limites de Atterberg s/NLT 105/106:91.
- Coeficiente de Limpieza s/NLT 172:86.
e Por cada 15.000 m*® de material:- Desgaste de los Angeles s/NLT 149:91

Control de la Compactacion.

e LOTE: Se considera a la cantidad de material, que se aceptard o
rechazarda, que entra en 250m. de calzada o arcén, o alternativamente a
3.000 m? de capa.
e MUESTRA: Conjunto de una unidad o unidades tomadas del tamafio del
lote para determinar:
- 6 ensayos de Densidad/Humedad “in situ” mediante isétopos
radioactivos por lote.
- 1 ensayo de carga con placa s/NLT 357:86 por lote.

Sobre cada muestra tomada para el control de compactacion se
realizaran ensayos de:

-Granulometria por tamizado, segun la norma NLT 104/72

-Proctor modificado, segun la norma NLT 108/72

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO.

Antes del uso de una zahorra artificial se verificaran los requisitos establecidos
mediante la comprobacion de las especificaciones exigibles al material como tal.

Las densidades medias obtenidas en la tongada no seran inferiores a las
especificadas; no mas de dos valores de la muestra de 6 unidades estara por debajo en
un 2% de la densidad exigida.

La humedad tendrd caracter indicativo no constituyendo por si sola como base
de aceptacién o rechazo.
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Los modulos E2 obtenidos en el ensayo de carga con placa no seran inferiores a
los especificados.

1.1.1.9TERRAPLENES

PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LOS MATERIALES DE TERRAPLENES
El tipo de relleno indicado para esta obra es un suelo desfavorable
NORMATIVA.

Pliego de Prescripciones. Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-
3/75).

ESPECIFICACIONES.

DEFINICION.

Esta unidad consiste en la extensidon y compactacion de suelos procedentes de
las excavaciones realizadas en obra, o de préstamos que se definan en Proyecto, o se
autoricen por la Direccidén de Obra.

Los materiales objeto de control en esta unidad de obra seran:

- Materiales que la constituyen.

- Extensién.

- Compactacion.

ZONAS.

En los terraplenes se distinguiran tres zonas:

- Cimiento: parte del terraplen por debajo de la superficie original del terreno.

- Nucleo: parte del terraplen comprendida entre el cimiento y la coronacion.

- Coronacion: Formada por la parte superior del terraplén o relleno sobre fondos
de desmonte para la formacion de la explanada.

MATERIALES.

Para su empleo en terraplenes los suelos se clasificaran en los tipos siguientes:
- Suelo Inadecuado: Son aquellos que no cumplan las exigencias minimas de los
suelos tolerables.
- Suelos Tolerables: No contendran mas de un 25% en peso de piedras > 15
cm.
Su limite liquido serd LL < 40 o simultdneamente LL < 60 e Indice de
Plasticidad IP > (0,6LL - 9)
La Densidad maxima Préctor Normal serd > 1,45 g/cm?
El Indice C.B.R. sera > 3.
El contenido de Materia Organica sera < 2%.
- Suelos Adecuados: Careceran de elementos de tamano > 10 cm. y su cernido
por el tamiz 0,080 UNE sera < 35% en peso.

Su limite liquido sera LL < 40

La Densidad maxima Préctor Normal serd > 1,75 g/cm?.
El Indice C.B.R. sera > 5 y el Hinchamiento < 2%.

El Contenido de Materia Organica sera < 1%.
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- Suelos seleccionados: Careceran de elementos de tamano > 8 cm. y su
cernido por el tamiz 0,080 UNE serd < 25% en peso.
Simultdneamente su limite liquido serd LL < 30 y su Indice de
Plasticidad IP < 10.

El Indice C.B.R. serd > 10 y no presentara hinchamiento.
Estaran exentos de Materia Organica.

EMPLEO.

En coronacion de terraplenes deberan utilizarse suelos Adecuados o
Seleccionados.También se podran utilizar suelos Tolerables estabilizados con cal o
cemento.

En nlcleos y cimientos deberan emplearse suelos Tolerables, Adecuados o
Seleccionados. Cuando el nucleo pueda estar sujeto a inundacién solo se utilizaran
suelos Adecuados o Seleccionados.

Los suelos Inadecuados no se utilizaran en en ninguna zona del terraplén.

COMPACTACION.

Conseguida la humectacidon mas conveniente, se procedera a la compactacion
mecdanica de cada tongada que conforma el terraplén.
En la coronacién de los terraplenes la Densidad que se alcance sera > 100% de la
Densidad Proctor Normal. En los cimientos y nucleos la Densidad que se alcance sera >
95 de la Densidad Préctor Normal.

EJECUCION.

Los Terraplenes se ejecutaran cuando la temperatura ambiente a la sombra sea
superior a 2°C.
Sobre las tongadas en ejecucion se prohibira el trafico rodado hasta que finalice la
compactacién . Si no es posible, el trafico se distribuira de forma que no se concentren
huellas rodadas en la superficie.

CONTROL.

Para el control de los Terraplenes se tendran en cuenta las “Recomendaciones
para el Control de Calidad en Obras de Carreteras” promulgadas por el antiguo MOPT,
distinguiéndose dos tipos de Control: Control de los Materiales y Control de la
Compactacion.

Control de Materiales.

Su objeto sera comprobar que el material a utilizar cumple lo establecido en el
PG-3/75 vy los Pliegos de Prescripciones Técnicas y serd lo siguiente:
e Por cada 1.000 m?® de material: - Proctor Normal s/NLT 107:91
e Por cada 5.000 m® de material: - Ensayo granulométrico s/NLT 104:91

- Determinacion de Limites de Atteberg s/NLT 105/106:91
e Por cada 10.000 m® de material:- Indice de C.B.R. en Laboratorio s/NLT
111:87

- Determinaciéon de Materia Organica s/NLT 118:91

Control de la Compactacion.

Su objeto sera comprobar que la compactacion de cada tongada cumple las
condiciones del PG - 3/75 y las establecidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas del Proyecto.
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« LOTE: Material que entra en 5.000 m? de tongada o fraccién diaria compactada
si esta es menor.
Si la fracciéon diaria es superior a 5.000 m? y menor del doble se
formaran dos lotes aproximadamente iguales.

e MUESTRA: Conjunta de 5 unidades o puntos de muestreo tomados de forma
aleatoria en su superficie definida como lote para realizar el ensayo de
Densidad/Humedad “in situ” por el método de isétopos radioactivos.

CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO.

Los resultados de los ensayos de los materiales, seran siempre valores que
cumpliran las limitaciones establecidas en el PG-3/75 y en los Pliegos de Prescripciones
Técnicas.

Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberan ser iguales o
mayores a las especificadas en el PG-3/75 y en los Pliegos de Prescripciones Técnicas
del Proyecto en cada uno de los puntos ensayados. No obstante dentro de una
MUESTRA, se admitirdn resultados individuales de hasta un 2% menores que los
exigidos en Proyecto, siempre que la media aritmética del conjunto de la MUESTRA
resulte igual o mayor que el valor fijado en el Pliego.

El contenido de humedad de las capas compactadas no serd causa de rechazo
salvo cuando, por causa justificada, se utilicen suelos con caracteristicas expansivas.

INSTALACIONES

1.1.1.10 INSTALACION FONTANERIA Y SANEAMIENTO

Con caracter general:

- Verificacion de que el montaje de la instalacion de fontaneria y saneamiento se
ajusta a lo indicado en el Proyecto correspondiente.

- Verificacion de que el montaje de la instalacion de fontaneria y saneamiento cumple
con las prescripciones del CTE DB-HS-4.

Con caracter particular:

- Comprobacion de que durante el montaje de esta instalacion no se producen
incompatibilidades con otras instalaciones.

- Verificacion de las caracteristicas de las tuberias: tipo, seccion, etc.

- Verificacién del montaje de tuberias, comprobando trazado, protecciones, anclajes
en instalaciones vistas, etc.

- Verificacion de la valvuleria y accesorios.

- Verificacion del montaje de los equipos hidropresores, de acumulacion,
intercambiadores, etc.

- Verificacion de las caracteristicas y montaje de las tuberias de desagie y
saneamiento: tipo, seccion, anclajes, uniones, pendientes, etc.

- Comprobacion y verificacion de tuberias en montantes, columnas de ventilacion,
conexidén a arquetas, etc.

Programa de control de calidad

Basque Culinary Center gastronomia zientzien fakultatea eta ikerketa eta berrikuntza zentroa 2009 Iraila

53




Cddigo: 9645006.1
Promotor: Basque Culinary Center fundazioa
- Pruebas parciales de presién y/o estanqueidad en ambas redes.

- Verificacidon de las caracteristicas y montaje de los aparatos sanitarios y griferias.

- Control dimensional y acabado de arquetas; verificacion de la existencia de cierres
hidraulicos.

- Comprobacion de los sellos o marcas de garantia de calidad de los elementos que
forman esta instalacion.

1.1.1.11 INSTALACION ELECTRICA

Con caracter general:

- Verificacion de que el montaje de la instalacion eléctrica se ajusta a lo indicado en el
Proyecto correspondiente.

- Verificacion de que el montaje de la instalacion eléctrica cumple con las
prescripciones de los Reglamentos de Alta y Baja Tensidon y el de Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, y cualesquiera otras que le
fuesen de aplicacion.

Con caracter particular:

- Comprobacion de que durante el montaje de esta instalacion no se producen
incompatibilidades con otras instalaciones.

a) En instalaciones de A.T.:

- Verificacion de que los equipos son de las caracteristicas definidas en
Proyecto.

- Verificacion de la instalacion de apoyos en lineas aéreas y del tendido de los
conductores.

- Verificacion del tendido de cables en instalaciones enterradas.

- Comprobacion de las caracteristicas de los cables de media y alta tension:
material, seccidon, tensidon nominal aislamiento, etc.

- Verificacion de las caracteristicas del transformador/es.

- Verificacion del montaje del transformador/es, de sus protecciones y
conexionado de conductores.

- Control dimensional del local del centro de Transformacion y de las puertas
de acceso.

- Comprobacién de ventilaciones, sefializacién y seguridad del conjunto.
- Verificacion de las puestas a tierra de neutros y herrajes.

- Comprobacion de los sellos o marcas de garantia de calidad de los elementos
que forman el centro de transformacion.
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- Verificacion de los certificados de pruebas y ensayos de los transformadores
y cabinas de A.T.

b) En instalaciones en B.T.:

- Verificacion del cuadro general, comprobando dimensiones, cableado,
aparatos de proteccion y mando, etc.

- Verificacion de las caracteristicas de los conductores de lineas generales y
circuitos secundarios, comprobando: tipo de conductor y seccion,
aislamiento, etc.

- Control del trazado y tendido de los conductores, comprobando el montaje,
las posibles interferencias con otras instalaciones, el tipo de tubos
protectores y cajas de registro y/o derivacion y su montaje, etc.

- Verificacion de los cuadros secundarios de distribuciéon, controlando:
dimensiones, cableado interior, aparatos de proteccion y mando, etc.

- Verificacion de los equipos de alumbrado, sus caracteristicas y montaje
(fijaciones y conexiones).

- Comprobacion de las caracteristicas de las lamparas y tubos fluorescentes:
potencia, flujo luminoso, temperatura de color, etc.

- Verificacion de las puestas a tierra (conexién con las estructuras,
enterramiento del cable, separacion entre picas, dimensiones de las
arquetas, etc.).

- Verificacion de las caracteristicas, situacion y conexionado del grupo
electrégeno, bateria de condensadores y S.A.I.

- Comprobacion de los sellos o marcas de garantia de calidad de los elementos
de B.T. (automaticos, luminarias, tomas de corriente, cuadros eléctricos,
conductores, grupo electrégeno, S.A.I., baterias de condensadores, etc).

¢) En instalaciones de alumbrado exterior:

- Verificacidon del cuadro general.

- Verificacion del montaje y caracteristicas de los conductores y su embornado
a los puntos de alumbrado publico y conexionado en cuadro.

- Comprobacion de las caracteristicas de los aparatos de alumbrado.

Verificacion de las puestas a tierra.

- Pruebas de servicio:
a) En Alta Tension.
- Medida del aislamiento de conductores entre fases y con relacion a tierra.
- Medida de la Rigidez Dieléctrica.

- Medida de la resistencia de tierra del neutro y herrajes del
transformador.
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- Medida de las tensiones de paso y de contacto.

- Medida de los niveles de ruido inducidos por el transformador.

- Funcionamiento de enclavamientos y otras medidas de seguridad.

- Funcionamiento de interruptores, seccionadores, etc.,

- Medida de los niveles de ventilacion e iluminacion del C.T.

b) En Baja Tensidn.

- Funcionamiento de los P.I.A.

- Funcionamiento de interruptores diferenciales, verificando tension de
disparo y sensibilidad.

- Medida de la resistencia de tierra.

- Medida de aislamiento de los conductores: entre conductores activos y
con relacidn a tierra.

- Medida de la continuidad del conductor de proteccién.

- Determinacion de las corrientes de fuga.

- Comprobacion del funcionamiento de voltimetros y amperimetros.
- Medida de la caida de tension en los circuitos mas desfavorables.

- Medida de las potencias activa y aparente y determinacion del factor de
potencia.

- Medida del equilibrio de fases

- Funcionamiento de puntos de luz, de tomas de corriente y del alumbrado,
de sefnalizacion y emergencias, de interruptores de encendido vy
conmutados.

- Determinacion de la autonomia de los aparatos de emergencia.

- Medida de los niveles de iluminacion.

- Funcionamiento global de la instalacion.

c) En alumbrado.
- Medida de las puestas a tierra.

- Medida de aislamiento de los conductores: entre conductores activos y
con relacion a tierra.

- Medida de la continuidad del conductor de proteccion.

- Comprobacién de los aparatos de proteccibn y mando y su
funcionamiento, verificando calibres, sensibilidad, disparo, etc.
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- Medida de los niveles de iluminacién.

- Medida de las caidas de tension.

- Medida de las potencias activa y aparente y determinacion del factor de
potencia.

- Comprobacioén del alumbrado reducido.

3.3. CONTROL DOCUMENTAL DE MATERIALES

GARANTIA DOCUMENTAL

Relacién de documentacidon que seran exigidos al Constructor:

1.1.1.12 DOCUMENTACION DEL CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL
HORMIGON Y DE SU RECEPCION EN OBRA

Comprobar en la Directiva 89/106/CEE sobre productos de construccion si el producto
debe ostentar el marcado CE. Los productos que no aparecen en el listado, ni puedene ni
deben ostentar el marcado CE.

CEMENTOS
Lo descrito en la instruccion para la recepcion de cementos RC08:
- Cementos sujetos al marcado CE: control documental del marcado CE
- Cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988: certificado de conformidad segun
procedimiento definido por el Real Decreto 605/2006 para aplicacion de la UNE EN
197-2 emitido por laboratorio acreditado.

ADITIVOS
Aditivos que requieren marcado CE: basta con el control documental del marcado CE
Aditivos que no requieren marcado CE:
e Certificado de ensayos por laboratorio acreditado con antigliedad maxima de 6
meses
e Control de calidad similar a los exigidos para el marcado CE

ARIDOS

Cementos sujetos al marcado CE: bastara con el marcado CE con un sistema de
evaluacion de la conformidad 2+ formado por:

- Marcado CE

- Declaracién CE deconformidad

- Cartificado del control de produccién en fabrica emitido por el organismo certificador

Aridos de autoconsumo:

- Certificado de ensayo por Laboratorio Acreditado del cumplimento de las
caracteristicas exigidas por la EHE-08 con antigliedad maxima de tre meses seguln
apartado 72.2.2.1 de la EHE-08.

- Pland de ensayos similares a lo exigidos para el marcado CE

ADICIONES
Marcado CE obligatorio.

AGUA
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Procedente de la red: no necesita ensayos
No procedente de la red:
- Certificado de ensayo por Laboratorio acreditado del cumplimento de las
caracteristicas exigidas por la EHE-08 con antigiedad maxima de 6 meses
(s/articulo 27° de la EHE-08).

CONTROL DOCUMENTAL PREVIO AL SUMINISTRO

e Hormigones que no estan en posesion de distintivos de calidad oficialmente
reconocido (s/anejol9 de la EHE-08):
- Certificado de dosificacién s/anejo 22 de la EHE-08 emitido por laboratorio
acreditado
- Ensayos previos y caracteristicos de la EHE-08 s/anejo 22 de la EHE-08 emitido por
laboratorio acreditado.

o Hormigones en posesidn del distintivo de calidad:
- Certificado de implantacidn de sistema de calidad UNE-EN ISO 9000
- Certificado de comprobacion de centrales de hormigon segin Orden del 21 de
noviembre de 2001, del ministerio de Ciencia y Tecnologia
CONTROL DOCUMENTAL DURANTE EL SUMINISTRO
Hoja de suministro o albaran segun Anejo 21° de la EHE-08.

CONTROL DOCUMENTAL PREVIO AL SUMINISTRO

Certificado final de suministro segun Anejo 21° de la EHE-08.

1.1.1.13 DOCUMENTACION DEL CONTROL DEL ACERO
CONSTITUYENTE DE ARMADURAS PASIVAS Y ARMADURAS
ACTIVAS

ARMADURAS FERRALLADAS EN TALLER EXTERNO ELABORADAS CON ACEROS QUE
DISPONEN DE DISTINTIVO RECONOCIDO O UN C.C. EHE

[ CERTIFICADO DEL TALLER FERRALLISTA garantizando que todo el acero suministrado a la obra
pertenece a las partidas documentadas.

[l CERTIFICADO DE GARANTIA DEL FABRICANTE de cada partida con identificacion de la misma,
caracteristicas s/ EHE y posesién del certificado de adherencia y de distintivo.

[J CERTIFICADO DE POSESION DEL DISTINTIVO reconocido o C.C. EHE en vigor, de cada
fabricante vy tipo.

[ ALBARANES de suministro al taller de cada partida.

(]

ALBARANES de suministro del taller a la obra.

[0 CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE CONTROL DEL ACERO, del Laboratorio acreditado
contratado para la obra, s/ P.C.C. y art. 90 de EHE.

1 . -
@ En algunos casos constituyen un documento Unico
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ARMADURAS FERRALLADAS EN OBRA ELABORADAS CON ACEROS QUE DISPONEN DE
DISTINTIVO RECONOCIDO O UN C.C. EHE.

[ ETIQUETAS IDENTIFICATIVAS de cada partida.

[l CERTIFICADO DE GARANTIA DEL FABRICANTE de cada partida con identificacion de la misma,
caracteristicas s/ EHE y posesién del certificado de adherencia y de distintivo.®

[ CERTIFICADO DE POSESION DEL DISTINTIVO reconocido o C.C. EHE en vigor, de cada
fabricante y tipo.

[ ALBARANES de suministro a obra de cada partida.®

[l CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE CONTROL DEL ACERO, del Laboratorio acreditado
contratado para la obra, s/ P.C.C. y art. 90 de EHE.

ARMADURAS FERRALLADAS EN TALLER EXTERNO ELABORADAS CON ACEROS QUE NO
DISPONEN DE DISTINTIVO RECONOCIDO O UN C.C. EHE.

[] CERTIFICADO DEL TALLER FERRALLISTA garantizando que todo el acero suministrado a la obra
pertenece a las partidas documentadas.

] CERTIFICADO DE GARANTIA DEL FABRICANTE de cada partida con identificaciéon de la misma,
caracteristicas s/ EHE y posesion del certificado de adherencia y de distintivo.®

[ CERTIFICADO DE ORGANISMO AUTORIZADO DE LOS ENSAYOS correspondientes a la
composicidn quimica, caracteristicas mecanicas y geométricas para cada partida.

[0 CERTIFICADOS DE ADHERENCIA de las barras y alambres corrugados, emitidos por organismo
autorizado, para cada partida.

[ ALBARANES de suministro al taller de cada partida.®

O

ALBARANES de suministro del taller a la obra.

[l CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE CONTROL DEL ACERO, del Laboratorio acreditado
contratado para la obra, s/ P.C.C. y art. 90 de EHE.

ARMADURAS FERRALLADAS EN OBRA ELABORADAS CON ACEROS QUE NO DISPONEN
DE DISTINTIVO RECONOCIDO O UN C.C. EHE.

[] ETIQUETAS IDENTIFICATIVAS de cada partida.

] CERTIFICADO DE GARANTIA DEL FABRICANTE de cada partida con identificaciéon de la misma,
caracteristicas s/ EHE y posesion del certificado de adherencia y de distintivo. ®

[ CERTIFICADO DE ORGANISMO AUTORIZADO DE LOS ENSAYOS correspondientes a la
composicién quimica, caracteristicas mecanicas y geométricas para cada partida.

] CERTIFICADOS DE ADHERENCIA de las barras y alambres corrugados, emitidos por organismo
autorizado, para cada partida.

[ ALBARANES de suministro a obra de cada partida.®

[J CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE CONTROL DEL ACERO, del laboratorio acreditado
contratado para la obra, s/ P.C.C. y art. 90 de EHE.

2 . -
@ En algunos casos constituyen un documento Unico
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1.1.1.14 DOCUMENTACION DEL CONTROL DE MATERIALES
CARACTER VOLUNTARIO

SOLERAS. RASTRELES DE MADERA

[] ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD de una solera de hormigén.
] ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD de los rastreles de madera.
[ ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD de una tarima.

CUBIERTA PLANA

] PRUEBA DE ESTANQUEIDAD AL AGUA de una cubierta de patio interior.

TEJAS

] FICHA TECNICA de teja con posesion de calidad.

PLACAS DE CARTON YESO

[] CERTIFICADO DE MARCA DE CALIDAD de una placa de cartén yeso.

LADRILLO-BLOQUE DE MORTERO DE CEMENTO

] CERTIFICADO DE ENSAYOS DE AUTOCONTROL de ladrillo-bloque de mortero de cemento.

CON

1.1.1.15 SEGUIMIENTO DOCUMENTAL DEL LIBRO DE CONTROL DE
CALIDAD CONFORME AL DECRETO 238/1996 DEL GOBIERNO

VASCO

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS, PRUEBAS Y ANALISIS

Los indicados en los apartados anteriores sobre:

[J HORMIGON Y SUS COMPONENTES

ACERO CONSTITUYENTE DE ARMADURAS PASIVAS Y ACTIVAS
LADRILLOS CERAMICOS

BLOQUES DE HORMIGON

YESOS Y ESCAYOLAS

CARPINTERIAS EXTERIORES

O 0O O o od o

AISLAMIENTOS TERMICOS Y ACUSTICOS
] MATERIALES BITUMINOSOS

Los que se hayan programado en el P.C.C. con caracter voluntario, como:

L1 TEIAS
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O O 0O 0O oo d

FICHAS NORMALIZADAS DE ASIENTO DE RESULTADOS

BALDOSAS CERAMICAS
TERRAZOS

MADERAS

BORDILLOS
TERRAPLENES
ZAHORRAS

OTROS

O 0 o0oo0do0ogooodgodg

AGUA Y ARIDOS

CEMENTO

ADITIVOS Y ADICIONES

CONTROL DE HORMIGONES

ACERO DE ARMADURAS PASIVAS (BARRAS RECTAS)
ACERO DE ARMADURAS PASIVAS (MALLAS)
FORJADOS UNIDIRECCIONALES
MORTEROS (CEMENTOS)

YESOS Y ESCAYOLAS

BLOQUES DE HORMIGON

LADRILLOS CERAMICOS

CARPINTERIAS EXTERIORES

CERTIFICADO DE ENSAYOS REALIZADOS

[] CERTIFICADO DEL O LOS LABORATORIOS CONTRATADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

CERTIFICADOS DE GARANTIA, SELLOS O MARCAS DE CALIDAD, HOMOLOGACIONES,

ETC...

O

O
O
Ol

ALBARANES DE LOS MATERIALES RECIBIDOS EN OBRA

CERTIFICADO DE GARANTIA DE:

SELLOS O MARCAS DE CALIDAD DE:
HOMOLOGACIONES DE:

DOCUMENTOS DE IDONEIDAD TECNICA DE:
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Los indicados en seguimiento documental de los materiales sobre:

] HORMIGON

CEMENTO (en su caso)

ARIDOS (en su caso)

ACERO CONSTITUYENTE DE ARMADURAS PASIVAS Y ACTIVAS
VIGUETAS DE FORJADOS UNIDIRECCIONALES

BOVEDILLAS

LADRILLOS CERAMICOS

BLOQUES CERAMICOS

BLOQUES DE HORMIGON

YESOS Y ESCAYOLAS

O 0O0oodgooodgo g

AISLAMIENTOS TERMICOS Y ACUSTICOS

O

MATERIALES BITUMINOSOS

DOCUMENTACION SOBRE ACEPTACION O RECHAZO DE MATERIALES O UNIDADES NO
CONFORMES

[1 FOTOCOPIA DE LAS HOJAS DEL LIBRO DE ORDENES EN LAS QUE SE HAYAN ANOTADO LAS
INCIDENCIAS

[ ] INFORMES Y DICTAMENES AL RESPECTO
[l DOCUMENTACION SOBRE LAS MEDIDAS CORRECTORAS ADOPTADAS.

DOCUMENTACION SOBRE MODIFICACIONES DE CALIDAD O ESPECIFICACIONES

[IFOTOCOPIA DE LAS HOJAS DEL LIBRO DE ORDENES EN LAS QUE SE HAYAN ANOTADO
MODIFICACIONES.

[ IDOCUMENTACION DE MODIFICACIONES DE PROYECTO REFERENTES A LA CALIDAD O
ESPECIFICACIONES

INSPECCIONES DE CONTROL DE CALIDAD

[] ACTAS DE LAS INSPECCIONES RECIBIDAS

[] INFORMES RESULTANTES DE LAS INSPECCIONES
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PCC |

TERRENO

ESTUDIO GEOTECNICO 1/2

| OBRA |

Identificacion del tipo de edificio y terreno

EDIFICIO

TERRENO

[] Co: Construcciones de menos de 4 plantas(” y superficie construida menor de 300 m?

[ T1: Terrenos favorables

[] C1: Otras construcciones de menos de 4 plantas(”

[] T2: Terrenos intermedios

[] C2: Construcciones de 4 a 10 plantas(”

[] T3: Terrenos desfavorables

[] C3: Construcciones de 11 a 20 plantasm

[] C4: Construccciones monumentales o singulares de mas de 20 plantas(”

(1) incluido sé6tanos

Especificaciones de la campafia de campo Y

. . o . . % de sustitucion por Profundidad
Distancia maxima en NuUmero minimo de . . .
i ensayos de orientativa en m. Bajo
m (minimo 3 puntos) sondeos > . - )2)
penetracionn nivel de excavacion
Construccién / Terreno T1 T2y T3* Tl T2y T3* T1 T2y T3* T1 T2y T3*
Construccion C-0 35 30 -@ 1 -@ 66 6 18
Construccion C-1 35 30 1 2 70 50 6 18
Construcciéon C-2 30 25 2 3 70 50 12 25
Construcciéon C-3 25 20 3 3 50 40 14 30
Construccion C-4 20 17 3 3 40 30 16 35

* En T3 se intercalaran puntos en zonas problematicas (PZP) hasta definirlas adecuadamente

(1) Ensayos de campo y toma de muestras para superficies inferiores a 10.000 m2 (en superiores se podra reducir hasta el 50% para el exceso
de la superficie). Se realizaran segun las pautas marcadas en los apartados 3.2.3 y 3.2.4 del DB SE-C. Los macizos rocosos se
caracterizaran segun el apt. 3.2.5.

(2) Se fijara en cada caso segun el perfil geotécnico, siguiendo las indicaciones del resto del articulado (DB SE-C apartado 3.2.1).

(3) Se fijara siguiendo las indicaciones del DB SE-C apt. 3.2.2.

N° de Puntos de Reconocimiento

TECNICA DE PROSPECCION

Minimo
s/CTE

PZP

(T3) Total

[ Calicatas

[] Sondeos mecanicos

] Pruebas continuas de penetracion

4 | [ Métodos Geofisicos

[] Sismica de refraccion

[] Resistividad eléctrica

[] Otras:




Especificaciones de la campafia de laboratorio Y

ESTUDIO GEOTECNICO 1/2

N° orientativo de ensayos por cada unidad de importancia geotécnica en una superficie de 2.000 m” en C-1 o
C-2 (para C-3 y C-4 incrementar un 50%)

Para superficies mayores se multiplicaran por (S/2000)

1/2

, siendo S la superficie en m?

TERRENO 1 2 3 4 L
Granulometria UNFI;IE()S?E'%gﬁ%M Deformabilidad Compresion simple Re&s(tggmaal)corte
UNE103101:1995 UNE 103104-1993 UNE103405:1994 UNE103400:1993 UNE10?:401:1998
Terreno T1 T2y T3* T1 T2y T3* T1 T2y T3* T1 T2y T3* T1 T2y T3*
Arcilla y limo 3 6 3 5 6 3 4
Arena 3 6 3 5 5 5
Suelo muy blando 3 6 3 5 4
Suelo blando-duro 3 6 3 5 4
Suelos fisurados 3 6 3 5 5 7
6 Com SiZn le roca Sales a8resivas 9
Densidad roca U%E22920-1 (Acidez,gSquatos) Agresividad agua

ISRM parte 1:1997

NLT 225:1996

s/ norma EHE

s/ norma EHE

Terreno

T1 | T2yTs

1L | T2yTs

T1 T2y T3*

T1 T2y T3*

4 (Facultativo)

4 (Facultativo)

3 4

50% de los sondeos

*En T3 se afiadiran los ensayos de puntos en zonas problematicas (PZP) que se consideren necesarios

(1) Los ensayos de laboratorio se fijaran segun las pautas marcadas en los apartados 3.2.6 del DB SE-C.

N° de Ensayos de Laboratorio

Ref. Ensayos

4 5 6

Recomendado por C.T.E.

Puntos de zonas problematicas PZP

TOTAL ENSAYOS

Documentacion

Observaciones:




PCC |

CIMENTACION

CIMENTACIONES PROFUNDAS

PILOTES
| OBRA |
Identificacion del Sistema Constructivo
SISTEMA TIPO / DESCRIPCION Y/ O LOCALIZACION
CONSTRUCTIVO
PILOTES “IN-SITU”
PILOTES
PREFABRICADOS
HINCADOS
Exigencia Documental de Control de Recepcidn
Producto
PILOTES PREFABRICADOS HINCADOS [(1si [No [(1si [No []Si [1No [1Si []Exento
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref. | Ensayos de Control — Pilotes “in-situ” Norma DBs de aplicacion Otros Control
o ASTM D6760-02 ;
1 Transparencia sonica’” DB-SE-C Pilotes 21/120
; NF P 94-160-1 Pilotes aislados
Impedancia mecanica'” ASTM D5882-00 DB-SE-C @ 40 — 100 cm 2/20
Sondeo mecanico'” DB-SE-C @> 100 cm — 25/20
Ref. | Ensayos de Control — Pilotes hincados Norma DBs de aplicacion Frecugnqa Frecueq0|a
prescriptiva facultativa
. . . UNE
4 Medicién de vibraciones 22 381:1993 DB-SE-C 1/ obra
5 Resistencia a la hinca Método CASE DB-SE-C 2/ 20 pilotes
(1) Ensayos alternativos o complementarios
Controles de Recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas
PILOTES “IN-SITU” Medicion N° Lotes 1 2 3
TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS
PILOTES PREFABRICADOS HINCADOS Medicién N° Lotes 2 3
TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS

Documentacion:

Observaciones:




PCC |

CIMENTACION

MUROS PANTALLA
LODOS TIXOTROPICOS

OBRA |

Identificacion del Producto

Tipo PRODUCTO

CLASE / DESCRIPCION Y/O LOCALIZACION

A Lodo fresco

B Lodo listo para reempleo

C Lodo antes de hormigonar

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Producto Marcado CE Distintivo de calidad Otros Control
Lodo fresco [Osi [ONo Osi [ONo Osi_ [ONo [0Si []Exento
Lodo listo para reempleo Osi [dNo [Osi [ONo Osi__ [ONo [Jsi [ Exento
Lodo antes de hormigonar [Osi [ONo Osi [ONo Osi_ [ONo [0Ssi [ Exento
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref. | Ensayos de Control Norma" DBs de aplicacion Err:;g:&?\ilz ?;izlljt(:\:}\??

1 Densidad API RP 13B-1:1990 DB-SE-C 1/2 dias

2 Viscosidad Marsh API RP 13B-1:1990 DB-SE-C 1/2 dias

3 Filtrado (tipos Ay B) API RP 13B-1:1990 DB-SE-C 1/2 dias

4 pH (tipos Ay B) API RP 13B-1:1990 DB-SE-C 1/2 dias

5 Contenido de arena (tipo C) API RP 13B-1:1990 DB-SE-C 1/2 dias

6 Cake (tipos Ay B) API RP 13B-1:1990 DB-SE-C 1/2 dias
(1) XXXXXXXX
Controles de Recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas

L Ref. Ensayos
Producto Medicién N° Lotes
1 2 4 5 6

Lodo

Lodo listo para reempleo

Lodo antes de hormigonar

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS

Documentacion:

Observaciones:




PCC

CIMENTACION

PANTALLAS, MUROS
Y ANCLAJES AL TERRENO

| OBRA

Identificacién del Producto

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Tipo

DESCRIPCION Y/O LOCALIZACION

PANTALLAS Y MUROS

ANCLAJES AL TERRENO Y
LECHADAS DE INYECCION

Exigencia Documental de Control de Recepcidn

Producto Marcado CE Distintivo de calidad Otros Control
Pantallas y muros Osi [INo [Osi [ONo [ si [ No [Jsi [ Exento
Anclajes al terreno [Osi [ONo Osi [ONo [si [ No [0si [ Exento
Lechada de inyeccion Osi [No Osi [ONo [ si ] No [Osi [ Exento
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref. | Ensayos de Control — Pantallas y muros Norma DBs de aplicacion Otros Control
1 Colocacion de inclinometros DB-SE-C 1/50M
2 Control de movimientos DB-SE-C 1/ n° s6tanos
Ensayos de Control — Anclajes al terreno L Frecuencia Frecuencia
Ref. X . Norma DBs de aplicacion - .
y lechadas de inyeccion prescriptiva facultativa
. . UNE EN
3 Ensayo y aceptacion de anclaje 1.537-2001 DB-SE-C 1/20 uds.
4 Viscosidad Marsh s [EHE 1/ dia
5 Est.abl.llldad de la inyeccién (exudacion y s JEHE 1/10 dias
variacion de volumen)
6 Resistencia a compresién de la lechada s /[EHE 1/10 dias
Controles de Recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas
Tipo | PANTALLAS Y MUROS Medicion N° Lotes 1 2
TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS
Tipo | ANCLAJES AL TERRENO Y LECHADAS DE INYECCION Medicion N° Lotes 3 4 5 6

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS

Documentacion:

Observaciones:




PCC |

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

HORMIGON

OBRA |

Identificacion del Producto

Tipo Tificacion s/EHE Zona de Tiempo de A/C Selloo Marca Tipo de Control Amasadas/lo
empleo cemento de Calidad te
" CEM II/A- . X Estadistico [] Reducido
HA-30/B/25/1la+Qb CIMENTACION 425N 0,50 X Si [INo ] Total (100%) [J2 x4 e
) [ Estadistico [] Reducido
L1si [No [ Total (100%) L2 D4 Tle
O0'si [No [ EStEﬂ'Sri(t:gl (1|:O|0|';)e)ducido 02 04 Cls
Limites maximos para el establecimiento de lotes de control
Tipo de elementos estructurales
Estructuras que tienen
. Estructuras solo con
) ) elementos comprimidos | flexi .
Limite superior (Pérticos de hormigén elementos a flexion Macizos ,
homogdéneo. pilotes. muros (Forjados de hormigén (zapatas, encepados, estribos
porte?ntes ;)i?ares ae alta apoyados y muros de de puente, bloques...)
resistencia...) contencion)
Volumen de hormigén 100 m? 100m* 100m*
Numero de amasadas 50 50 100
Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
500 m? 1.000 100 m? -
2 2 -
Relacion de Lotes y Ensayos
Vol NP Ti Superfici N© N© N° de Amasadas a
. . olumen iempo uperficie ensavar
Tipo Unidades de obra (m®) Amasadas | (semanas) (m?) Plantas | Lotes y
Por lote Total
LOSA ARMADA 520 2 1.300 1 6 4 24
SOLIGLU 760 2 1.900 1 8 4 32
MURO CONTENCION 830 6 2.350 1 9 4 36
ZAPATAS 436 6 5 4 20
ENCEPADOS 255 6 3 4 12
VIGAS DE ATADO 151 4 2 4 8
PILOTES 219 6 3 4 12
144
Documentacion:
Observaciones:

En el caso de hormigén elaborado en obra el control de recepcion de los materiales componentes del hormigén se programara y
efectuara conforme a lo establecido en la EHE




PCC |

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

ARMADURAS PASIVAS

| OBRA |

Identificacién del Producto

BARRAS RECTAS (TIPO DE ACERO) MALLAS (TIPO/DIMENSIONES)
Exigencia Documental de Control de Recepcion
Producto Marcado CE Distintivo de calidad Otros Control
[dsi [1No [1si [No []si [1No [1si []Exento
Osi [No Osi [dNo [ si [ No [Jsi [ Exento
[Osi [INo Osi [ONo [si [0 No [0Ssi [ Exento
[Osi [INo Osi [ONo [si [0 No [0si [ Exento
[1si [INo [1si [INo []Si [1No [1Si []Exento
[dsi [No [dsi [No []si [1No [1si [Exento
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref. Ensayos de Control — Barras rectas Norma DBS de Frecugngla Frecuenqa
aplicacion prescriptiva facultativa
1 Seccidn equivalente y desviacion masa UNE 36068:94/36065:99 EX SE + EHE Art. 90 EHE
2 Ovalidad UNE 36068:94/36065:99 EX SE + EHE Art. 90 EHE
3 Geometria del corrugado UNE 36068:94/36065:99 EX SE + EHE Art. 90 EHE
4 Ensayo de traccion UNE 7474-1:92 SE + EHE Art. 90 EHE
5 | Alargamiento de rotura UNE 7474-1:92 SE + EHE Art. 90 EHE
6 Doblado - desdoblado UNE 36068:94 SE + EHE Art. 90 EHE
Ref. | Ensayos de Control - Mallas Norma DBS d.? Frecugngla Frecuenqa
aplicacion prescriptiva facultativa
1 Seccion equivalente y desviacion masa UNE 36099:96 SE + EHE Art. 90 EHE
2 Geometria del corrugado UNE 36099:96 SE + EHE Art. 90 EHE
3 Ensayo de traccion UNE 7474-1:92 SE + EHE Art. 90 EHE
4 Alargamiento de rotura UNE 7474-1:92 SE + EHE Art. 90 EHE
5 Doblado - desdoblado UNE 36099:96 SE + EHE Art. 90 EHE
6 Geometria de la malla UNE 36099:96 SE + EHE Art. 90 EHE
7 | Arrancamiento del nudo UNE 36462:80 SE + EHE Art. 90 EHE
Controles de Recepcidén: Lotes y Ensayos / Pruebas
BARRAS RECTAS / TIPO / SERIE* Medicién N° Lotes 1 2 3 4 5 6
TOTAL ENSAYOS BARRAS RECTAS
* El acero de barras rectas se agrupara por series: Fina @ < 10 mm. Media @ de 12 a 20 mm. Gruesa @ = 25 mm
MALLAS /TIPO Medicién N° Lotes 1 2 3 4 5 6 7
TOTAL ENSAYOS MALLAS
Documentacion:
Observaciones:




PCC ‘ SALUBRIDAD LAMINAS IMPERMEABILIZANTES

| OBRA |

Identificacién del Producto

Tipo PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES

Exigencia Documental de Control de Recepcién

Tipo | Producto Marcado CE D'St'n.t Ivo de Otros Control
calidad

[Osi [ONo Osi [ONo si I No [0si [ Exento

Osi [ONo Osi [ONo si I No [0si [ Exento

[Osi [ONo Osi [ONo [si [ No [0Si []Exento

Relacion de Ensayos / Pruebas

Ref. Ensayos Control-Laminas Bituminosas Norma aglizgice')n ;';esccﬁ)?i(\:/i: ?;iﬁlljtzg\(;f
1 Dimensiones y masa por unidad de area UNE EN 1849-1:2000 1/1.000 m?
2 Resistencia al calor y pérdida por calentamiento UNE 104-281/6-3:1990 1/1.000 m?
3 Plegabilidad a diferentes temperaturas UNE 104-281/6-4:1985 DB-HS-1 1/1.000 m?
4 Punzonamiento estatico UNE EN 12730:2001 DB-HS-1 1/1.000 m?
5 Resistencia a la traccién y alargamiento de rotura UNE EN 12311-1:2000 DB-HS-1 1/1.000 m?
6 Estabilidad dimensional UNE 104-281/6-7:1985 DB-HS-1 1/1.000 m?
7 Composicion cuantitativa UNE 104-281/6-8:1985 1/1.000 m?
8 Envejecimiento artificial acelerado UNE 104-281/6-16:1986 DB-HS-1 1/1.000 m?

Ref. Ensayos Control-Laminas plésticas y de caucho Norma ap[))lizgign pFrr:;;cl:Jﬁpifxl/z ';;?:?Jlljtzrt}s:]
9 Plegabilidad a baja temperatura UNE EN 495-5:2001 DB-HS-1 1/1.000 m?
10 | Estabilidad dimensional UNE EN 1107-2:2001 DB-HS-1 1/1.000 m?
11 | Exposicién a productos quimicos UNE EN 1847:2001 1/1.000 m?
12 | Espesor y masa por unidad de superficie UNE EN 1849-2:2001 1/1.000 m?
13 | Propiedades a la traccion UNE EN 12311-2:2001 DB-HS-1 1/1.000 m?
14 | Resistencia al impacto UNE EN 12691:2006 1/1.000 m?
15 | Resistencia a una carga estatica UNE EN 12730:2001 DB-HS-1 1/1.000 m?

Controles de Recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas

Tipo | Producto / Clase Medicién | N° Lotes Ref. Ensayos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS

Documentacion:

Observaciones:




PCC |

SALUBRIDAD Y URBANIZACION

RED DE SANEAMIENTO

OBRA |

Identificacion del Producto

INSTALACION Tipo

DESCRIPCION Y/O LOCALIZACION

RED INTERIOR DE EVACUACION RESIDUALES

RED INTERIOR EVACUACION PLUVIALES

RED EXTERIOR RESIDUALES

RED EXTERIOR PLUVIALES

Exigencia Documental de Control de Recepcion

INSTALACION HOMOLOG./ CERTIFICACION ENSAYO / PRUEBAS
RED INTERIOR DE EVACUACION RESIDUALES []Si [1No []Si [1 Exento
RED INTERIOR EVACUACION PLUVIALES O si I No LI Si [ Exento
RED EXTERIOR RESIDUALES [ si I No [ si ] Exento
RED EXTERIOR PLUVIALES []Si [1No []Si [1 Exento
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref. Ensayos Red Interior Residuales y Pluviales Norma DBS de Frecugngla Frecuenqa
aplicacion | prescriptiva facultativa
1 Prueba de Estanqueidad (Aparatos)* DB-HS-5 DB-HS-5 TOTAL
2 Prueba de Estanqueidad (Red Horizontal)* DB-HS-5 DB-HS-5 TOTAL
3 Prueba de Estanqueidad (Arquet. Y pozos)* DB-HS-5 DB-HS-5 TOTAL
4 Prueba Estanqueidad Total (Aire, agua o humo)* DB-HS-5 DB-HS-5 TOTAL
Ref. | Ensayos Red Exterior de Fecales y Pluviales NORMA D.BS de Frecugngla Frecuenqa
aplicacion | prescriptiva | facultativa
5 Prueba de Estanqueidad red fecales o pluviales s/ PPTGTSP 10%
6 Inspeccion con camara de TV ** 1/500 M
* Pruebas con certificado del instalador ** Ensayo complementario
Controles de Recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas
Tipo RED DE EVACUACION INTERIOR (parcial y total) Medicion N° Lotes 1 2 3 4
TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS
Tipo | RED DE SANEAMIENTO EXTERIOR Medicion N° Lotes 5 6
TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS
Documentacién:

Observaciones:




‘ MOVIMIENTO DE TIERRAS

= SEGURIDAD ESTRUCTURAL

RELLENOS

CIMIENTOS SE-C

| OBRA |

Identificacion del Producto

Tipo PRODUCTO / CLASE / LOCALIZACION ESPESOR TONGADA
Exigencia Documental de Control de Recepcion
Tipo | Producto Marcado CE D'St'n.t vo de Otros Control
calidad
[dsi [ONo | [Si [No ] si [1No [1si []Exento
Osi [dNo Osi [No [ si [INo [Jsi [ Exento
Osi [ONo Osi [ONo si I No [0si [ Exento
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref. Ensayos de Control Norma DBS de Frecugnpla Frecuenga
aplicacion prescriptiva facultativa
1 Granulometria UNE 103101:1995 1/tipo
- UNE 103103:1993 .
2 Limites Atterberg UNE 103104:1994 1/tipo
3 Materia organica UNE 103204:1993 1/tipo
4 Préctor modificado UNE 103501:1994 1/tipo
5 | indice CBR UNE 103502:1995 1/tipo
6 Sales solubles NLT 114/98 1/tipo
7 Densidad humedad “in situ” (cim. y nucleo) ASTM D3017/D2922 5/5.000 m?
8 Densidad humedad “in situ” (coronacién) ASTM D3017/D2922 5/3.500 m?
9 Ensayo carga con placa (coronacion) NLT 357/98 1/3.500 m?
Controles de Recepcidn: Lotes y Ensayos / Pruebas
Ref. Ensayos
Tipo | Producto / Clase Medicién N° Lotes
1 2 3 4 5 6 7 8 9

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS

Documentacion:

Observaciones:




PCC

FIRMES Y PAVIMENTOS
SEGURIDAD ESTRUCTURAL

ZAHORRAS (SUB-BASES)
CIMIENTOS SE-C

OBRA

Identificacion del Producto

Tipo PRODUCTO / CLASE / LOCALIZACION ESPESOR TONGADA
Exigencia Documental de Control de Recepcion
Tipo | Producto / Clase Marcado CE Dlsctgl]itg;%de Otros Control
[dsi [ONo | [Si [No ] si [1No [1si []Exento
Osi [dNo Osi [No [ si [INo [Jsi [ Exento
Osi [ONo Osi [ONo si I No [0si [ Exento
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref. Ensayos Control Norma DBS de Frecugnpla Frecuenga
aplicacion prescriptiva facultativa
1 Granulometria UNE EN 933-1:1998 1/1.000 m®
. UNE 103103:1993 3
2 Limites Atterberg UNE 1031041994 1/5.000 m
3 Coeficiente de limpieza NLT 172/86 1/5.000 m®
4 Proéctor modificado UNE 103501:1994 1/5.000 m®
5 Equivalente de arena UNE EN 933-8:2000 1/1.000 m*
6 Coef. Los angeles UNE EN 1097-2:1999 1/20.000 m*
- . UNE EN 933-5:1997 3
7 Indice de lajas UNE EN 933-5/A1:2004 1/5.000 m
, . UNE EN 933-5:1999 3
Particulas trituradas UNE EN 933-5/A1:2005 1/5.000 m
Densidad humedad “in situ” ASTM D3017/D2922 7/3.500 m*
10 | Ensayo carga con placa NLT357/98 1/3.500 m®

Controles de Recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas

Tipo | Producto / Clase

Medicion

N° Lotes

Ref. Ensayos

4 5 6 7

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS

Documentacion:

Observaciones:




PCC

OTROS PRODUCTOS

PRODUCTO:

OBRA

Identificacion del Producto

Tipo

PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo | Producto Marcado CE DisCt;rI]it(ij\;c:jde Otros Control
[Osi [ONo [Osi [ONo Osi_ [No [0Si []Exento
Osi [dNo Osi [No Osi__ [ONo [Jsi [ Exento
Osi [ONo Osi [ONo Osi_ [ONo [0si [ Exento
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref. | Ensayos de Control Norma apl?lizggn F';;esiliﬁ)r:s: ';;iﬁi‘;ggf
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Controles de Recepcién: Lotes y Ensayos / Pruebas

Tipo | Producto / Clase

Medicién

N° Lotes

Ref. Ensayos

4 5 6

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS

Documentacion:

Observaciones:
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Programa de control y calidad. Memoria

Basque Culinary Center gastronomia zientzien fakultatea eta ikerketa eta berrikuntza zentroa 2009 Iraila 65



Caodigo : 9645006.1 Jefe Proyecto : SPO
Promotor : Basque Culinary Center Redactor : SPO
fundazioa

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
06 CONTROL DE CALIDAD. .. . ettt ettt et e e e ettt e et e e e ettt e e e e e aneeaans 17.384,59
-06.01 SEDIFICACION .. ettt et e e 17.384,59
TOTAL EJECUCION MATERIAL 17.384,59
13,00% Gastos generales........... 2.260,00
6,00% Beneficio industrial......... 1.043,08
SUMA DE G.G. y B.I. 3.303,08
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 20.687,67
16,0090 LV A .o 3.310,03
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 23.997,70

Asciende el presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de DIECISIETE MIL TRESCIENTOS
OCHENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS

Donostia, septiembre de 2009.

El arquitecto El arquitecto
Fco. Javier de la Fuente Santiago Pérez
Colegiado n° : 2095 Colegiado n° : 2.391
Presupuesto Pagina 1

Basque Culinary Center gastronomia zientzien fakultatea



Cédigo : 9645006.1
Promotor : Basque Culinary Center fundazioa

PRESUPUESTO
CODIGO RESUMEN CANTIDAD _ PRECIO IMPORTE
CAPITULO 06 CONTROL DE CALIDAD
SUBCAPITULO 06.01 EDIFICACION
APARTADO 06.01.01 HORMIGONES
06.01.01.01ud SERIE PROBETAS HORMIGON
Ensayo estadistico de un hormigén con la toma de muestras, fabricacion, conservacion en
camara humeda, refrendado y rotura de 5 probetas, cilindricas de 15x30 cm., una a 7 dias,
y las tres restantes a 28 dias, con el ensayo de consistencia, con dos medidas por toma, se-
gun UNE 83300/1/3/4/13; incluso emision del acta de resultados.
144,00 74,91 10.787,04
TOTAL APARTADO 06.01.01 HORMIGONES .... 10.787,04
APARTADO 06.01.02 ACEROS
06.01.02.01ud BARRAS-SEC.EQ.DESV.MASA
Barras. Determinacion de la seccién equivalente y la desviacién de masa (1 Pieza), segin
UNE 36.068.
5,00 7,56 37,80
06.01.02.02ud BARRAS-OVALIDAD
Barras. Determinacion de la ovalidad por calibrado (1 Pieza), segin UNE 36068.
5,00 7,56 37,80
06.01.02.03ud BARRAS-CARAC.GEOMETRICAS
Barras. Determinacion de las caracteristicas geométricas de los resaltos de una barra corru-
gada, segin UNE 36068/88.
5,00 26,87 134,35
06.01.02.04ud BARRAS-ENS.TRACC.COMPLETO
Barras. Ensayos a traccion de una probeta de acero, segiin UNE 36401 incluyendo: Deter-
minacion de la seccién por peso, ovalizacién por calibrado, limite elastico (0,2%), tensién
por rotura, alargamiento de rotura, diagrama de cargas-deformaciones y mddulo de elastici-
dad.
5,00 29,39 146,95
06.01.02.05ud BARRAS-ALARGAMIENTO ROTURA
Barras. Determinacion del alargamiento de rotura (1 Pieza), segin UNE 36401.
5,00 16,79 83,95
06.01.02.06ud BARRAS-ENS.DOBL.DESDOB.
Barras. Ensayo de doblado -desdoblado a 90 grados de una probeta de acero, segn
36068/88.
5,00 16,79 83,95
TOTAL APARTADO 06.01.02 ACEROS.............. 524,80
Presupuesto e
. . . Pagina 1
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

APARTADO 06.01.03 MALLAS ELECTROSOLDADAS
06.01.02.03ud  BARRAS-CARAC.GEOMETRICAS

Barras. Determinacion de las caracteristicas geométricas de los resaltos de una barra corru-
gada, segiin UNE 36068/88.

06.01.02.04ud BARRAS-ENS.TRACC.COMPLETO

Barras. Ensayos a traccién de una probeta de acero, segin UNE 36401 incluyendo: Deter-
minacion de la seccién por peso, ovalizacion por calibrado, limite elastico (0,2%), tension
por rotura, alargamiento de rotura, diagrama de cargas-deformaciones y médulo de elastici-
dad.

06.01.02.06ud BARRAS-ENS.DOBL.DESDOB.

Barras. Ensayo de doblado -desdoblado a 90 grados de una probeta de acero, segin
36068/88.

06.01.03.01ud MALLAS-CARAC.GEOMETRICAS

Mallas. Determinacion de las carateristicas geométricas de una malla electrosoldada (hasta
2 calibres), segun UNE 36092.

06.01.03.02ud MALLAS-ENS.DESPEGUE NUDOS

Mallas. Ensayo de despegue de los nudos de las barras en mallas electrosoldadas, segun
UNE 36462. (1 Probeta).

10,00

10,00

10,00

10,00

10,00

TOTAL APARTADO 06.01.03 MALLAS

APARTADO 06.01.04 SUELOS
06.01.04.01ud ANALISIS GRANULOMETRICO
Andlisis granulométrico por tamizado en suelos, segiin NLT 150.

06.01.04.02ud EQUIVALENTE DE ARENA
Equivalente de arena segin NLT 113/72.

06.01.04.03ud LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion de los limites de Atterberg de un suelo, segin UNE 103103:1994 Y
103104:1993, incluso apertura de la muestra y emision del acta de resultados.

06.01.04.04ud PROCTOR MODIFICADO

Ensayos proctor modificado, segin UNE 103501:1996, de una muestra de suelo para deter-
minar la densidad maxima, con la humedad 6ptima, de compactacion, incluso toma de la
muestra y emision del acta de resultados.

06.01.04.05ud INDICE C.B.R.

Determinacion en laboratorio del indice C.B.R., segin NLT 111, de capacidad portante de
un suelo, incluso emisién del acta de resultados.

06.01.04.06ud ENSAYO DESGASTE LOS ANGELES
Ensayo desgaste Los Angeles segin NLT 149/72.

06.01.04.07ud DENSIDAD IN SITU

Determinacion de la densidad "in situ" incluyendo humedad por el método de isétopos ra-
diactivos, segun ASTM-D 3017.

06.01.04.08ud PLACAS DE CARGA
Ensayo de carga con placa, con dos ciclos de carga, segin NLT 357/86.

06.01.04.09ud COEFICIENTE LIMPIEZA S/ZAHORRAS
Ensayo de coeficiente de limpieza, segin NLT 172.

Presupuesto
Basque Culinary Center gastronomia zientzien fakultatea

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

10,00

26,87 268,70

29,39 293,90

16,79 167,90

26,87 268,70

29,39 293,90
1.293,10

41,49 207,45

21,20 106,00

34,77 173,85

57,44 287,20

108,54 542,70

73,18 365,90

23,54 117,70

224,84 2.248,40

| Pagina 2




Cédigo : 9645006.1
Promotor : Basque Culinary Center fundazioa

PRESUPUESTO
CODIGO RESUMEN CANTIDAD _ PRECIO IMPORTE
5,00 34,09 170,45
TOTAL APARTADO 06.01.04 SUELOS.............. 4.219,65
APARTADO 06.01.05 PILOTES
06.01.05.011 INTEGRIDAD

Determinacion de la integridad a lo largo del pilote segun UNE-EN 1536:2000
7,00 80,00 560,00
TOTAL APARTADO 06.01.05 PILOTES............. 560,00

TOTAL SUBCAPITULO 06.01 EDIFICACION..... 17.384,59

TOTAL CAPITULO 06 CONTROL DE CALIDAD .....cuivuiieiiiieieieeieeeeeeeeea 17.384,59
LI 1 PP 17.384,59
Presupuesto | L
. . . Pagina 3
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Programa de control y calidad. Memoria
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Titulo de Proyecto: Cadigo:

Seguimiento Control de Calidad e
CONSTITUYENTES DEL HORMIGON S/EHE
DOCUMENTACION ENSAYOS
PROCESO OK NO OK N° de Ensayos OK (1) NO OK (1) OBSERVACIONES (2)
Fecha Recepcion | Fecha Recepcion previstos N° de informe N° de informe
O FABRICADO EN CENTRAL —— Certificado ensayo (Vigencia 1 afio)
O FABRICADO "IN SITU" O Agua con antecedentes ("0 Exponente de Hidrégeno
AGUA {D Agua sin antecedentes —» Ensayos de recepcion - 5 O Sustancias Disueltas
O Sulfatos
O 16n Cloruro
O Hidratos Carbono
\.O Sustancias Solubles
( O Certificado ensayos (Vigencia 1afio)
O FABRICADO EN CENTRAL —» {D Comprobacion tamafio maximo arido (Revision de albaran)
fl:l ARIDO CON ANTECEDENTES —> Certificado de ensayos (Vigencia 1 afio)
ARIDOS {1 FABRICADO "IN SITU" O Inicio suministro O Identificacién
O ARIDO SIN ANTECEDENTES Ensayos recepcién O Fisico-Quimico
O Variacién suministro O Fisico-Mecanico
\ O Granulometria
O FABRICADO EN CENTRAL 5 O Cemento con sello - 5 O Fotocopia albaran O Compromiso de garantia
O Certificado de garantia - > O Certificado de evaluacion estadistica
O Declaracion de conformidad CE (si lo solicita la direccién facultativa)
O Fotocopia del sello marca de calidad
CEMENTO 0O FABRICADO "IN SITU" —__» O Cemento sin sello - > J O Certificado de garantia
O Documento de identificacion
L O Ensayos de Control O Marca AENOR  — No es necesario
O Marcado CE —— O Ensayos de identificacion
(Cementos comunes)
O Certificado Conformidad | O Ensayos de identificacion
(Cementos2a6) O Ensayos de control
O Antes inicio de obra - > O Certificado de garantia
O FABRICADO EN CENTRAL O Certificados ensayos previos
0O Documentacién técnica
O Variacion suministro — O Certificados ensayos identificacién
ADITIVOS
O Certificado de garantia
[ 0O Documentacién técnica
O FABRICADO "IN SITU" {D Antes de inicio de obra }_» l O Ensayos previos
O Variacion suministro O Ensayos de identificacion
O FABRICADO EN CENTRAL O Antes inicio de obra 5 O Certificado garantia ensayos
O Cenizas volantes
ADICIONES O Variacién suministro  ——» O Certificado ensayos previos { O Humo de silice
—> Cada tres meses e — O Certificado ensayos homogeneidad — {D Cenizas volantes
O Humo de silice
Realizado por: Firma:
Nombre: Fecha:

(1) Indicar n°® de informe del laboratorio.
(2) Referenciar la fecha del registro del libro de 6rdenes y asistencia o actas de obra en los que se definen las medidas correctoras previstas en caso de resultado NO OK y tras realizar las medidas correctoras fijadas, registrar la correcta ejecucién de las mismas

FR086/Rev:02/SCC-Constituyentes del Hormigon



Titulo de Proyecto:

Cadigo:

Seguimiento Control de Calidad Clente
CONTROL DEL ACERO S/EHE
DOCUMENTACION ENSAYOS
PROCESO OK NO OK N° de Ensayos OK (1) NO OK (1) OBSERVACIONES (2)
Fecha Recepcion | Fecha Recepcion previstos N° de informe N° de informe
/D DOCUMENTACION O CERTIFICADO DE GARANTIA

(Antes del inicio de los trabajos) O CERTIFICADO DE POSESION DE SELLO O DISTINTIVO DE CALIDAD

O CERTIFICADO DE ENSAYOS DE CONTROL DE PRODUCCION

O CERTIFICADO DE ADHERENCIA
O ENSAYOS CONTROL NORMAL ( O SOBRE LOTE (2PROBETAS POR ENSAYO)

CON
SELLO

ACERO (LOTES 40TN)
(Antes del hormigonado)

NeLOTES ||

O SECCION EQUIVALENTE
O CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
O DOBLADO DESDOBLADO
O SOLDABILIDAD (*)
SOBRE CADA DIAMETRO (1PROBETA POR ENSAYO Y DOS ENSAYOS COMO MiNIMO)
O LIMITE ELASTICO
O CARGA DE ROTURA
O ALARGAMIENTO

(LOTES 20TN)

ACERO (Antes del hormigonado)
SIN
SELLO

NeLOTES ||

\
O DOCUMENTACION 0 CERTIFICADO DE GARANTIA
(Antes del inicio de los trabajos) O CERTIFICADO DE ENSAYOS
O CERTIFICADO DE ADHERENCIA
O ENSAYOS CONTROL NORMAL ( O SOBRE LOTE (2PROBETAS POR ENSAYO)

O SECCION EQUIVALENTE
O CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
O DOBLADO DESDOBLADO
O SOLDABILIDAD (*)
SOBRE CADA DIAMETRO (1PROBETA POR ENSAYO Y DOS ENSAYOS COMO MiNIMO)
O LIMITE ELASTICO
O CARGA DE ROTURA
O ALARGAMIENTO

Realizado por:
Nombre:

Firma:
Fecha:

(*) Opcional (solo obligatorio en casos de empalmes de barras por soldadura).

(1) Indicar n° de informe del laboratorio o ficha.

(2) Referenciar fecha del libro de 6rdenes y asistencia o actas de obra en los que se definan las medidas correctoras previstas en caso de resultado NO OK y tras realizar las medidas correctoras fijadas, registrar la correcta ejecucion de las mismas.

FRO087/Rev.:01/SCC-Acero




Titulo de Proyecto:

Cadigo:

. - . Cliente:
Sequimiento Control de Calidad
CONTROL DEL MALLAS S/EHE
DOCUMENTACION ENSAYOS
PROCESO OK NO OK N° de Ensayos OK (1) NO OK (1) OBSERVACIONES (2)

Fecha Recepcion | Fecha Recepcion

N° de informe N° de informe

previstos

/ O BARRAS E— 0O CERTIFICADO DE GARANTIA
O CERTIFICADO POSESION DE SELLO O DISTINTIVO DE CALIDAD
O DOCUMENTACION O CERTIFICADO DE ENSAYOS DE CONTROL DE PRODUCCION
(Antes del hormigonado) O CERTIFICADO DE ADHERENCIA
O MALLAS  — {D Etiqueta de identificacion
ACERO ( O SECCION EQUIVALENTE
CON O BARRAS (O SOBRE LOTES (2PROBETAS POR ENSAYO) 0O CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
SELLO O DOBLADO - DESDOBLADO
O SOLDABILIDAD (*)
O ENSAYOS CONTROL NORMAL <
LOTES 40 TN
0O SOBRE CADA DIAMETRO PRINCIPAL O LIMITE ELASTICO
\_ (2 PROBETAS POR ENSAYO Y 2 ENSAYOS COMO MINIMO) —» O CARGA DE ROTURA
N° LOTES I:I O ALARGAMIENTO
O MALLA O SOBRE LOTES (2 PROBETAS POR ENSAYO) {I:I RESISTENCIA ARRANCAMIENTO NUDO
\ (Minimo 2 ensayos por diametro)
O BARRAS - O CERTIFICADO DE GARANTIA
O DOCUMENTACION O CERTIFICADO DE ENSAYOS
O CERTIFICADO DE ADHERENCIA
O MALLAS — { O Etiqueta de identificacion
ACERO ( O SECCION EQUIVALENTE
SIN O BARRAS ( O SOBRE LOTES (2 PROBETAS POR ENSAYO) O CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
SELLO O DOBLADO - DESDOBLADO
O

0O ENSAYOS CONTROL NORMAL
LOTES 20 TN

NeLoTeEs [ |

{

0O MALLA O SOBRE LOTES (2 PROBETAS POR ENSAYO)

(Minimo 2 ensayos por didmetro)

SOLDABILIDAD (*)

O SOBRE CADA DIAMETRO (2 PROBETAS POR ENSAYO Y 2 ENSAYOS COMO MiNIMO)

{D RESISTENCIA ARRANCAMIENTO NUDO

O LIMITE ELASTICO
O CARGA DE ROTURA
O ALARGAMIENTO

Realizado por:

Nombre:

Firma:
Fecha:

(*) Solo obligatorio en casos de empalmes de hierros por soldadura.
(1) Indicar n° de informe del laboratorio o ficha.

(2) Referenciar fecha del libro de 6rdenes y asistencia o actas de obra en los que se definen las medidas correctoras previstas en caso de resultado NO OK y tras realizar las medidas correctoras fijadas, registrar la correcta ejecucion de las mismas.

ev: -Viallas Elecirosoldadas




Titulo de Proyecto:

Cadigo:

: : : Cliente:
Sequimiento Control de Calidad
CONTROL DEL HORMIGON S/EHE
DOCUMENTACION ENSAYOS
PROCESO OK NO OK N° de Ensayos| OK (1) NO OK (1) OBSERVACIONES (2)
Fecha Recepcién | Fecha Recepcion previstos N° de informe | N° de informe
* Lotes | Localizacion | Consistencial] N=2 X1 N=2 X2 Xm r=Xmax - Xmin / Xm KN Fest=kn
No Amasada 1 | Amasada 2 X min

ELEMENTOS COMPRIMIDOS

N°LOTES [ |

ENSAYOS ELEMENTOS MACIZOS
ESTADISTICOS
99%
N°LOTES [ ]
ELEMENTOS SOLO A FLEXION
N°LOTES [ |
O CONTROL DOCUMENTAL ____ O ALBARANES
O PROFUNDIDAD DE PENETRACION AGUA
(Solo para las clases de exposicion Il y 1V)
DURABILIDAD

O HORMIGON DE CENTRAL

(Antes del inicio del suministro)

O CERTIFICADO DE ENSAYO
O CONTROL DOCUMENTAL

O HORMIGON "IN SITU" — ENSAYO

{

O PREVIO

O VARIACION SUMINISTRO

TAMANO MAXIMO ARIDO

0 CONTROL DOCUMENTAL ——3» [ ALBARAN

Realizado por:
Nombre:

Firma:
Fecha:

(*) Opcional su cumplimentacién

(1) Indicar n° de informe del laboratorio o ficha.
(2) Referenciar fecha del libro de 6rdenes y asistencia o actas de obra en los que se definen las medidas correctoras previstas en caso de resultado NO OK y tras realizar las medidas correctoras fijadas, registrar la correcta ejecucién de las mismas.

FR093/Rev.:01/SCC-Hormigén




Titulo de Proyecto: Cadigo:
Seguimiento Control de Calidad clente
REFERENCIA
. N° ENSAYOS 2 3 4 5 [§] I 3 9 10
MATERIAL REFERENCIA-CARACTERISTICA A COMPROBAF PREVISTOS ENJENSAYO] OK NO OK] OK NO OK] OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK OBSERVACIONES
PROGRAMA N° Ne Fecha Ne Fecha Ne Fecha N° Fecha Ne Fecha N° Fecha Ne Fecha Ne Fecha Ne Fecha Ne Fecha
Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe

Hormigon 1.- Determinacion de la Consistencia
Preparado |2.- Determinacion Resistencia a Compresion
Aceros en Caracteristicas Geométricas:
estructura 1.- Seccion equivalente y desviacion en masa

de hormigén

2.- Ovalidad por calibrado

3.- Geometria por corrugado

Caracteristicas mecanicas:

4.- Carga del limite eléstico

5.- Limite elastico

6.- Carga de rotura

7.- Resistencia a la traccién

8.- Alargamiento a rotura

Doblado:

9.- Desdoblado 90° y doblado simple a 180°

10.- Aptitud al soldeo

Terraplenes

1.- Préctor Normal

2.- Granulometria

3.- Limites de Atterberg

4.- CBR

5.- Determinacién de Materia Organica

6.- Humedades y Densidades (Nucleares) in situ

7.- Ensayo de Carga con Placa

Subbases
Granulares

1.- Préctor Modificado

2.- Granulometria

3.- Equivalente de arena

4.- Limites de Atterberg

5.- CBR Laboratorio

6.- Desgaste de los Angeles

7.- Densidades y Humedades Nucleares

8.- Ensayo de Carga con Placa

Zahorras
artificiales

1.- Proctor Modificado

2.- Granulometria

3.- Equivalente de arena

4.- Limite de Atterberg

5.- Desgaste de los Angeles

6.- Densidades y Humedades Nucleares

7.- Ensayo de Carga con Placa

ERQAS/Rev 01 IQ(‘(‘_Ingnnion’: Civil




Titulo de Proyecto: Cddigo:
Seguimiento Control de Calidad 2
REFERENCIA
N° ENSAYOS 5 6 10
MATERIAL REFERENCIA-CARACTERISTICA A COMPROBAR PREVISTOS ENJENSAYO] OK JNOOK|] OK JNOOK| OK JNOOK] OK [NOOK|] OK INOOK] OK JNOOK] OK |NOOK] OK JNOOK|] OK INOOK| OK []NOOK OBSERVACIONES
PROGRAMA Ne N° Fecha N° Fecha Ne Fecha Ne Fecha Ne Fecha Ne Fecha N° Fecha N° Fecha N° Fecha N° Fecha
Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe
Mezclas 1.- Extraccién de betdn de la mezcla
Bituminosas |2.- Granulometria del arido después de eliminar el betin
en caliente 3.- Marshall completo, densidad, estabilidad, deformacion
calculo de huecos.
4.- Ensayo de inmersién compresion
5.- Densidad in situ y proporcién de huecos
(método nuclear)
6.- Extraccion de probetas testigo con @ 100mm y
determinacion de densidad y espesor
Tubos de 1.- Tolerancias dimensionales

hormigén en
masa

2.- Estanqueidad en laboratorio

3.- Aplastamiento

4.- Estanqueidad in situ

5.- Trabajos de CCTV-VIDEO

6.- Revision General

Juntas de
caucho para
tubos de
saneamiento

1.- Absorcién de agua

2.- Compresion SET

3.- Dureza Shave A

4.- Tension de rotura

5.- Envejecimiento acelerado

6.- Resistencia a los acidos

7.- Resistencia al frio

8.- Resistencia al ozono

Baldosas 1.- Caracteristicas geométricas
hidradlicas 2.- Aspecto y textura
3.- Absorcion de agua
4.- Permeabilidad y absorcién de agua por la cara vista
5.- Heladicidad
6.- Desgaste
7.- Resistencia a flexion
8.- Resistencia al choque
Bordillo 1.- Medidas
prefabricado |2.- Peso especifico
de hormigén |3.- Absorcién de agua a peso

4.- Resistencia a flexitraccion

5.- Resistencia a compresién

FR095/Rev.:01/SCC-Ingenieria Civil




Titulo de Proyecto: Cadigo:
Seguimiento Control de Calidad clente
REFERENCIA
N° ENSAYOS 1 2 3 4 5 6 8 9 10
MATERIAL REFERENCIA-CARACTERISTICA A COMPROBAR PREVISTOS ENJENSAYO] OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK} OK NO OK] OK NO OK] OK NO OK] OK NO OK OBSERVACIONES
PROGRAMA N° Ne Fecha Ne Fecha Ne Fecha N° Fecha N° Fecha N° Fecha Ne Fecha N° Fecha N° Fecha N° Fecha
Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe

Abastecimiento
de aguas

1.- Examen visual

2.- Comprobacién de dimensiones, espesores y rectitud

de tubos

3.- Pruebas de Estanqueidad

4.- Pruebas de rotura por presién hidraulica interior
sobre un tubo de cada lote

5.- Ensayo de flexién sobre testigos del material

6.- Ensayo de traccion sobre testigos del material

7.- Ensayo de impacto sobre testigos del material

8.- Ensayo de dureza Brunell

9.- Prueba de presion interior en tuberia instalada

10.- Prueba de estanqueidad en tuberia instalada

Alcantarillado

de aguas
residuales
Alumbrado 1.- Resistencia al aislamiento de conductores
2.- Resistencia al aislamiento entre fases
3.- Resistencia entre fases y neutro
4.- Determinacion de la resistencia de puesta a tierra
5.- Prueba de funcionamiento de los interruptores
diferenciales
6.- Prueba de funcionamiento de los interruptores de
control de potencia
7.- Prueba de funcionamiento de los interruptores
magnetotérmicos
8.- Comprobacién de la caida de tension en la linea
de distribucion méas desfavorable
9.- Prueba del correcto funcionamiento de los equipos
de iluminacion
10.- Medida de niveles de iluminacion
Pruebas de 1.- Prueba de carga estatica
Carga 2.- Pruebas de carga para evaluar la capacidad

resistente

3.- Pruebas Complementarias (informativa)

4.- Pruebas de Carga reducidas

5.- Pruebas dinamicas

FR095/Rev.:01/SCC-Ingenieria Civil




Titulo de Proyecto: Cddigo:
Sequimiento Control de Calidad cllente:
REFERENCIA
N° ENSAYOS 5 6 10
MATERIAL REFERENCIA-CARACTERISTICA A COMPROBAR PREVISTOS ENJENSAYO] OK |NOOK] OK |NOOK] OK JNOOK|] OK [NOOK|] OK INOOK| OK [NOOKJ] OK [NOOK] OK [NOOK] OK |NOOK] OK |NOOK OBSERVACIONES
PROGRAMA N° Ne Fecha Ne Fecha N° Fecha N° Fecha N° Fecha N° Fecha Ne Fecha N° Fecha N° Fecha N° Fecha
Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe Informe
Pruebas de 1.- Pruebas de idoneidad
tesado de 2.- Pruebas completas de tesado
aceros en 3.- Pruebas simples de tesado
anclajes 4.- Tomas de muestras de lechadas
5.- Medidas del aislamiento eléctrico
6.- Caracteristicas de grasas de proteccion
Pruebas de Control de Recepcion:
Cementos 1.- Pérdida al fuego
para 2.- Residuo Insoluble
Hormigones y [ 3.- Triéxido de azufre
Morteros 4.- Cloruros
5.- Sulfuros

6.- Oxido de Aluminio

7.- Puzolanicidad

8.- Fraguado y estabilidad

9.- Resistencia

10.- Bajo calor de hidratacién

11.- Blancura

12.- Composicién potencial

Ensayos de Control:

1.- Pérdida al fuego

2.- Residuo Insoluble

3.- Principio y fin de fraguado

4.- Resistencia a compresion

5.- Estabilidad de volumen

Sistemas de

1.- Pruebas previas: Analitica completa segin tabla 1,2y 3

Depuracion 2.- Puesta en marcha de la instalacion
3.- Analitica de vertidos anterior y posterior a la depuracion
* El n® de parametros a analizar seran todos aquellos
realizados en las pruebas previas menos en los que no
se hubiere presenciado su presencia.
Vigas Control de Recepcion (Uno por partida)

Prefabricadas
de Hormigén
Pretensado

1.- Certificado de Calidad del fabricante

2.- Actas de ensayos de las vigas realizadas por el
fabricante

3.- Control visual en descarga y montaje

FR095/Rev.:01/SCC-Ingenieria Civil




Sequimiento Control de Calidad

Cliente:

Titulo de Proyecto:

Cadigo:

MATERIAL

REFERENCIA-CARACTERISTICA A COMPROBAR

N° ENSAYOS
PREVISTOS EN
PROGRAMA

ENSAYO
NO

REFERENCIA

5

6

10

OK
NO
Informe

NO OK
Fecha

OK
Ne

Informe

NO OK
Fecha

OK
NO
Informe

NO OK
Fecha

OK
NO
Informe

NO OK
Fecha

OK
NO
Informe

NO OK
Fecha

OK
NO
Informe

NO OK
Fecha

OK
NO
Informe

NO OK
Fecha

OK
NO
Informe

NO OK
Fecha

OK
Ne

Informe

NO OK
Fecha

OK
NO
Informe

NO OK

Fecha

OBSERVACIONES

Acero
Estructural

Recepcién de materiales:

1.- Certificado de Control emitido por el fabricante

Uniones soldadas:

2.- Control visual 100%

3.- Ultrasonido 50% o radiografia 10%

4.- Liquidos penetrantes o particulas magnéticas (como
complemento inspeccion visual)

Uniones con tornillos:

5.- Disposicion y diametro de taladros

6.- Verificacion de calidad de tornillos

7.- Esfuerzo de pretensado de tornillos

Tratamientos superficiales:

8.- Revision de certificados de pinturas

9.- Control de preparacién de mezclas y su caducidad

10.- Control de preparacion superficial previa al pintado

11.- Inspeccidn visual respecto de la superficie tras
cada capa

12.- Control del tiempo de secado

13.- Prueba de adherencia

Realizado por:
Nombre:

Firma:
Fecha:

FR095/Rev.:01/SCC-Ingenieria Civil




Coédigo: 9645006.1
Promotor: Basque Culinary Center fundazioa
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LCC

| CONTROL DE CALIDAD

AGENTES INTERVINIENTES

OBRA

SITUACION

DIRECTOR/A DE LA OBRA

DIRECTOR/A DE LA
EJECUCION DE LA OBRA

CONSTRUCTOR GENERAL UNICO

CONSTRUCCIONES
PARCIALES
(EN EJECUCION DE
FASES)

] CIMENTACION

[] ESTRUCTURA

[ ALBANILERIA

] CARPINTERIA

] FONTANERIA Y SANEAMIENTO

] CALEFACCION Y A. ACONDICIONADO

[1GAS

[] ELECTRICIDAD

] TELECOMUNICACIONES

INSTALADORES

[ ] ASCENSORES

[ 1 PROTECCIONES INCENDIOS Y SEGURIDAD

LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD

GRUPOS AREAS AREA LABORATORIOS ACREDITACION
EHA (Control de hormigén y sus componentes y de
EH p las armaduras de acero) sl
HORMIGON
ESTRUCTURAL EHC (Control de hormigdn y sus componentes) sl
GTC (Sondeos, tomas de muestras y ensayos “in
- - L sl
GT situ” para reconocimientos geotécnicos)
GEOTECNIA
GTL (Ensayos de laboratorio de geotecnia) [ si
VSG (Suelos, aridos, mezclas bituminosas y sl
VS materiales constituyentes en viales)
VIALES VSF (Control de firmes flexibles y bituminosos en s
viales)
EA .
ACERO PARA EAP (Control de perfiles de acero para estructuras) sl
ESTRUCTURAS EAS (Control de la soldadura de perfiles s
DE EDIFICACION | estructurales de acero)
OTRAS SIN CIsi [ONo
ACREDITACION
REGULADA CIsi [ONo
ENTIDADES DE CONTROL DE CALIDAD
ENTIDAD DE CONTROL ACREDITACION
CIsi [ONo
st [INO

Observaciones

Director/a de la Ejecucién de la Obra.




LCC | TERRENO

ESTUDIO GEOTECNICO

OBRA |

Identificacién del tipo de edificio y terreno

EDIFICIO

TERRENO

O CO:ZConstrucciones de menos de 4 plantas'” y superficie construida menor de
300 m

[J T1: Terrenos favorables

[J c1: otras construcciones de menos de 4 plantas(l)

[] T2: Terrenos intermedios

] c2: Construcciones de 4 a 10 plantas®

[] T3: Terrenos desfavorables

[] ¢3: onstrucciones de 11 a 20 plantas(l)

] C4: Conjuntos monumentales o singulares de mas de 20 plantas®”

(1) Incluido sétanos

Estudio geotécnico

Campafia de campo Campafa de laboratorio Informe geotécnico
Osi I NO Osi I NO Osi I NO
Control de la campafia de campo
Realizados o i
Puntos de reconocimiento N® previstos
s/ICTE
Ne° Informe Fecha N°
[] calicatas
[] sondeos mecéanicos
[] Pruebas continuas de penetracion
[] sistemas de refraccion
4 | Métodos Geofisicos [] Resistividad eléctrica
[] otras:
Control de la campafia de laboratorio
. Realizacién Ne
Ensayos de laboratorio recomendado
Ne Informe Fecha Ne por CTE

[] Granulometria s/UNE 103101:1995

[] Plasticidad s/UNE 103103: 1994; UNE 103104:1993

[] Deformidad s/lUNE 103405:1994

] Compresion simple s/{UNE 103400:1993

[] Resistencia al corte (CD, UU) s/UNE 103401:1998

] Compresion simple roca s/UNE 22950-1

[] Densidad en roca s/ISRM 1:1977

[] Sales agresivas s/EHE

|l |IN|o|lO|bh[W[IN|F

[] Agresividad del agua freatica sSIEHE

Observaciones / Medidas correctoras

Direcciéon Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




CIMENTACIONES PROFUNDAS

LCC | CIMENTACION PILOTES
OBRA |
Identificaciéon del Sistemay Lotes
TIPO/LO . . N° de Lotes
SISTEMA CONSTRUCTIVO DESCRIPCION Y/O LOCALIZACION
TE Programa | Ensayados
PILOTES “IN-SITU”
PILOTES PREFABRICADOS
HINCADOS
Control Documental de Recepcion
Distintivo de Conformidad de
PRODUCTO Marcado CE calidad Otros la Recepcion
sl [ si []cCert. Garantia | []1Si [No
PILOTES PREFABRICADOS HINCADOS T No CINo CIom CIDAU | CJ No aplicable

Control de Recepcidén (ensayos y pruebas)

ENSAYO - PRUEBA
PILOTES “IN SITU”

TIPO/LOTE

Conformidad del ensayo (C = conforme NC = no conforme)

N° de informe

Fecha

1| [ Transparencia s6nica ASTM D6760-02 6 NF P 94-160-1

2| [ Impedancia mecanica ASTM D5882-00

3| [J Sondeo mecanico

ACEPTACION

Osi ONo

O si ONo

Osi ONo

O si ONo

Osi O No

ENSAYO - PRUEBA
PILOTES PREFABRICADOS HINCADOS

TIPO/LOTE

Conformidad del ensayo (C = conforme NC = no conforme)

Ne° de informe

Fecha

4 | [[] Medida de vibraciones s/ UNE 22381:1993

5 | [ Resistencia a la hinca s/ Método CASE

ACEPTACION

[ si [ No

[ si [ No

[ si [ONo

[ si 0 No

[ si [ No

Observaciones / Medidas Correctoras

Direcciéon Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC | CIMENTACION

MUROS PANTALLA
LODOS TIXOTROPICOS

OBRA |

Identificacion del Sistemay Lotes

. DB’s de N° de Lotes
TIPO / PRODUCTO Clase Fabricante S
aplicacion Programa Ensayados
A | Lodo fresco
B | Lodo listo para reempleo DB-SE-C
C | Lodo antes de hormigonar
Control Documental de Recepciodn
TIPO / PRODUCTO Marcado CE | Distintivo de calidad Otros Cong’rm'da.d, de la
ecepcion
Osi . [] Cert. Garantia [Osi [ No
A | Lodo fresco O No Osi____ ObiT CIDAU | [ No aplicable
. [Osi . [] Cert. Garantia [Osi [ No
B | Lodo listo para reempleo [ No O si O DT ] DAU [ No aplicable
. [si . [] Cert. Garantia [si [ No
C | Lodo antes de hormigonar O] No O si O DT [] DAU ] No aplicable
Control de Recepcion (ensayos y pruebas)
PRODUCTO / TIPO / LOTE
ENSAYO - PRUEBA | |
Conformidad del ensayo ( C = conforme NC = no conforme)
N° de informe
Fecha:
1| [ Densidad s / API RP 13B - 1: 1990
2| [ Viscosidad Marsh s/ API RP 13 B — 1 : 1990
3| [ Filtrado (tipos Ay B)s/APIRP 13 B —1:1990
4| pH (tiposAyB)s/APIRP 13B—1:1990
5| [] Contenido de arena (tipo C) s/ APIRP 13 B —1:1990
6| [ Cake (tipos AyB)s/APIRP 13 B —1:1990
ACEPTACION OsiONo | Osi ONo | Osi ONo | Osi No | Osi ONo

Observaciones / Medidas correctoras

Direcciéon Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC CIMENTACION

PANTALLAS, MUROS
Y ANCLAJES AL TERRENO

OBRA |

Identificacién del Sistemay Lotes

SISTEMA CONSTRUCTIVO | TIPO/LOTE

DESCRIPCION Y/O LOCALIZACION

N° de Lotes

Programa

Ensayados

PANTALLAS Y MUROS

ANCLAJES AL TERRENO Y
LECHADA DE INYECCION

Control Documental de Recepciodn

PRODUCTO Marcado CE Distintivo de Otros Conformidad de
calidad Recepcion

[si [si [] Cert. Garntia [si [ No
I No [CINo O ot [ DbAU ] No aplicable
[si [si [] Cert. Garntia [si [ No
I No [CINo O ot [ DbAU ] No aplicable
[si [si [] Cert. Garntia [si [ No
I No [INo O ot [ DbAU ] No aplicable

Control de Recepcidén (ensayos y pruebas)

ENSAYO — PRUEBA
PANTALLAS Y MUROS

TIPO/LOTE

Conformidad del ensayo (C = conforme NC = no conforme)

N° de informe

Fecha

1 | [ Colocacion de inclindmetros

2 | [ Control de movimientos

ACEPTACION

Osi ONo | OsiONo | Osi ONo | Osi OONo | Osi [ No

ENSAYO - PRUEBA
ANCLAJES AL TERRENO Y LECHADA DE INYECCION

TIPO / LOTE

Conformidad del ensayo (C = conforme NC = no conforme)

N° de informe

Fecha

[] Ensayo de aceptacion UNE EN 1.537:2001

[] Estabilidad de la inyeccion (exudacion y variacion de
volumen) s/EHE

3
4 | [ viscosidad Marsch s /EHE
5
6

[] Resistencia a compresion de la lechada s/EHE

ACEPTACION

OsiONo | OsiONo | Osi ONo | Osi ONo | Osi O No

Observaciones / Medidas correctoras

Direccién Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC \ ESTRUCTURAS DE HORMIGON HORMIGON
| OBRA |
Identificacion del Sistemay Lote
Tipo Tipificacion Zona de Tipo de A/C mier::lg ge Clase | Ensayo gl,e Tipo de Amasadas
s/ EHE empleo cemento calidad central | penetracion Control por lote
Estadistico
o | Bb |Baam. |Gmae | B
ximido (100%) Ose
[] Estadistico
e | B BER BT OB
(Iélog)s/i?aldistico
dwo | B8 |BPeia |Hreaee | B3
ximido (100%) s
Control de los lotes de inspeccion
LOTE FI’::RA'ERDAE AMA,\?,ADA INF%?ME FECHA CSr’r\:o (,\'jéz) r CLASE Kn (I;Ae;;.) Aceptacion
Osi CONo
Osi CONo
Osi CONo
Osi CNo
Osi CONo
Osi ONo
Osi CNo
Osi CONo
Osi CONo
Osi CONo
Osi CONo
Osi ONo
Osi CONo
Osi CONo
Osi CONo
Osi CONo
Osi CONo
Osi ONo
Osi CONo
Osi CONo

Observaciones / Medidas correctoras

Direccién Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC |

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

ARMADURAS PASIVAS
BARRAS RECTAS

| OBRA |

Identificaciéon Producto

Diametro Nominal Tipo de acero Fabricante aglizc?c’em Programe:\:iooze LOtEisaya dos
SE + EHE
Control de los lotes de inspeccidn
Diametro Nominal Marcado CE Distintivo de calidad agﬁtret:];ndc?a Congg(r;igz\%ge la
Osi ONo |Osi_ [ No Osi [INo [Osi [ONo [ No aplicable
Osi [ONo |[Osi__ [ No [dsi [INo [Jsi [JNo [ No aplicable
Odsi [ONo Osi_ [ No Odsi [ONo [Osi [ONo [ No aplicable
Osi ONo |Osi_ [ No Osi [INo [Osi [ONo [ No aplicable
Osi [ONo |[Osi__ [ No [dsi [INo [Jsi [No [ No aplicable
Osi ONo |Osi_ [ No Osi [ONo [Jsi [No [ No aplicable
Osi ONo |Osi_ [ No Osi [INo [Osi [ONo [ No aplicable
Osi [ONo |[Osi__ [ No [dsi [INo [Jsi [JNo [ No aplicable
Osi ONo |Osi_ [ No Osi [ONo [Jsi [No [ No aplicable

Control de recepcion Bovedillas (ensayos y pruebas)

ENSAYO - PRUEBA

DIAMETRO / LOTE

CONFORMIDAD DEL ENSAYO (C = conforme NC = no conforme)

N° de informe

Fecha:

[] Seccién equivalente y desvio masa UNE
36068:94/36065:99 EX

[] Ovalidad UNE 36068:94/36065:99 EX

] Geometria corrugado UNE
36068:94/36065:99 EX

[] Alargamiento de rotura UNE 7474-1:92

1
2
3
4 | [ Ensayo de traccién UNE 7474-1:92
5
6

[] Doblado — Desdoblado UNE 36068:94

ACEPTACION

[ si [INo

[ si [1No

Osi ONo | Osi [ONo

Osi ONo | Osi [ No

Observaciones / Medidas correctoras

Direcciéon Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




ARMADURAS PASIVAS

LCC ESTRUCTURAS DE HORMIGON MALLAS
| OBRA
Identificacion Producto
. . ., . . BD’s de Ne° de Lotes
Tipo / Designacién Tipo de acero Fabricante aplicacion Programados Ensayados
SE + EHE
Control de los lotes de inspeccion
Tipo / Designacion Marcado CE Distintivo de calidad Otros Conlf_\?rmldaq, de la
ecepcion
[Osi [ONo | [si [ No [Jsi [ONo [ No aplicable
Osi [ONo | [Osi [ No [Osi [ONo [ No aplicable
Osi [ONo | [OSsi O No [Osi [ONo [ No aplicable
[Osi [ONo | [si [ No [Jsi [No [ No aplicable
Control de recepcidén Bovedillas (ensayos y pruebas)
TIPO/LOTE

ENSAYO - PRUEBA

CONFORMIDAD DEL ENSAYO (C= conforme NC= no conforme)

Ne° de informe

Fecha:

UNE 36099:96

] Seccion equivalente y desvio masa

[] Geometria corrugado UNE 36099:96

[] Ensayo de traccion UNE 7474-1:92

[] Alargamiento de rotura UNE 7474-1:92

[] Doblado-Desdoblado UNE 36099:96

[] Geometria de la malla UNE 36092:96

N W[IN| -

] Arrancamiento del nudo UNE 36462:80

ACEPTACION

[ si [ No

[ si [INo

Osi ONo | Osi [No

Osi ONo | [Osi CNo

Observaciones / Medidas correctoras

Direccién Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LAMINAS
LCC SALUBRIDAD
‘ IMPERMEABILIZANTES
| OBRA |
Identificacion Producto
PRODUCTO / TIPO Clase Dimensiones | Fabricante DB’S de N° de lotes
aplicacion Programa Ensayados
DB-HS-1
Control Documental de Recepcidon
PRODUCTO / TIPO Marcado CE | Distintivo de calidad Otros Cong)rmlda_q de la
ecepcion
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi [No
[ No [ No Obir  [bAU [I No aplicable
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi [No
[ No [ No Obitr [bAU [I No aplicable
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi [No
[ No [ No Obitr [bAU [I No aplicable

Control de recepcidn (ensayos y pruebas)

PRODUCTO / TIPO /LOTE

ENSAYO - PRUEBA
(B) Laminas Bituminosas

(P/C) Laminas Plasticas y de Caucho)

Conformidad del ensayo (C = conforme NC = no conforme)

N° de informe

Fecha:

[] Dimensiones y masa por unidad de area
UNE EN 1849-1:2000 (B)

[] Resistencia al calor y pérdida por calentamiento
UNE 104-281/6-3:1990 (B)

[] Plegabilidad a diferentes temperaturas
UNE 104-281/6-4:1995 (B)

] Punzonamiento estatico UNE EN 12730:2001 (B)

[] Resistencia a la traccion y alargamiento de rotura
UNE EN 12311-1:2000 (B)

[] Composicién cuantitativa UNE 104-281/6-8:1986 (B)

] Envejecimiento artificial acelerado UNE 104-281/6-16:86 (B)

3
4
5
6 | [ Estabilidad dimensional UNE 104-281/6-7:1995 (B)
7
8
9

[ Plegabilidad a baja temperatura UNE EN 495-5:2001 (P/C)

10 | [] Estabilidad dimensional UNE EN 1107-2:2001 (P/C)

11 | [JExposicion a productos quimicos UNE EN 1847:2001 (P/C)

[] Espesor y masa por unidad de superficie
UNE EN 1849-2:2001 (P/C)

13 | [ Propiedades a la traccion UNE EN 12311-2:2001 (P/C)

14 | [] Resistencia al impacto UNE EN 12691:2006 (P/C)

15 | [] Resistencia a una carga estatica UNE EN 12730:2001 (P/C)

ACEPTACION

[ si [INo

[ si [ No

[ si [ No

[ si [INo

Observaciones / Medidas correctoras

Direccién Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC | SALUBRIDAD Y URBANIZACION RED DE SANEAMIENTO

OBRA |

Identificacién del sistemay lotes

[o]
INSTALACION TIPO DESCRIPCION Y/O LOCALIZACION N° de Lotes
Programa Ensayados
RED INT. DE EVACUACION RESIDUALES
RED INT. DE EVACUACION PLUVIALES
RED EXTERIOR DE RESIDUALES
RED EXTERIOR DE PLUVIALES
Control Documental
INSTALACION
RED INT. DE EVACUACION RESIDUALES Osi [ No [Osi [ No c NC [ NA ]
RED INT. DE EVACUACION PLUVIALES Osi [ No [Osi O No cQd NC [] NA [
RED EXTERIOR DE RESIDUALES Osi [ No [Osi [ No c NC [ NA ]
RED EXTERIOR DE PLUVIALES Osi [ No Osi O No cd NC [ NA [
C = Conforme NC = No Conforme NA = No Aplicable
Control de recepcion (ensayos y pruebas)
PRUEBA / ENSAYO TIPO/LOTE
RED INT. DE EVACUACION
RESIDUALES Y PLUVIALES
Prueba de Estanqueidad parcial sS/DB-HS-5 | Ne |nforme: N° Informe: Ne° Informe: Ne Informe:
1 | O Aparatos Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
2 | [ Red horizontal
Aceptacion Aceptacion Aceptacion Aceptacion
3 | [J Arquetas y pozos [Osi [INo Osi [INo [Osi [INo [Osi [INo
4 | Prueba de Estanqueidad Total s/DB-HS-5 Ne Informe: N° Informe: Ne Informe: Ne Informe:
[ Aire Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
L] Agua - - - -
Aceptacion Aceptacion Aceptacion Aceptacion
] Humo Osi  [No Osi  [No Osi  ONo Osi  ONo
PRUEBA / ENSAYO TIPO/LOTE
RED EXTERIOR
RESIDUALES Y PLUVIALES
5 | [ Prueba de Estanqueidad red fecales o N° Informe: N° Informe: N° Informe: N° Informe:
pluviales s/IPPTGTSP
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Aceptacion Aceptacion Aceptacion Aceptacion
[Osi [INo Osi [INo [Osi [INo [Osi [INo
6 | [ Inspeccion con camara de Television N° Informe: N° Informe: N° Informe: N° Informe:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Aceptacion Aceptacion Aceptacion Aceptacion
[Osi [INo Osi [INo [Osi [INo [Osi [INo

Observaciones / Medidas correctoras

Direcciéon Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC |

MOVIMIENTO DE TIERRAS
SEGURIDAD ESTRUCTURAL

RELLENOS CIMIENTOS SE-C

| OBRA

Identificacion Producto

PRODUCTO / TIPO

Clase

Procedencia

Espesor

N° de lotes

Programa

Ensayados

Control Documental de Recepcidn

PRODUCTO / tipo Marcado CE | Distintivo de calidad Otros Conformlda_d, de
la Recepcion
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No Obir  [bAU [I No aplicable
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No ObiTr [bAU [I No aplicable
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No Obir [bAU [I No aplicable
si si [0 CERT. GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No ObiTr [bAU [I No aplicable

Control de recepcion (ensayos y pruebas)

PRODUCTO / TIPO / LOTE

ENSAYO - PRUEBA

CONFORMIDAD DEL ENSAYO (C = conforme NC = no conforme)

N° de informe

Fecha:

[] Granulometria UNE 103101:1995

[ Limites Attenberg UNE 103103:1993 y UNE 103104:1994

[] Materia organica UNE 103204:1993

[] Préctor modificado UNE 103501:1994

] Indice CBR UNE 103502:1995

[] Sales solubles NLT 114/98

N O |WIN|F

[] Densidad humedad “in situ” (cimiento y niicleo)
ASTM D3017/D2922

[] Densidad humedad “in situ” (coronacién)
ASTM D3017/D2922

9 | [ Ensayo carga con placa (coronacién) NLT357/98

ACEPTACION

[0 si [ No

[0si [INo

[0 si [ No

[0si [INo

Observaciones / Medidas correctoras

Direccién Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC

FIRMES Y PAVIMENTOS
SEGURIDAD ESTRUCTURAL

ZAHORRAS (SUB-BASES)

CIMIENTOS SE-C

| OBRA

Identificacion Producto

PRODUCTO / TIPO

Clase

Procedencia

Espesor

N° de lotes

Programa

Ensayados

Control Documental de Recepcidn

PRODUCTO / tipo Marcado CE | Distintivo de calidad Otros Clonformlda_d, de
a Recepcion
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No Obir  [bAU [I No aplicable
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No ObiTr [bAU [I No aplicable
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No Obir [bAU [I No aplicable

Control de recepcidn (ensayos y pruebas)

ENSAYO -

PRUEBA

PRODUCTO / TIPO / LOTE

CONFORMIDAD DEL ENSAYO (C = conforme NC = no conforme)

N° de informe

Fecha:

[] Granulometria UNE EN 933-1:1998

[ Limites Attenberg UNE 103103:93 Y UNE 103104:94

[] Coeficiente de limpieza NLT172/86

[] Préctor modificado UNE 103501:1994

[] Equivalente de arena UNE EN 933-8:2000

[] Coef. los angeles UNE EN 1097-2:1999

[ indice de lajas UNE EN 933-3:97 y UNE EN 933-3/A1:05

[] Particulas trituradas
UNE EN 933-5:1999 y UNE EN 933-5/A1:2005

©O©| 0 ([No|g|dh|W|IN|F

[] Densidad humedad “in situ” ASTM D3017/D2922

[Eny
o

[] Ensayo carga con placa NLT357/98

ACEPTACION

[Osi [No

[dsi [INo

[Osi [No

[Jsi [INo

Observaciones / Medidas correctoras

Direccién Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC OTROS PRODUCTOS PRODUCTO:
| OBRA |
Identificacion Producto
PRODUCTO / TIPO Clase Dimensiones | Fabricante DB’s _d’e N° de lotes
aplicacionn Programa Ensayados

Control Documental de Recepcidn

PRODUCTO

Marcado CE

Distintivo de calidad

Otros

Conformidad de

la Recepcion
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No Obir  [bAU [I No aplicable
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No ObiTr [bAU [I No aplicable
si si [0 CERT.GARANTIA | [OSi [ONo
[ No [ No Obir [bAU [I No aplicable

Control de recepcidn (ensayos y pruebas)

ENSAYO - PRUEBA

Producto / tipo / Lote (Al, A2...,B1, B2,...C1, C2...)

CONFORMIDAD DEL ENSAYO (C = conforme NC = no conforme)

N° de informe

Fecha:

[] Ensayo

] Ensayo

[] Ensayo

[] Ensayo

[] Ensayo

] Ensayo

[] Ensayo

[] Ensayo

OO |IN|O|O|~|W|N|F

[] Ensayo

[Eny
o

] Ensayo

ACEPTACION

Osi ONo | [Osi [No | [Odsi [No | [JsSi [INo

Observaciones / Medidas correctoras

Direccién Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LCC |

CTE - PRODUCTOS

CONTROL DOCUMENTAL:

| OBRA |

Control Documental de Recepciodn

o Conformidad
PRODUCTO Macr:csdo D'St'n.t'vo de Otros Ensayos de la
calidad L
Recepcion
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No O bt [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No O bt [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No O bt [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No Opbir [ObAu [ No [ No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No Obir [ObAU [ No [0 No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No Opbir [ObAu [ No [ No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No O bt [ObDAU [ No [ No
O si O si [0 CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No O bt [ObAU [ No [ No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No O bt [ObAU [ No [ No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No ObiT [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No ObiT [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No ObiT [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No O bt [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No O bt [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No O bt [ODAU [ No [ No
Osi Osi [J CERT. GARANTIA Osi Osi
[ No [ No Obir [ObAU [ No [ No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No Obir [ObAU [ No [ No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No Obir [ObAU [ No [ No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No O bt [ObAU [ No [ No
O si O si [J CERT. GARANTIA O si O si
[ No [ No O bt [ObDAU [ No [ No

Observaciones / Medidas correctoras

Direcciéon Facultativa / Constructor.

Laboratorio:




LKS INGENIERIA, S.COOP.

Goiru Kalea 7, Polo Innovacion Garaia
20500 ARRASATE-MONDRAGON Gipuzkoa
T: 943 71 24 88

F: 943 79 38 78
ingenieria@Iksingenieria.es

P. Basabe - Edificio EO, 22 Planta
20550 ARETXABALETA Gipuzkoa
T: 902 31 21 00

F: 902 31 21 01
consinmobiliaria@lksingenieria.es

Plaza de Ezcabazéabal, 8-6°
31600 BURLADA Navarra
T: 948 36 34 56

F: 948 13 66 94
macla@Ilksingenieria.es

Parque Tecnoldégico de Bizkaia
Laida Bidea, 207C Planta -1
48160 DERIO Bizkaia

T: 94 472 40 86

F: 94 472 36 70
bilbo@lksingenieria.es

Zuatzu 1, Ulia Eraikina, 1. solairua, 4. lokala
20018 DONOSTIA Gipuzkoa

T: 943 22 38 60

F: 943 22 38 59

donostia@lksingenieria.es

Parque Tecnolégico de Alava
Albert Einstein, E4-1°
01510 MINANO Araba

T: 945 29 69 20

F: 945 29 69 21
minano@lksingenieria.es

Plaza de Europa, 10A — 3° C/D

15707 SANTIAGO DE COMPOSTELA A Corufia
T: 981 56 62 99

F: 981 55 84 35

galicia@lksingenieria.es

LKS STUDIO, S.A.
Almagro, 15-5°
28010 MADRID
T: 91 702 24 74
F: 91702 24 75
s@lksstudio.com

Pau Claris, 172-5°-12 B
08037 BARCELONA

T: 93 272 20 52

F: 93 272 20 51
sbcn@lksstudio.es

Avda. Juan Lépez de Pefnalver, 17
29590 CAMPANILLAS Malaga

T: 952 02 85 50

F: 952 02 85 51
smalaga@Ilksstudio.es

LKS TASACIONES, S.A.

P. Basabe - Edificio EO, 22 Planta
20550 ARETXABALETA Gipuzkoa
T: 902 31 21 00

F: 902 31 21 01
tasaciones@lkstasaciones.es

INDISER SERVICIOS AVANZADOS, S.A.
Plaza Alférez Provisional 5, entreplanta
26001 LOGRONO La Rioja

T: 941 22 13 18

F: 941 22 65 58

indiser@indiser.com

www.lks.es
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