PISTAS DEPORTIVAS MUNICIPALES VILLALBA DEL ALCOR

ENERO DE 2010

B.05.08 - PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES

GENERALIDADES

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

En el caso de presencia de aguas dcidas, salinas, o de
agresividad potencial se tomardn las oportunas medidas. No se
permitird la presencia de sobrecargas cercanas a las
cimentaciones, sino se han tenido en cuenta en el proyecto. En
todo momento se debe vigilarla presencia de vias de agua, por
el posible descarnamiento que puedan dar lugar bajo las
cimentaciones. En el caso en que se construyan edificaciones
préximas, deben tomarse las oportunas medidas que permitan
garantizar el mantenimiento intacto del ferreno y de sus
propiedades tenso-deformacionales.

La observacién de asientos excesivos puede ser una advertencia
del mal estado de las zapatas (ataques de aguas selenitosas,
desmoronamiento por socavacion, etc.); de la parte enterrada
de pilares y muros o de las redes de agua potfable y de
saneamiento. En tales casos debe procederse a la observacion
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.

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

a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

b) pilares u otfro tipo de cargaderos que trasmitan cargas
importantes;

c) excavaciones importantes en sus proximidades u otras
obras que pongan en peligro su estabilidad.

Las cargas alas que se sometan las cimentaciones, en especial
las dispuestas sobre los sétanos, no serdn superiores a las
especificadas en el proyecto. Para ello los sétanos no deben
dedicarse a otro uso que para el que fueran proyectados. No se
almacenardn materiales que puedan ser dafinos para los
hormigones.

Cualguier modificacién de las prescripciones descritas de los dos
pdrrafos anteriores debe ser autorizada por el Director de Obrae
incluida en el proyecto.

COMPROBACIONES A REALIZAR SOBRE EL TERRENO DE
CIMENTACION

1.

Antes de proceder ala ejecucion de la cimentacion se realizard
la confirmacién del estudio geotécnico segun el apartado 3.4.
Se comprobard 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
inspeccién, definiendo la profundidad de la cimentacion 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 quedardn
incorporados a la documentacién de la obra acabada. En
particular se debe comprobar que:

a) el nivel de apoyo de la cimentacion se ajusta al previsto y
apreciablemente la estratigrafia coincide conla estimada
en el estudio geotécnico;

b)

c)

d)

e)

el nivel fredtico 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 socavacién o arrastres.

COMPROBACIONES A REALIZAR SOBRE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

1. Se comprobard que:

a)

b)

los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el
proyecto de edificacién y son iddéneos para la
construccion;

las resistencias son las indicadas en el proyecto.

COMPROBACIONES DURANTE LA EJECUCION

1. Se dedicard especial atencién a comprobar que:

a)

b)

c)

d)

e)

)

h)

m)

n)

o)

P)

el replanteo es correcto;

se han observado las dimensiones y orientaciones
proyectadas;

se estdn empleando los materiales objeto de los controles
ya mencionados;

la compactacién o colocaciéon de los materiales asegura
las resistencias del proyecto;

los encofrados estdn correctamente colocados, y son de
los materiales previstos en el proyecto;

las armaduras son del tipo, nimero y longitud fijados en el
proyecto;

las armaduras de espera de pilares u otros elementos se
encuentran correctamente situadas y tienen la longitud
prevista en el proyecto;

los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos
en el proyecto;

el espesor del hormigdn de limpieza es adecuado;
la colocacién y vibraciéon del hormigdn son las correctas;

se estd cuidando que la ejecucién de nuevas zapatas no
altere el estado de las contiguas, ya sean también nuevas
o existentes;

las vigas de atado y centradoras asi como sus armaduras
estén correctamente situadas;

los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a
las especificaciones del estudio geotécnico para evitar
sifonamientos o danos a estructuras vecinas;

las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;

las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se estdn
ejecutando correctamente.
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COMPROBACIONES FINALES

Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar
que:

a) las zapatas se comportan en la forma prevista en el
proyecto;

b) no se aprecia que se estén superando las cargas
admisibles;

c) los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales,
asi lo exige el proyecto o el Director de Obra;

d) no se han plantado drboles, cuyas raices puedan originar
cambios de humedad en el terreno de cimentacion, o
creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el
proyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

e) Si bien es recomendable controlar los movimientos del
terreno para cualquier fipo de construccién, en edificios de
fipo C-3 y C-4 serd obligado el establecimiento de un
sistema de nivelaciéon para controlar el asiento de las zonas
mds caracteristicas de la obra, en las siguientes
condiciones:

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

- el nUmero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del
fotal de la edificacién. En el caso de que la
superestructura se apoye sobre muros, se preverd un
punto de observaciéon cada 20 m de longitud, como
minimo. En cualquier caso el nimero minimo de
referencias de nivelacion serd de 4. La precisiéon de la
nivelaciéon serd de 0,1 mm;

la cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir
cualquier anomalia en el comportamiento de la
cimentaciéon. 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
edificacion;

el resultado final de las observaciones se incorporard ala
documentacion de la obra.

2. ELEMENTOS DE CONTENCION

GENERALIDADES

1.

Los elementos de contencidn se calculardn en la hipbtesis de
que el suelo afectado por éstos se halla aproximadamente en el
mismo estado en que fue encontrado durante los trabajos de
reconocimiento geotécnico. Si el suelo presenta iregularidades
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 afeccién de la estructura de
contencién aparecen puntos especialmente discordantes conla
informacién utilizada en el proyecto, debe comprobarse y en su
caso calcular de nuevo la estructura de contencion.

MUROS

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

La excavacion debe efectuarse con sumo cuidado para que la
alteracién 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 fierras. 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
mantendrd durante toda la duracién de los frabajos.

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

Las juntas de hormigonado vy los procesos de hormigonado,
vibrado y curado se efectuardn con los criterios definidos en la
Instruccién EHE.

CONTROL DE CALIDAD. GENERALIDADES

1.

Los elementos de contencién de hormigdn cumplirdn los
condicionantes definidos en este DB y en la Instruccién EHE.

Durante el periodo de ejecucion se tomardn las precauciones
oportunas para asegurar el buen estado de los elementos de
contencién.

En el caso de presencia de aguas dcidas, salinas, o de
agresividad potencial se tomardn 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 observacion 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.

Las cargas a las que se sometan las estructuras de contencién,
no serdn superiores a las especificadas en el proyecto.

Son de aplicacién las comprobaciones a realizar sobre el
terreno, sobre los materiales de construccién, durante la
ejecuciéon y las comprobaciones finales indicadas en los
apartados 4.6.2 al 4.6.5.

CONTROL DE CALIDAD. MUROS

1.

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

3. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

3.1 EXCAVACIONES

1.

Serd precepftivo el seguimiento de movimientos en fondo y
entorno de la excavacion, utilizando una adecuada
instfrumentacion si:

a) no es posible descartar la presencia de estados limite de
servicio en base al cdlculo o a medidas prescriptivas;

b) las hipdtesis de cdiculo no se basan en datos fiables.

Este seguimiento debe planificarse de modo que permita
establecer:

a) la evolucidn de presiones intersticiales en el terreno con
objeto de poder deducirlas presiones efectivas que se van
desarrollando en el mismo;

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

c) enelcaso de producirse deslizamiento, la localizacién de
la superficie limite para su andlisis refrospectivo, del que
resulten los pardmetros de resistencia utilizables para el
proyecto de las medidas necesarias de estabilizacion;
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d) el desarrollo de movimientos en el iempo, para alertar de
la necesidad de adoptar medidas urgentes de
estabilizacién.

3.2 RELLENOS

3.2.1 PROCEDIMIENTOS DE COLOCACION Y COMPACTACION DEL
RELLENO

Se establecerdn los procedimientos de colocacién vy
compactacion delrelleno para cada zona o ftongada de relleno
en funcién de su objeto y comportamiento previstos.

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

El proceso de compactacion se definird 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 fongada;

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 pequeha para evitar dafo a estas
constfrucciones.

Previaomente a la colocacion de rellenos bajo el agua debe
dragarse cualquier suelo blando existente.

3.2.2 CONTROL DEL RELLENO

1.

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 mdximo en un ensayo de
referencia como el Proctor.

En escolleras o en rellenos que contengan una proporcion alta
de tamanos gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En
este caso se comprobard 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, realizacién de
ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sismicos o
dindmicos.

La sobrecompactaciéon puede producir efectos no deseables
tales como:

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

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

3.3 GESTION DEL AGUA

3.3.1 GENERALIDADES

A efectos de este DB se entenderd 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 tubificacion).

3.3.2 AGOTAMIENTOS Y REBAJAMIENTOS DEL AGUA
FREATICA

1.

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

Para permeabilidad decreciente del terreno la remocion del
agua se hard:

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 podrd ir acompafado de un sistema de recarga
de agua a cierta distancia de la excavacion.

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

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

b) el esquema de achique no debe promover asientos
inaceptables en obras o servicios vecinos, ni interferir
indebidamente con esquemas vecinos de explotacién del
agua fredtica;

c) elesquema de achique debe impedirlas pérdidas de suelo
en el trasdds o en la base de la excavacion. Deben
emplearse al efecto filtros o geocompuestos adecuados
que aseguren que el agua achicada no transporta un
volumen significativo de finos;

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

e) laexplotacién del esquema de achique debe asegurar los
niveles fredticos y presiones intersticiales previstos en el
proyecto, sin fluctuaciones significativas;

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

g) elimpacto ambiental en el entorno debe ser permisible;

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

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

3.3.3 ROTURAS HIDRAULICAS

1.

Se considerardn, segun proceda, los siguientes tipos posibles de
roturas hidrdulicas:

a) roturas por subpresion de una estructura enterrada o un
estrato del subsuelo cuando la presién intersticial supera la
sobrecarga media fotal;
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b) rotura porlevantamiento del fondo de una excavacion del
tereno del borde de apoyo de una estructura, por
excesivo desarrollo de fuerzas de filtracion que pueden
llegar a anular la presidon efectiva pudiendo iniciarse el
sifonamiento;

c) rotura por erosién 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 ferreno-estructura;

d) rotura por tubificaciéon, en la que se fermina constituyendo,
por erosidon remontante a partir de una superficie libre, una
tuberia o tunel en el terreno, con remocién de apreciables
volumenes de suelo y a través de cuyo conducto se
producen flujos importantes de agua.

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

Las medidas de reduccidon de gradientes de filtracion del agua
consistirdin, segun proceda en:

a) incrementar, por medio de tapices impermeables, la
longitud del camino de filtracion del agua;

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

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

Para verificar la resistencia a la subpresién se aplicard la
expresion (2.1) siendo:

Eqast = Gaast + Qaast
Easto = Gasto

Donde:

Eq,ast €5 el valor de cdiculo del efecto de las acciones
desestabilizadoras

Easo es el valor de cdiculo del efecto de las acciones
estabilizadoras

Gaast €5 el valor de cdiculo del efecto de las acciones
permanentes desestabilizadoras

Qu.ast €5 el valor de cdlculo del efecto de las acciones variables
desestabilizadoras

Gasto €5 el valor de cdiculo del efecto de las acciones
permanentes estabilizadoras

Los valores de cdlculo Gyast Y Qa.ast S& obtendran aplicando unos
coeficientes de mayoracién de 1 y 1,5 a los valores
caracteristicos de las acciones permanentes y variables
desestabilizadoras, respectivamente.

El valor Gast se obtendrd aplicando un coeficiente de
minoracién de 0,9 al valor caracteristico de las acciones
permanentes estabilizadoras.

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

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, ym = ye' =
Yo = 1.25

b) paralaresistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, ym = Yeu
=1,40

3.4 MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO

3.4.1 GENERALIDADES

1.

A efectos de este DB se entenderd por mejora o refuerzo del
terreno el incremento de sus propiedades resistentes o derigidez
para poder apoyar sobre él adecuadamente cimentaciones,
viales o servicios.

3.4.2 CONDICIONES INICIALES DEL TERRENO

1.

Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o
refuerzo del terreno deben establecerse, adecuadamente, las
condiciones iniciales del terreno mediante el oportuno estudio
geotécnico.

3.4.3 ELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE MEJORA O REFUERZO
DEL TERRENO

1.

La mejora o refuerzo del terreno podrd hacerse mediante su
mezcla con aglomerantes hidrdulicos, sustituciéon, precarga,
compactaciéon dindmica, vibro-flotacién, inyeccién, inyeccion
de alta presién (jet grouting), u otros procedimientos que
garanticen un incremento adecuado de sus propiedades.

Para elegir el proceso mds adecuado de mejora o refuerzo del
terreno deben tomarse en consideracion, segun proceda, los
siguientes factores:

a) espesory propiedades del suelo o relleno a mejorar;
b) presiones intersticiales en los diferentes estratos;

c) naturaleza, tamafo y posicién de la estructura a apoyaren
el terreno;

d) prevencién de dafios a las obras o servicios adyacentes;
e) mejora provisional o permanente del terreno;

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

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

h) la degradacion de los materiales a largo plazo (por
ejemplo en el caso de inyecciones de materiales
inestables).

3.4.4 CONDICIONES CONSTRUCTIVAS Y DE CONTROL

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

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
ferreno fras su mejora.

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

3.5.5 NORMAS DE REFERENCIA

3.5.5.1 NORMAS UNE

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

UNE 22 950-1:1990 Propiedades mecdnicas de las rocas. Ensayos
para la determinacién de la resistencia. Parte 1: Resistencia a la
compresion uniaxial.
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UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecdnicas de las rocas. Ensayos
para la determinacién de la resistencia. Parte 2: Resistencia a
traccion. Determinacion indirecta (ensayo brasilefo).

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 hidratacién.

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

UNE 103 102:1995 Andlisis granulométrico de suelos finos por
sedimentacién. Método del densimetro.

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

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

UNE 103 108:1996 Determinacién 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 Determinacién del contenido de materia
orgdnica oxidable de un suelo por el método del permanganato
potdsico.

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

UNE 103 301:1994 Determinacién de la densidad de un suelo.
Método de la balanza hidrostdatica.

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 pardmetros de resistentes
al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte
directo.

UNE 103 402:1998 Determinacién de los pardmetros resistentes de
una muestra de suelo en el equipo friaxial.

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

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

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
eddmetro.

UNE 103 602:1996 Ensayo para calcular la presién de
hinchamiento de un suelo en eddémetro.

UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo de
penetracion estdndar (SPT).

UNE 103 801:1994 Prueba de penetfracién dindmica
superpesada.

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

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

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

UNEEN 1 537:2001 Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales.
Anclajes.

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

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

NORMATIVAS ASTM

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

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

NORMATIVAS NLT

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

NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT  251:1996 Determinacién de la
desmoronamiento de rocas blandas.

durabilidad  al

3. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO-Segin EHE
Instruccién de hormigén estructural

CAPITULO XIV. Bases generales del Control de la Calidad

ARTICULO 80°  CONTROL DE CALIDAD

El Titulo é° de esta Instruccion desarrolla principalmente el control de
recepcidén que se readliza en representacion de la Administracion
PUblica contratante o,en general, de la Propiedad.

En esta Instruccién se establece con cardcter preceptivo el control de
recepcion de la calidad del hormigdn y de sus materiales
componentes; del acero, tanto de las armaduras activas como de las
pasivas; de los anclajes, empalmes, vainas, equipos y demds
accesorios caracteristicos de la técnica del pretensado; de la
inyeccién, 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 serdn las
generales de esta Instruccion, mds las especificas contenidas en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Debe entenderse que
las aprobaciones derivadas del contfrol 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 (controlinterno)
y del control ejercido por el receptor (control externo).
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CAPITULO XV. CONTROL DE MATERIALES

ARTICULO 81°
HORMIGON

CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL

En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigdn
preparado o central de obra, cuando disponga de un Control de
Produccién segin Orden del Ministro de Industria y Energia de fecha
21 de diciembre de 1995 y Disposiciones que la desarrollan. Dicho
confrol debe estar en todo momento claramente documentadoy la
correspondiente documentacién estard a disposicion de la Direccion
de Obra y de los Laboratorios que eventualmente ejerzan el control
externo del hormigdn fabricado.

1. Sila cenfral dispone de un Control de Produccién y estd en
posesion de un Sello o Marca de Calidad, oficialmente
reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones
PUblicas (General del Estado o Autondmicas), con
competencias en el campo de la construccién (obras publicas o
edificacion), no es necesario el control de recepcidén en obra de
los materiales componentes del hormigdn.

Los referidos Centros Directivos remitirdn a la Secretaria General
Técnica del Ministerio de Fomento, por cada semestre natural
cerrado, la relacién de centrales con Sello o Marca de Calidad
por ellos reconocidos, asi como los retirados o anulados, para su
publicacion.

2. Si el hormigdn, fabricado en central, estd en posesion de un
distintivo reconocido o un certificado CC-EHE, ambos en el
sentido expuesto en el Articulo 1°, no es necesario el control de
recepcion en obra de sus materiales componentes.

Los hormigones fabricados en cenfrales, en las que su
produccién de hormigdn esté en posesion de un distintivo
reconocido o un certificado CC-EHE, ambos en el sentido
expuesto en el Articulo 19, tendrdn la misma consideracion, a los
efectos de esta Instruccion que los hormigones fabricados en
centrales que estén en posesidon de un Sello o Marca de Calidad
en el sentido expuesto en a).

3. En ofros casos, no contemplados en a) 6 b), se estard a lo
dispuesto en los apartados siguientes de este Articulo

81.1 CEMENTO

La recepcién del cemento se realizard de acuerdo con lo
Establecido en la vigente Instruccién para la Recepcién de
Cementos, entendiéndose que los beneficios que en ella se
oforgan a los Sellos o Marcas de Calidad oficialmente
reconocidos se refieren exclusivamente a los distintivos
reconocidos y al cerfificado CC-EHE, ambos en el sentido
expuesto en el Articulo 1°.

En cualquier caso el responsable de la recepcién del cemento
en la central de hormigonado u obra, deberd conservar durante
un minimo de 100 dias una muestra de cemento de cada lote
suministrado.

81.1.1 ESPECIFICACIONES

Son las del Articulo 26° de esta Instruccidon mds las ontenidas en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

No podrdn utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompa-
Aadas del certificado de garantia del fabricante, frmado por
una persona fisica, segun lo prescrito en 26.2.

81.1.2 ENSAYOS

La toma de muestras se realizard segun se describe enla vigente
Instruccién para la Recepcidon de Cementos.

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones
de suministro, y cuando lo indique la Direccién de Obra se
realizardn los ensayos fisicos, mecdnicos y quimicos previstos en
la Instruccién antes citada, ademds de los previstos, en su caso,
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, mds los

correspondientes ala determinaciéon de idn CI, segun el Articulo
26°.

Almenos una vez cada tres meses de obra, y cuando lo indique
la Direccién de Obra, se comprobardn: componentes del
cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresiony
estabilidad de volumen, segun las normas de ensayo estableci-
das en la referida Instruccion.

Cuando al cemento pueda eximirsele, de acuerdo con lo
establecido en la vigente Instruccién para la Recepcion de
Cementos y en 81.1, de los ensayos de recepcion, la Direccién
de Obra podrd, asimismo eximirle, mediante comunicacién
escrita, de las exigencias de los dos parrafos anteriores, siendo
sustituidas por la documentacién de identaficacion del cemento
y los resultados del autocontrol que se posean.

En cualquier caso deberdn conservarse muestras preventivas
durante 100 dias.

81.1.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo
demostracion de que no supone riesgo apreciable tanto desde
el punto de vista de las resistencias mecdnicas como del de la
durabilidad, serd condicién suficiente para el rechazo de la
partida de cemento.

81.2 AGUA DE AMASADO

81.2.1 ESPECIFICACIONES

Son las del Articulo 27° mds las contenidas, en su caso, en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

81.22 ENSAYOS

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacidon en obras
de hormigdn, o en caso de duda, se realizardn los ensayos
citados en el Arficulo 27°.

81.2.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El incumplimiento de las especificaciones serd razén suficiente
para considerar el agua como no apta para amasar hormigdn,
salvo justificacion técnica documentada de que no perjudica
apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto
ni a largo plazo.

81.3  ARIDOS

81.3.1 ESPECIFICACIONES

Son las del Articulo 28° mds las contenidas, en su caso, en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

81.3.2 ENSAYOS

Antes de comenzar la obra, siempre que varien las condiciones
de suministro, y si no se dispone de un certificado de idoneidad
de los dridos que vayan a utilizarse emitido como mdximo un
ano antes de la fecha de empleo por un laboratorio oficial u
oficialmente acreditado, se realizardn los ensayos de identifica-
cibn mencionados en 28.1. y los correspondientes a las
condiciones fisico-quimicas, fisico-mecdnicas y granulométricas,
especificados en 28.3.1, 28.3.2 y 28.3.3.

Se prestard gran atencién durante la obra al cumplimiento del
tamano mdaximo del drido, a la constancia del médulo de finura
de la arena y a lo especificado en 28.2. y 28.3.1. En caso de
duda se readlizardn los correspondientes ensayos de
comprobacién.

81.3.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es
condicién suficiente para calificar el drido como no apto para
fabricar hormigdn, salvo justificacion especial de que no
perjudica apreciablemente las propiedades exigibles al mismo,
ni a corto ni a largo plazo.
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81.4

El incumplimiento de la limitacién de 28.2, hace que el drido no
sea apto paralas piezas en cuestion. Sise hubiera hormigonado
algin elemento con hormigdn fabricado con dridos en tal
circunstancia, deberdn adoptarse las medidas que considere
oportunas la Direccién de Obra a fin de garantizar que, en tales
elementos, no se han formado oquedades o coqueras de
importancia que puedan afectar a la seguridad o durabilidad
del elemento.

OTROS COMPONENTES DEL HORMIGON

81.4.1 ESPECIFICACIONES

Son las del Articulo 29° mds las que pueda contener el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

No podrdn utilizarse aditivos que no se suministren correctamente
efiquetados y acompanados de la garantia del fabricante,
firmado por una persona fisica, segun lo prescrito en 29.1.

En el caso de hormigdn armado o en masa, cuando se utilicen
cenizas volantes o humo de silice, se exigird el correspondiente
cerfificado de garantia emitido por un laboratorio oficial u
oficialmente acreditado con los resultados de los ensayos
prescritos en 29.2.

81.4.2 ENSAYOS

1.

Antes de comenzar la obra se comprobard en todos los casos el
efecto de los aditivos sobre las caracteristicas de calidad del
hormigdn. Tal comprobacion se realizard mediante los ensayos
previos del hormigdn citados en el Arficulo 86°. Igualmente se
comprobard, mediante los oportunos ensayos realizados en un
laboratorio oficial u oficialmente acreditado, la ausencia en la
composicion del aditivo de compuestos quimicos que puedan
favorecerla corrosion de las armaduras y se determinard el pHy
residuo seco segun los procedimientos recogidos en UNE
83210:88 EX, 83227:86 y UNE EN 480-8:97.

Como consecuencia de lo anterior, se seleccionardn las marcas
y fipos de aditivos admisibles en la obra. La constancia de las
caracteristicas de composicion y calidad serdin garantizadas por
el fabricante correspondiente.

Durante la ejecucion de la obra se vigilard que los tipos y marcas
del aditivo utilizado sean precisamente los aceptados segun el
pdrrafo anterior.

Por lo que respecta a las adiciones, antes de comenzar la obra
se realizardn en un laboratorio oficial u oficialmente acreditado
los ensayos citados en los articulos 29.2.1 y 29.2.2. La
determinacién del indice de actividad resistente deberd
realizarse con cemento de la misma procedencia que el previsto
para la ejecucion de la obra.

Al menos una vez cada tres meses de obra se realizardn las
siguientes comprobaciones sobre las adiciones: triéxido de
azufre, pérdida por calcinacién y finura para las cenizas
volantes, y pérdida por calcinaciény contenido de cloruros para
el humo de silice, con el fin de comprobar la homogeneidad del
suministro.

81.4.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El incumplimiento de alguna de las especificaciones serd
condicioén suficiente para calificar el aditivo o la adicién como
no apto para agregar a hormigones.

Cualquier posible modificacion de las caracteristicas de calidad
del producto que se vaya a utilizar, respecto a las del aceptado
en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicard su no
utilizacién, hasta que la realizacién con el nuevo tipo de los
ensayos previstos en 81.4.2 autorice su aceptaciony empleo en
la obra.

ARTICULO 82° CONTROL DE LA CALIDAD DEL HORMIGON

El control de la calidad del hormigdn comprenderd
normalmente el de su resistencia, consistencia y durabilidad, con
independencia de la comprobacién del tamano mdéximo del

drido, segun 81.3, o de otras caracteristicas especificadas en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El control de calidad de las caracteristicas del hormigdn se
realizard de acuerdo con lo indicado en los Articulos 83° a 89°
siguientes. La foma de muestras del hormigdn se realizard segin
UNE 83300:84.

Ademds, en el caso de hormigdn fabricado en central, se
comprobard que cada amasada de hormigdn esté
acompanada por una hoja de suministro debidamente
cumplimentada de acuerdo con 69.2.9.1 y firmada por una
persona fisica.

Las hojas de suministro, sin las cuales no estd permitida la
utilizacién del hormigdn en obra, deben ser archivadas por el
Constructor y permanecer a disposicién de la Direccién de la
Obra hasta la entrega de la documentacion final de control.

ARTI'CULO, 83° CONTROL DE LA CONSISTENCIA DEL
HORMIGON

83.1 ESPECIFICACIONES

La consistencia serd la especificada en el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares, o la indicada, en su momento, por
la Direccion de Obra, de acuerdo con 30.6, tanto para los
hormigones en los que la consistencia se especifica por tipo o
por el asiento en cono de Abrams.

83.2 ENSAYOS

Se determinard el valor de la consistencia, mediante el cono de
Abrams de acuerdo con UNE 83313:90.

- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resis-
tencia.

- Enlos casos previstos en 88.2. de esta Instruccion (control
reducido).

- Cuando lo ordene la Direccién de Obra.

83.3 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Sila consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética
de los dos valores obtenidos segun UNE 83313:90 tiene que estar
comprendida dentro del intervalo correspondiente.

Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los
dos valores debe estar comprendida dentro de la tolerancia.

El incumplimiento de las condiciones anteriores implicard el
rechazo automdtico de la amasada correspondiente y la
correccién de la dosificacion.

ARTICULO 84°  CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Independientemente de los ensayos de control de materiales
componentes y de la consistencia del hormigén a que se
refieren los Articulos 81°y 83°, respectivamente y los que puedan
prescribirse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
los ensayos de control de laresistencia del hormigdn previstos en
esta Instruccidn con cardcter preceptivo, son los indicados en el
Articulo 88°.

Ofros fipos de ensayos son los llamados de Informacién
Complementaria, a los que se refiere el Articulo 8%°.

Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar
necesaria la realizacién de ensayos previos o ensayos caracte-
risticos, los cuales se describen en los Arficulos 86° y 87°
respectivamente.

Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren a
probetas cilindricas de 15 x 30 cm, fabricadas, curadas y
ensayadas a compresion a 28 dias de edad segun UNE83301:91,
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ARTICULO 85°

UNE 83303:84 y UNE 83304:84.

CONTROL DE LAS ESPECIFICACIONES

RELATIVAS A LA DURABILIDAD DEL HORMIGON

85.1

85.2

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del
hormigdn, contenidas en la Tabla 37.3.2.a, se llevardn a cabo los
siguientes controles:

Contfrol documental de las hojas de suministro, con objeto de
comprobar el cumplimiento de las limitaciones de larelacion a/c
y del contenido de cemento especificados en 37.3.2.

Control de la profundidad de penetracién de agua, enlos casos
indicados en 37.3.2, y de acuerdo con el procedimiento descrito
en 85.2.

ESPECIFICACIONES

En todos los casos, con el hormigdn suministrado se adjuntard la
hoja de suministro o albardn en la que el suministrador reflejard
los valores de los contenidos de cemento y de la relacién
agua/cemento del hormigén fabricado en la central
suministradora, conforme a lo indicado en 69.2.9.1. Ademds,
para el caso de hormigdn no fabricado en central, el fabricante
de éste aportard a la Direccién de Obra registros andlogos,
firmados por persona fisica, que permitan documentar tanto el
contenido de cemento como la relacién agua/cemento.

El control de la profundidad de penetracion de agua se realizard
para cada tipo de hormigdn (de distinta resistencia o
consistencia) que se coloque en la obra, en los casos indicados
en 37.3.2, asi como cuando lo disponga el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o cuando lo ordene la
Direccién de Obra.

CONTROLES Y ENSAYOS

El control documental de las hojas de suministro se realizard para
todas las amasadas del hormigdn que se lleven a cabo durante
la obra. El contenido de las citadas hojas serd conforme a lo
indicado en 69.2.9.1 y estard en todo momento a disposicion de
la Direccién de Obra.

El control de la profundidad de penetfracion de agua se
efectuard con  cardcter previo alinicio de la obra, mediante
la realizacién de ensayos segin UNE 83309:90 EX, sobre un
conjunto de tres probetas de un hormigdn con la misma
dosificaciéon que el que se va a emplear en la obra. La toma de
muestras se realizard en la misma instalacion en la que va a
fabricarse el hormigdn durante la obra. Tanto el momento de la
citada operacion, como la seleccidn del laboratorio encargado
para la fabricacién, conservacion y ensayo de estas probetas
deberdn ser acordados previamente por la Direccién de Obra,
el Suministrador del hormigdn y el Usuario del mismo.

En el caso de hormigones fabricados en central, la Direccion de
Obra podrd eximir de la realizacién de estos ensayos cuando el
suministrador presente, previamente al inicio de la obra, una
documentacion que permita el control documental de la
idoneidad de la dosificacion a emplear. En este caso, dicho
control se efectuard sobre una documentacién que incluird, al
menos los siguientes puntos :

Composicién de las dosificaciones del hormigén que se
va a emplear en la obra.

Identificacion de las materias primas del hormigdn que se
va a emplear en la obra.

Copia del informe con los resultados del ensayo de
determinacién de la profundidad de penetracion de
agua bajo presion, segun UNE 83309:90, efectuado porun
laboratorio oficial u oficialmente acreditado.

Materias primas y dosificaciones empleadas para la
fabricacion de las probetas utilizadas para los ensayos
anteriores.

Todos estos datos estardn a disposicién de la Direccion de Obra.

Se rechazardn aquellos ensayos realizados con mds de seis
meses de antelaciéon sobre la fecha en la que se efectta el
control, o cuando se detecte que las materias primas o las
dosificaciones empleadas en los ensayos son diferentes de las
declaradas para la obra por el suministrador.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigdn
preparado, en posesion de un Sello o Marca de Calidad en el
sentido expuesto en el Articulo 81°, y siempre que se incluya este
ensayo como objeto de su sistema de calidad, se le eximird de
la realizacién de los ensayos. En este caso, se presentard a la
Direccién de Obra, previamente al inicio de ésta, la
documentacion que permita el control documental, en los
mismos términos que los indicados anteriormente.

CRITERIOS DE VALORACION

La valoraciéon del confrol documental del ensayo de
profundidad de penetracién de agua, se efectuard sobre un
grupo de tres probetas de hormigdn. Los resultados obtenidos,
conforme a UNE 83309:90 EX, se ordenardn de acuerdo con el
siguiente criterio :

- las  profundidades mdximas de

21572573

penetracion:

- las profundidades medias de penetracion:

T1ST25Ts

El hormigdn ensayado deberd cumplir simultdneamente las
siguientes condiciones:

_ 21t 27,

Zm " Zs <50 mm Z5<65mm

_TitTo+Ts

T 3+T3s30mm T,<40mm

ARTICULO 86°. ENSAYOS PREVIOS DEL HORMIGON

Se realizardn en laboratorio antes de comenzar el hormigonado
de la obra, de acuerdo con lo prescrito en el Articulo 68°. Su
objeto es establecer la dosificacion que habrd de emplearse,
teniendo en cuenta los materiales disponibles y aditivos que se
vayan a empleary las condiciones de ejecucion previstas. En el
mencionado Articulo 68° se sefiala, ademds, en qué caso puede
prescindirse de la realizacién de estos ensayos.

Para llevarlos a cabo, se fabricardn al menos cuatro series de
probetas procedentes de amasadas distintas, de dos probetas
cada una para ensayo alos 28 dias de edad, por cada dosifica-
cién que se desee establecer, y se operard de acuerdo con los
métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.

De los valores asi obtenidos se deducird el valor de la resistencia
media en el laboratorio fcm que deberd superar el valor exigido
alaresistencia de proyecto con margen suficiente para que sea
razonable esperar que, con la dispersibn que introduce la
ejecucién en obra, la resistencia caracteristica real de la obra
sobrepase también a la de proyecto.

ARTICULO 87°. ENSAYOS CARACTERISTICOS DEL HORMIGON

Salvo en el caso de emplear hormigdn procedente de central o
de que se posea experiencia previa con los mismos materiales y
medios de ejecucidn, estos ensayos son preceptivos en todos los
casos y tienen por objeto comprobar, en general antes del
comienzo del hormigonado, que la resistencia caracteristica real
del hormigdn que se va a colocar en la obra no es inferior a la
de proyecto.

Los ensayos se llevardn a cabo sobre probetas procedentes de
seis amasadas diferentes de hormigdn, para cada tipo que vaya
a emplearse, enmoldando dos probetas por amasada, las
cuales se ejecutardn, conservardn y romperdn segun los
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métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84
a los 28 dias de edad.

Con los resultados de las roturas se calculard el valor medio
correspondiente a cada amasada, obteniéndose la serie de seis
resultados medios:

X1SEXS e S X5

El ensayo caracteristico se considerard favorable si se verifica:
X1t Xo- Xz2 fck

En cuyo caso se aceptard la dosificacién y proceso de
ejecucién correspondientes.

En caso contrario no se aceptardn, introduciéndose las
oportunas correcciones y refrasdndose el comienzo del
hormigonado hasta que, como consecuencia de nuevos
ensayos caracteristicos, se llegue al establecimiento de una
dosificacion y un proceso de fabricacién aceptable.

ARTICULO 88°. ENSAYOS DE CONTROL DEL HORMIGON

88.1

88.2

88.3

GENERALIDADES

Estos ensayos son preceptivos en tfodos los casos y tienen por
objeto comprobar, alo largo de la ejecucién, que la resistencia
caracteristica del hormigdn de la obra es igual o superior a la de
proyecto.

El control podrd realizarse segun las siguientes modalidades.
Modalidad 1: Control a nivel reducido

Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la
resistencia de todas las amasadas.

Modalidad 3: Control estadistico del hormigdn, cuando sdlo se
conozca laresistencia de una fraccién de las amasadas que se
colocan.

Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas,
y rotas segun UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.

Para obras de edificacion los ensayos de control del hormigdn
serdn realizados por laboratorios que cumplan lo establecido en
el Real Decreto 1230/1989 de 13 de octubre de 1989 y disposicio-
nes que lo desarrollan. Para el resto de las obras, los ensayos de
control del hormigdn se realizardn preferentemente por dichos
laboratorios.

CONTROL A NIVEL REDUCIDO

En este nivel el control se realiza por medicidn de la consistencia
del hormigén, fabricado de acuerdo con dosificaciones fipo.

Conla frecuencia que se indique en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o por la Direccién de Obra, y con no menos
de cuatro determinaciones espaciadas a lo largo del dia, se
realizard un ensayo de medida de la consistencia segun UNE
83313:90.

De la realizacién de tales ensayos quedard en obra la
correspondiente constancia escrita, a través de los valores
obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.

Este nivel de control sélo puede utilizarse para obras de
ingenieria de pequefa importancia, en edificios de viviendas de
una o dos plantas con luces inferiores a 6,00 metros o en
elementos que frabajen a flexion de edificios de viviendas de
hasta cuatro plantas, también con luces inferiores a 6,00 metros.
Ademds, deberd adoptarse un valor de la resistencia de cdiculo
a compresion fcd no superior a 10 N/mm?2.

No se permite la aplicaciéon de este tipo de control para los
hormigones sometidos a clases de exposicionlily IV, segin 8.2.2.

CONTROL AL 100 POR 100

88.4

Esta modalidad de control es de aplicacién a cualquier obra. El
control se realiza determinando la resistencia de todas las
amasadas componentes de la parte de obra sometida a control
y calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia
caracteristica real, segun 39.1.

Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica
que fc real = fest.

CONTROL ESTADISTICO DEL HORMIGON

Esta modalidad de control es la de aplicaciéon general a obras
de hormigdbn en masa, hormigdén armado y hormigdn
pretensado.

A efectos de conftrol, salvo excepcidn justificada, se dividird la
obra en partes sucesivas denominadas lotes, inferiores cada una
al menor de los limites sefalados en la tabla 88.4.a. No se
mezclardn en un mismo lote elementos de tipologia estructural
distinta, es decir, que pertenezcan a columnas distintas de la
tabla. Todas las unidades de producto (amasadas) de un mismo
lote procederdn del mismo Suministrador, estardn elaboradas
con las mismas materias primas y serdn el resultado de la misma
dosificaciéon nominal.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigdn
preparado en posesién de un Sello o Marca de Calidad, en el
sentido expresado en el Articulo 81°, se podrdn aumentar los
limites de la tabla 88.4.a al doble, siempre y cuando se den
ademds las siguientes condiciones:

- Los resultados de control de produccidon estdn a
disposicion del Peticionario y deberdn ser satisfactorios. La
Direccién de Obra revisard dicho punto y lo recogerd en
la documentacion final de obra.

El nUmero minimo de lotes que deberd muestrearse en
obra serd de fres, correspondiendo, si es posible, a lotes
relativos a los tres tipos de elementos estructurales que
figuran en la tabla 88.4.a.

En el caso de que en algun lote la fest fuera menor que la
resistencia caracteristica de proyecto, se pasard a realizar
el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que
en cuafro lofes consecutivos se obtengan resultados
safisfactorios.

Tabla 88.4.a. Limites mdximos para el establecimiento de los lotes
de conftrol. (Ver anexo TABLAS)

El confrol se realizard determinando la resistencia de N
amasadas por lote (véase definicion de amasada en 30.2.)
siendo:

Si f, = 25N/mm? N=2
25 N/fmm? < £, < 35 N/mm?: N=4
f.. > 35 N/mm?: N =6

Las tomas de muestras se realizardn al azar entre las amasadas
de la obra sometida a control. Cuando el lote abarque dos
plantas, el hormigdn de cada una de ellas deberd dar origen, al
menos, a una determinacion.

Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia
de las N amasadas controladas en la forma:

X1SEXS cieitn S X S e S XN
Se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel,
la que cumple las siguientes expresiones:
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SiN<8: fes.’=K.’v X
. DX E X X
SiN =6 fo =2 - X, %< Ky - X4
m-1
donde:

Kn  Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en funcién de Ny
clase de instalacion en que se fabrique el hormigdn.

x1 Resistencia de la amasada de menor resistencia.
m  N/2siNes par.
m  (N-1)/2siN esimpar.

Enla tabla 88.4.b se realiza una clasificacion de las instalaciones
de fabricacién del hormigdn en funcion del coeficiente de
variacion de la produccion, el cual se define a partir del valor
del recorrido relativo r de los valores de resistencia de las
amasadas controladas de cada lote. La forma de operar es la
siguiente:

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificacion (A, B 6
C) que proponga el Suministrador, la cual conocerd a
través de sus resultados de control de produccion.

Para establecer el valor de KN del lote se determina el
recorrido relativo de las resistencias obtenidas en las N
amasadas controladas en él, el cual debe ser inferior al
recorrido relativo méximo especificado para esta clase
de instalacion. Siesto se cumple, se aplica el coeficiente
KN correspondiente.

Si en algun lote se detecta un valor del recorrido relativo
superior al méximo establecido para esta clase de
instalacion, ésta cambia su clasificacion a la que
corresponda al valor mdximo establecido para r. Por
tanto, se utilizard para la estimacién el KN de la nueva
columna, tanto para ese lote como para los siguientes. Si
en sucesivos lofes tampoco se cumpliese el recorrido
relativo de la columna correspondiente a la nueva
clasificacion de la instalacién, se procederia de igual
forma, aplicando el coeficiente KN del nivel
correspondiente.

Para aplicar el KN correspondiente al nivel
inmediatamente anterior (de menor dispersion) serd
necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo
inferior o igual al mdximo de la tabla en cinco lotes
consecutivos, pudiéndose aplicar al quinto resultado y a
los siguientes ya el nuevo coeficiente KN.

Tabla 88.4.b. (Ver anexo TABLAS)
Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente:

- La clase Ase corresponde con instalaciones con un valor
del coeficiente de variacion 6 comprendido entre 0,08 y
0,13.

- La clase B se corresponde con instalaciones con un valor
del coeficiente de variacion 6§ comprendido entre 0,13y
0,16.

- Laclase C se corresponde con instalaciones con un valor
del coeficiente de variacion 6 comprendido entre 0,16y
0,20.

- Ofros casos incluye las hormigoneras con un valor del
coeficiente de variacion 6§ comprendido entre 0,20y 0,25.

88.5 DECISIONES DERIVADAS DEL CONTROL DE RESISTENCIA

Cuando en un lofe de obra sometida a confrol de resistencia,
sea fest > fck tal lote se aceptard.

Siresultase fest < fck, a falta de una explicita prevision del caso

ARTICULO 89°

en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de la obray
sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas (ver 4.4), se
procederd como sigue:

Sifest = 0,9 fck, el lote se aceptard.

Si fest < 0,9 fck, se procederd a realizar, por decisién de la
Direcciéon de Obra o a peticidon de cualquiera de las partes, los
estudios y ensayos que procedan de entre los detallados
seguidamente; en cuyo caso la base de juicio se trasladard al
resultado de estos Ultimos.

- Estudio de la seguridad de los elementos que componen
el lote, en funcién de la fest deducida de los ensayos de
control, para estimar la variacidon del coeficiente de
seguridad respecto del previsto en el Proyecto.

- Ensayos de informacién complementaria para estimar la
resistencia del hormigdn puesto en obra, de acuerdo con
lo especificado en el Articulo 890, y realizando en su caso
un estudio andlogo al mencionado en el parrafo anterior,
basado en los nuevos valores de resistencia obtenidos.

Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de
acuerdo con 99.2. La carga de ensayo podrd exceder el
valor caracteristico de la carga tenida en cuenta en el
cdlculo.

En funcién de los estudios y ensayos ordenados por la Direccién
de Obra y con la informacién adicional que el Constructor
pueda aportar a su costa, aquél decidird si los elementos que
componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen, habida
cuenta también de los requisitos referentes a la durabilidad y a
los Estados Limite de Servicio.

Antes de fomar la decision de aceptar, reforzar o demoler, la
Direccion de Obra podrd consultar con el Proyectista y con
Organismos especializados.

ENSAYOS DE INF,ORMACIC')N

COMPLEMENTARIA DEL HORMIGON

1.

ARTICULO 90°

90.1

Los ensayos de informacién del hormigdn pueden consistir en:

La fabricacién y rotura de probetas, en forma andloga a la
indicada para los ensayos de control (ver Articulo 88°), pero
conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino
en las que sean lo mds parecidas posible a aquéllas en las que
se encuentra el hormigdn cuya resistencia se pretende estimar.

La rotura de probetas testigo extraidas del hormigdn endurecido
(método de ensayo segun UNE 83302:84, 83303:84 y 83304:84).
Esta forma de ensayo no deberd realizarse cuando dicha
extracciéon afecte de un modo sensible a la capacidad
resistente del elemento en estudio, hasta el punto de resultar un
riesgo inaceptable. En estos casos puede estudiarse la
posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la
extraccion.

El empleo de métodos no destructivos fiables, como comple-
mento de los anteriormente descritos y debidamente correla-
cionados con los mismos.

La Direccién de Obra juzgard en cada caso los resultados,
teniendo en cuenta que para la obtencidn de resultados fiables
la realizacién, siempre delicada de estos ensayos, deberd estar
a cargo de personal especializado.

CONTROL DE LA CALIDAD DEL ACERO

GENERALIDADES

Se establecen los siguientes niveles para controlarla calidad del
acero:

- Confrol a nivel reducido.

- Conftrol a nivel normal.
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90.2

90.3

90.3.1

En obras de hormigdn pretensado sdlo podrd emplearse el nivel
de control normal, tanto para las armaduras activas como para
las pasivas.

A los efectos del control del acero, se denomina partida al
material de la misma clase de acero (aunque de varios
didmetros) suministrado de una vez. Lote es la subdivisidn que se
realiza de una partida, o del material existente en obra o taller
en un momento dado, y que se juzga a efectos de control de
forma indivisible.

No podrdn utilizarse partidas de acero que no lleguen
acompanadas del certificado de garantia del fabricante,
firmado por persona fisica, segun lo prescrito en los Articulos 31°y
32°.

El control planteado debe realizarse previamente al
hormigonado, en aquellos casos en que el acero no esté
certificado, (Articulo 31° o 32°, en su caso), de tal forma que
todas las partidas que se coloquen en obra deben estar
previamente clasificadas. En el caso de aceros certificados, el
control debe realizarse antes de la puesta en servicio de la
estructura.

CONTROL A NIVEL REDUCIDO

Este nivel de control, que sdlo serd aplicable para armaduras
pasivas, se contempla en aquellos casos en los que el consumo
de acero de la obra es muy reducido o cuando existen
dificultades para realizar ensayos completos sobre el material.

En estos casos, el acero a utilizar estard certificado (Articulo 31°0
32°,ensu caso) y se utilizard como resistencia de cdlculo el valor
(ver 38.3):

f
0,75 *
Vs

El control consiste en comprobar, sobre cada didmetro:

- Que la seccién equivalente cumple lo especificado en
31.1, realizédndose dos comprobaciones por cada partida
de material suministrado a obra.

- Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de
doblado y ganchos de anclaje, mediante inspeccién en
obra.

CONTROL A NIVEL NORMAL

Este nivel de control se aplica a todas las armaduras, tanto
activas como pasivas, distinguiéndose los casos indicados en
90.3.1y 90.3.2.

En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma
designacion que entregue un mismo suministrador se clasificard,
segun su didmetro, en serie fina (didmetros inferiores o iguales a
10 mm), serie media (didmetros 12 a 25 mm) y serie gruesa
(superior a 25 mm). En el caso de armaduras activas, el acero se
clasificard segun este mismo criterio, aplicado al didmetro
nominal de las armaduras.

PRODUCTOS CERTIFICADOS

Para aquellos aceros que esten certificados (Arficulo 31° o 32°,
en su caso), los ensayos de control no constituyen en este caso
un confrol de recepcién en sentido estricto, sino un control
externo complementario de la certificacién, dada la gran
responsabilidad estructural del acero. Los resultados del control
del acero deben ser conocidos antes de la puesta en uso de la
esfructura.

A efectos de control, las armaduras se dividirdn en lotes,
correspondientes cada uno a un mismo suministrador,
designaciéon y serie, y siendo su cantidad mdxima de 40
toneladas o fraccién en el caso de armaduras pasivas, y 20
toneladas o fraccién en el caso de armaduras activas.

Para la realizacion de este tipo de conftrol se procederd de la

1.

90.3.2

siguiente manera:
Se tomardn dos probetas por cada lote, para sobre ellas:

- Comprobar que la seccién equivalente cumple lo
especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o Arficulo 32°
(armaduras activas), segin sea el caso.

En el caso de barras corrugadas comprobar que las
caracteristicas geométricas de sus resaltos estdn
comprendidas entre los limites admisibles establecidos en
el certificado especifico de adherencia segun 31.2.

- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-
desdoblado indicado en 31.2 y 31.3 (segun el tipo de
armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el
ensayo de doblado indicado en 32.4 (barras de
pretensado) segun sea el caso.

Se determinardn, al menos en dos ocasiones durante la
realizacion de la obra, el limite eldstico, carga de rotura y
alargamiento (enrotura, para las armaduras pasivas; bajo carga
mdxima, para las activas) como minimo en una probeta de
cada didmetro y tipo de acero empleado y suministrador segun
las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso
particular de las mallas electrosoldadas se realizardn, como
minimo, dos ensayos por cada didmetro principal empleado en
cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirdn la
resistencia al arrancamiento del nudo soldado segun UNE
36462:80.

En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras
pasivas, se comprobard, de acuerdo con lo especificado en
90.4, la soldabilidad.

PRODUCTOS NO CERTIFICADOS

A efectos de control, las armaduras se dividirdn en lotes,
correspondientes cada uno a un mismo suministrador,
designacion y serie, y siendo su cantidad mdxima de 20
toneladas o fraccién en el caso de armaduras pasivas, y 10
toneladas o fraccién en el caso de armaduras activas.

En el caso de productos que no cumplan las condiciones
incluidas en 90.3.1, se procederd de la siguiente forma:

Se tomardn dos probetas por cada lote, para sobre ellas:

- Comprobar que la seccién equivalente cumple lo
especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o Arficulo 32°
(armaduras pasivas) segun sea el caso.

- En el caso de barras corrugadas, comprobar que las
caracteristicas geométricas de sus resaltos estdn
comprendidas entre los limites admisibles establecidos en
el certificado especifico de adherencia segun 31.2.

- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-
desdoblado, indicado en 31.2 y 31.3 (segun el tipo de
armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el
ensayo de doblado indicado en 32.4 (barras de
pretensado) segun sea el caso.

Se determinardn, al menos en dos ocasiones durante la
realizacion de la obra, el limite eldstico, carga de rotura y
alargamiento (enrotura, para las armaduras pasivas; bajo carga
mdxima, para las activas) como minimo en una probeta de
cada didmetro y tipo de acero empleado y suministrador segin
las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso
particular de las mallas electrosoldadas, se realizarédn, como
minimo, dos ensayos por cada didmetro principal empleado en
cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirdn la
resistencia al arrancamiento del nudo soldado segun UNE
36462:80.

En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras
pasivas se comprobard la soldabilidad de acuerdo con lo
especificado en 90.4.
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90.4

En este caso los resultados del confrol del acero deben ser
conocidos antes del hormigonado de la parte de obra
correspondiente.

COMPROBACION DE LA SOLDABILIDAD

En el caso de existr empalmes por soldadura, se deberd
comprobar que el material posee la composicion quimica apta
para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, asi como
comprobarla apfitud del procedimiento de soldeo, de acuerdo
con lo que sigue.

Soldadura a tope

Este ensayo se realizard sobre los didmetros méximo y minimo
que se vayan a soldar.

De cada didmetro se tomardn seis probetas consecutivas de
una misma barra, realizdndose con fres los ensayos de fraccion,
y con las ofras fres el ensayo de doblado-desdoblado,
procediéndose de la siguiente manera:

- Ensayo de traccién: De las tres primeras probetas
consecutivas tomadas para este ensayo, la central se
ensayard soldada y las otras sin soldadura, determinando
su carga fotal de rotura. El valor obtenido para la probeta
soldada no presentard una disminucion superior al 5 por
100 de la carga fotal de rotura media de las ofras 2
probetas, niserd inferior a la carga de rotura garantizada.

De la comprobacidon de los diagramas fuerza-
alargamiento correspondientes resultard que, para
cualquier alargamiento, la fuerza correspondiente a la
barra soldada no serd inferior al 95 por 100 del valor
obtenido del diagrama de la barra testigo del diagrama
inferior.

La base de medida del extensbmetro ha de ser, como
minimo, cuatro veces la longitud de la oliva.

Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizard sobre tres
probetas soldadas, en la zona de afeccién del calor
(HAZ) sobre el mandril de didmetro indicado en la Tabla
31.2.b.

Soldadura por solapo

Este ensayo se realizard sobre la combinacion de didmetros mds
gruesos a soldar, y sobre la combinacion de didmetro mds fino 'y
mds grueso.

Se ejecutardn en cada caso tres uniones, realizdndose el ensayo
de traccién sobre ellas. El resultado se considerard satisfactorio si,
en todos los casos, la rotura ocurre fuera de la zona de solapo o,
en el caso de ocurrir en la zona soldada, no presenta una baja
del 10% en la carga de rotura con respecto a la media
determinada sobre tres probetas del didmetro mds fino
procedente de la misma barra que se haya utilizado para
obtener las probetas soldadas, y en ningin caso por debajo del
valor nominal.

Soldadura en cruz

Se utilizardn tres probetas, resultantes de la combinacion del
didmetro mds grueso y del didmetro mds fino, ensayando a
traccion los didmetros mds finos. El resultado se considerard
satisfactorio si, en fodos los casos la rotura no presenta una baja
del 10% en la carga de rotura con respecto a la media
determinada sobre fres probetas de ese didmetro, y proceden-
tes de la misma barra que se haya utilizado para obtener las
probetas soldadas, y en ningln caso por debajo del valor
nominal.

Asimismo se deberd comprobar, sobre otras tres probetas, la
aptitud frente al ensayo de arrancamiento de la cruz soldada,
realizando la traccién sobre el didmetro mds fino.

Oftro tipo de soldaduras

ARTICULO 91°
EMPALME DE LAS ARMADURAS POSTESAS

En el caso de que existan ofro fipo de empalmes o uniones
resistentes soldadas distintas de las anteriores, la Direccién de
Obra deberd exigir que se realicen ensayos de comprobacion al
soldeo para cada tipo, antes de admitir su utilizacién en obra.

CONDICIONES DE ACEPTACION O RECHAZO DE LOS

ACEROS

Segun los resultados de ensayo obtenidos, la Direccién de Obra
se ajustard alos siguientes criterios de aceptacion orechazo que
figuran a continuacién. Oftros criterios de aceptacién o rechazo,
en casos particulares, se fijardn, en su caso, en el Pliego de
prescripciones Técnicas particulares o por la Direcciéon de Obra.

Control a nivel reducido

Comprobacién de la seccidn equivalente: Silas dos comproba-
ciones que han sido realizadas resultan satisfactorias, la partida
quedard aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la
partida serd rechazada. Si se registra un sdlo resultado no
safisfactorio, se comprobardn cuatro nuevas muestras
correspondientes ala partida que se confrola. Sialguna de estas
nuevas cuatro comprobaciones resulta no satisfactoria, la
partida serd rechazada. En caso contrario, serd aceptada.

Formacién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La
aparicién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje o zonas
de doblado de cualquier barra, obligard a rechazar toda la
partida a la que corresponda la misma.

Control a nivel normal

Se procederd de la misma forma tanto para aceros certificados
como no certificados.

- Comprobacién de la seccion equivalente: Se efectuard
igual que en el caso de control a nivel reducido.

- Caracteristicas geométricas de los resaltos de las barras
corrugadas: El incumplimiento de los limites admisibles
establecidos en el certificado especifico de adherencia
serd condicion suficiente para que se rechace el lote
correspondiente.

- Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algun
fallo, se someterdn a ensayo cuatro nuevas probetas del
lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos
nuevos ensayos obligard a rechazar el lote
correspondiente.

- Ensayos de traccién para determinar el limite eldstico, la
carga de rotura y el alargamiento en rotura: Mientras los
resultados de los ensayos sean satisfactorios, se
aceptardn las barras del didmetro correspondiente. Sise
registra algun fallo, todas las armaduras de ese mismo
didmetro existentes en obra y las que posteriormente se
reciban, serdn clasificadas en lotes correspondientes alas
diferentes partidas suministradas, sin que cada lote
exceda de las 20 toneladas para las armaduras pasivas y
10 toneladas para las armaduras activas. Cada lote serd
confrolado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los
resultados de ambos ensayos son satisfactorios, el lote
serd aceptado. Si los dos resultados fuesen no
safisfactorios, el lote serd rechazado, y si solamente uno
de ellos resulta no satisfactorio, se efectuard un nuevo
ensayo completo de todas las caracteristicas mecdnicas
que deben comprobarse sobre 16 probetas. El resulfado
se considerard satisfactorio si la media aritmética de los
dos resultados mds bajos obtenidos supera el valor
garantizado y todos los resultados superan el 95% de
dicho valor. En caso conftrario el lote serd rechazado.

Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algun fallo en el
control del soldeo en obra, se interrumpirdn las operacio-
nes de soldadura y se procederd a und revision completa
de todo el proceso.

CONTROL DE DISPOSITIVOS DE ANCLAJE Y
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Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas
deberdn recibirse en obra acompanados por un Certificado
expedido por un Laboratorio especializado independiente del
fabricante donde se acredite que cumplen las condiciones
especificadas en el Articulo 34°.

Cumplido este requisito, el control en obra se limitard a una
comprobacién de las caracteristicas aparentes, tales como
dimensiones e intercambiabilidad de las piezas, ausencia de
fisuras o rebabas que supongan defectos en el proceso de
fabricacién, etc. De forma especial debe observarse el estado
de las superficies que cumplan la funcién de retencién de los
tendones (dentado, rosca, etfc.), y de las que deben deslizar
enfre si durante el proceso de penetraciéon de la cuia.

El nimero de elementos sometidos a control serd el mayor de los
valores siguientes:

- Seis por cada partida recibida en obra.

- El 5% de los que hayan de cumplir una funcién similar en
el pretensado de cada pieza o parte de obra.

Cuando las circunstancias hagan prever que la duracion o
condiciones de almacenamiento puedan haber afectado al
estado de las superficies antes indicadas, deberd comprobarse
nuevamente su estado antes de su utilizacion.

ARTICULO 92°. CONTROL DE LAS VAINAS Y ACCESORIOS PARA
ARMADURAS DE PRETENSADO

Las vainas y accesorios deberdn recibirse en obra
acompanadas por un certificado de garantia del Fabricante
firmado por persona fisica donde se garantice que cumplen las
condiciones especificadas en el Articulo 35°, y de la documenta-
cién técnica que indique las condiciones de utilizacion.

Cumplido este requisito, el confrol en obra se limitard a una
comprobacién de las caracteristicas aparentes, tales como
dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas, ausencia de
abolladuras, ausencia de fisuras o perforaciones que hagan
peligrar la estanquidad de éstas, etfc.

En particular, deberd comprobarse que al curvar las vainas, de
acuerdo con los radios con que vayan a utilizarse en obra, no se
produzcan deformaciones locales apreciables, ni roturas que
puedan afectar a la estanquidad de las vainas.

Se recomienda, asimismo, comprobar la estanquidad y
resistencia al aplastamiento y golpes, de las vainas y piezas de
unién, boquillas de inyeccion, trompetas de empalme, etc., en
funcién de las condiciones en que hayan de ser utilizadas.

En cuanto a los separadores, convendrd comprobar que no
producirdn acodalamientos de las armaduras o dificultad
importante al paso de la inyeccion.

En el caso de almacenamiento prolongado o en malas
condiciones, deberd observarse con cuidado sila oxidacion de
los elementos metdlicos puede producir dafos para la
estanquidad o de cualquier otro tipo.

ARTICULO 93°. CONTROL DE LOS EQUIPOS DE TESADO

Los equipos de tesado deberdn disponer al menos de dos instru-
mentos de medida (mandmetros, dinamdmetros, etc.) para
poder comprobar los esfuerzos que se infroduzcan en las
armaduras activas.

Antes de comenzarlas operaciones de tesado, en cada obra, se
comprobard la correlacion existente entre las lecturas de ambos
instrumentos para diversos escalones de tension.

El equipo de tesado deberd contrastarse en obra, mediante un
dispositivo de tarado independiente de él, en los siguientes
Casos:

- Antes de utilizarlo por primera vez.

- Siempre que se observen anomalias entre las lecturas de
los dos instrumentos propios del equipo.

- Cuando los alargamientos obtenidos en las armaduras
discrepen de los previstos en cuantia superior a la
especificada en el Articulo 67°.

- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido mds
de dos semanas desde la Ultima contrastacion.

- Cuando se hayan efectuado mds de cien utilizaciones.

- Cuando el equipo haya sufrido algin golpe o esfuerzo
anormal.

Los dispositivos de tarado deberdn ser contrastados, al menos
una vez al ano, por un laboratorio especializado independiente
del Constructor o Fabricante.

ARTICULO 94°. CONTROL DE LOS PRODUCTOS DE INYECCION

Los requisitos que habréan de cumplir los productos de inyeccién
serdin los que figuran en el Articulo 36°.

Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparacion
del producto de inyeccién son de distinto fipo o categoria que
los empleados en la fabricacién del hormigdn de la obra,
deberdn ser necesariamente sometidos a los ensayos que se
indican en el Artficulo 81°.

En cuanto ala composicién de los aditivos, antes de comenzar
la obra se comprobard en todos los casos, mediante los
oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que el aditivo que se
piensa emplear en la obra produce en las caracteristicas de
calidad de la lechada o mortero, de manera que se cumplan
las especificaciones de 29.1. Se habrdn de tener en cuenta las
condiciones particulares de la obra en cuanto a temperatura
para prevenir, si fuese necesario, la necesidad de que el aditivo
tenga propiedades aireantes.

CAPITULO XIV. Control de la ejecucién

ARTICULO 95°

95.1

CONTROL DE LA EJECUCION

GENERALIDADES

El Control de la Ejecucién, que esta Instruccién establece con
cardcter preceptivo, tiene por objeto garantizar que la obra se
ajusta al proyecto y a las prescripciones de esta Instruccion.

Corresponde a la Propiedad y a la Direccién de Obra la
responsabilidad de asegurar la realizacién del control externo de
la ejecucion, el cual se adecuard necesariamente al nivel
correspondiente, en funcién del valor adoptado para s en el
proyecto.

Se consideran los tres siguientes niveles para la realizacién del
control de la ejecucion:

- Control de ejecucién a nivel reducido.
- Control de ejecucion a nivel normal.
- Control de ejecucién a nivel intenso.

que estdn relacionados con el coeficiente de mayoracion de
acciones empleado para el proyecto.

Para el control de ejecucion se redactard un Plan de Control,
dividiendo la obra en lotes, de acuerdo con lo indicado en la
tabla 95.1.a.

Tabla 95.1.a (Ver anexo TABLAS)

Los resultados de todas las inspecciones, asi como las
medidas correctoras adoptadas, se recogerdn en los
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95.2

95.3

95.4

95.5

ARTICULO 9¢°

ARTICULO 97°

correspondientes partes o informes. Estos documentos
quedardn recogidos en la Documentacion Final de la Obra,
que deberd entregar la Direccién de Obra a la Propiedad, tal
y como se especifica en 4.9.

En las obras de hormigdn pretensado, sélo podrdn emplearse los
niveles de control de ejecucién normal e intenso.

CONTROL A NIVEL INTENSO

Este nivel de control, ademds del control externo, exige que el
Constructor posea un sistema de calidad propio, auditado de
forma externa, y que la elaboracion de la ferrallay los elementos
prefabricados, en caso de existir, se realicen en instalaciones
industriales fijas y con un sistema de cerfificacién voluntario.

Si no se dan estas condiciones, la Direccién de Obra deberd
exigir al Constructor unos procedimientos especificos para la
realizacion de las distintas actividades de control interno
involucradas en la construccién de la obra.

Para este nivel de control, externo, se exige la realizacién de, al
menos, tres inspecciones por cada lote en los que se ha dividido
la obra.

CONTROL A NIVEL NORMAL

Este nivel de control externo es de aplicacion general y exige la
realizacién de, al menos, dos inspecciones por cada lote en los
que se ha dividido la obra.

CONTROL A NIVEL REDUCIDO

Este nivel de conftrol externo es aplicable cuando no existe un
seguimiento continuo y reiterativo de la obra y exige la
realizacién de, al menos, una inspeccién por cada lote en los
que se ha dividido la obra.

APLICACION DE LOS NIVELES DE CONTROL

Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos
en la tabla 12.1.a, deberdn corregirse en funcién del nivel de
control de ejecucion adoptado, por lo que cuando se trate de
una situacioén persistente o transitoria con efecto desfavorable,
los valores a adoptar deberdn ser los que se muestran en la
tabla 95.5.

Tabla 95.5 (ver anexo TABLAS)

TOLERANCIAS DE EJECUCION

El Autor del Proyecto deberd adoptar y definir un sistema de
tolerancias, que se recogerd en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documento
deberdn quedar establecidas las decisiones y sistemdatica a
seguir en caso de incumplimientos.

En el Anejo n° 10 se recoge un sistema de tolerancias de obras
de hormigdn, que puede servir de referencia o puede ser
adoptado por el Proyectista.

CONTROL DEL TESADO DE LAS ARMADURAS

ACTIVAS

Antes de iniciarse el tesado deberd comprobarse:

- En el caso de armaduras postesas, que los tendones
deslizan libremente en sus conductos o vainas.

- Que la resistencia del hormigdn ha alcanzado, como
minimo, el valor indicado en el proyecto para la transfe-
rencia de la fuerza de pretensado al hormigdn. Para ello
se efectuardn los ensayos de control de la resistencia del
hormigdn indicados en el Articulo 88° y, si éstos no fueran
suficientes, los de informacion prescritos en el Articulo 89°.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado infroducida

ARTICULO 98°

ARTICULO 99°

se realizard, de acuerdo con lo prescrito en el Articulo 67°,
midiendo simultdneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el
correspondiente alargamiento experimentado porla armadura.

Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas
registradas con los oportunos aparatos de medida utilizados se
anotardn en la correspondiente tabla de tesado.

En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en
cada obra y con cada equipo o sistema de pretensado, se
hardn las mediciones precisas para conocer, cuando
corresponda, la magnitud de los movimientos originados por la
penetfracion de cuias u otros fendmenos, con el objeto de
poder efectuarlas adecuadas correcciones enlos valores de los
esfuerzos o alargamientos que deben anotarse.

CONTROL DE EJECUCION DE LA INYECCION

Las condiciones que halbrd de cumplirla ejecucion de la opera-
cién de inyeccion serdn las indicadas en el Articulo 78°.

Se controlard el plazo de tiempo transcurrido entre la termina-
cion de la primera etapa de tesado y la realizacion de la
inyeccion.

Se hardn, con frecuencia diaria, los siguientes controles:
- Del tiempo de amasado.
- De la relacién agua/cemento.

De la cantidad de aditivo utilizada.

De la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de
iniciar la inyeccién.

De la viscosidad a la salida de la lechada por el Ultimo
fubo de purga.

De que hasalido todo el aire del interior de la vaina antes
de cerrar sucesivamente los distintos tubos de purga.

De la presién de inyeccion.

De fugas.

Del registro de temperatura ambiente mdaxima y minima
los dias que se realicen inyecciones y en los dos dias
sucesivos, especialmente en tiempo frio.

Cada diez dias en que se efectien operaciones de inyecciéony
no menos de una vez, se realizardn los siguientes ensayos:

- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la
toma de 3 probetas para romper a 28 dias.

- De la exudacion y reduccidn de volumen, de acuerdo
con 36.2.

ENSAYOS DE INFORMACION

COMPLEMENTARIA DE LA ESTRUCTURA

99.1

GENERALIDADES

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

Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos
especificos de un tipo de estructura o el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Cuando debido al cardcter particular de la estructura convenga
comprobar que la misma reune ciertas condiciones especificas.
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En este caso el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
establecerd los ensayos oportunos que deben realizar,
indicando con toda precision la forma de realizarlos y el modo
de interpretar los resultados.

Cuando a juicio de la Direccidn de Obra existan dudas
razonables sobre la seguridad, funcionalidad o durabilidad de la
estructura.

PRUEBAS DE CARGA

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

Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o Instrucciones o Reglamentos, y que tratan
de redlizar 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 previomente alarecepcion
de la obra. Estas pruebas tienen por objeto el comprobar la
adecuada concepciény la buena ejecucion de las obras frente
a las cargas normales de explotaciéon, comprobando sila obra
se comporta segun los supuestos de proyecto, garantizando con
ello su funcionalidad.

Hay que afadir, 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 mdaximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigdn
haya alcanzado laresistencia de proyecto. Pueden contemplar
diversos sistemas de carga, tanto estdticos como dindmicos.

Las pruebas dindmicas 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 alos 60 m
o disefo inusual, utilizacién de nuevos materiales y pasarelas y
zonas de trdnsito en las que, por su esbeltez, se prevé la
aparicién de vibraciones que puedan llegar a ocasionar
molestias a los usuarios. El proyecto y realizacion de este tipo de
ensayos deberd estar encomendado a equipos técnicos con
experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacion de las pruebas de carga reglamentarias requiere
la previa preparacién de un proyecto de Prueba de carga, que
debe contemplar la diferencia de actuaciéon de acciones
(dindmica o estdtica) en cada caso. De forma general, y salvo
justificacién especial, se considerard 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 mdximos compatibles con la correcta
utilizacién de la estructura.

Las medidas experimentales determinadas enlas pruebas
(giros, flechas, frecuencias de vibracion) no superan las
mdximas calculadas en el proyecto de prueba de carga
enmds de un 15% en caso de hormigdn 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 suficienfemente pequena como para estimar que la
estructura presenta un comportamiento esencialmente
eldstico. Esta condicion deberd satisfacerse tras un primer
ciclo carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se
admite que se cumplan los criterios tras un segundo ciclo.

Pruebas de carga como informacion complementaria

En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como
ensayos para obtener informacion 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
realizacion, andlisis e interpretacién semejantes alos descritos en
el caso anterior.

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 deberd ser una fraccién 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
organizacidon con experiencia en este tipo de trabadijos, 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 flexién. Para su realizacién deberdn seguirse los
siguientes criterios:

- Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo
deberdn tener al menos 56 dias de edad, o haberse
comprobado que la resistencia real del hormigdn 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 adn no materializa-
das, 48 horas antes del ensayo deberian disponerse las
correspondientes cargas sustitutorias que gravitardn
durante toda la prueba sobre el elemento ensayado.

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

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

Las cargas de ensayo se dispondrdn en al menos cuatro
etapas aproximadamente iguales, evitando impactos
sobre la estructura y la formacién 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 realizardn las lecturas en los puntos de
medida previstos. Inmediatamente después de registrar
dichas lecturas se iniciard la descarga, registrdndose las
lecturas existentes hasta 24 horas después de haber
refirado la totalidad de las cargas.
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- 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 deberdn adoptarse las
medidas de seguridad adecuadas para evitar un posible
accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de
seguridad no interferirén la prueba de carga ni afectardn
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.

- La flecha mdaxima obtenida es inferior de 12 /20000 h,
siendo I la luz de cdiculo y h el canto del elemento. En el
caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, |
serd dos veces la distancia entre el apoyo y el extremo.

Sila flecha méxima supera 12 / 20000 h, la flecha residual
una vezretirada la carga, y tfranscurridas 24 horas, deberd
ser inferior al 25 % de la mdxima en elementos de
hormigdn armado e inferior al 20 % de la mdxima en
elementos de hormigdn pretensado. Esta condiciéon
deberd satisfacerse tras el primer ciclo de cargo-
descarga. Si esto no se cumple, se permite realizar un
segundo ciclo de carga-descarga después de
transcurridas 72 horas de la finalizacion del primer ciclo. En
tal caso, el resultado se conside

rard satisfactorio sila flecha residual obtenida es inferior al
20 % de la flecha mdaxima registrada en ese ciclo de
carga, para todo fipo de estructuras.

OTROS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Este tipo de ensayos se empleard para estimar en la estructura
ofras caracteristicas del hormigdn diferentes de su resistencia, o
de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o durabili-
dad.

4. ESTRUCTURAS DE ACERO. CONTROL DE CALIDAD

4.1 GENERALIDADES

1.

El contenido de este apartado se refiere al control y ejecuciéon
de obra para su aceptacion, con independencia del realizado
por el constructor.

Cada una de las actividades de control de calidad que, con
cardcter de minimos se especifican en este DB, asi como los
resultados que de ella se deriven, han de quedar registradas
documentalmente en la documentacién final de obra.

4..2 CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACION DEL
PROYECTO

1.

Tiene por objeto comprobar que la documentacion incluida en
el proyecto define en forma precisa tanto la solucién estructural
adoptada como su justificacion y los requisitos necesarios para la
construccion.

4.3 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

1.

En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido
por el fabricante el control podrd limitarse al establecimiento de
la traza que permita relacionar de forma inequivoca cada
elemento de la estructura con el certificado de origen que lo
avala.

Cuando en la documentacion del proyecto se especifiquen
caracteristicas no avaladas por el certificado de origen del
material (por ejemplo, el valor méximo del limite eldstico en el
caso de cdlculo en capacidad), se establecerd un
procedimiento de confrol mediante ensayos realizados por un
laboratorio independiente.

Cuando se empleen materiales que por su cardcter singular no
queden cubiertos por una normativa nacional especifica a la
que referir la certificacién (arandelas deformables, tornillos sin
cabeza, conectadores, etc.) se podrdn utilizar normativas o
recomendaciones de prestigio reconocido.

4..4 CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACION

1.

La calidad de cada proceso de fabricacion se define en la
documentacion de taller y su control tiene por objetivo
comprobar su coherencia con la especificada en la
documentacion general del proyecto (por ejemplo, que las
tolerancias geométricas de cada dimensidon respetan las
generales, que la preparacidon de cada superficie serd
adecuada al posterior tfratamiento o al rozamiento supuesto,
etc.).

El control de calidad de la fabricacién tiene por objetivo
asegurar que ésta se ajusta a la especificada en la
documentacién de taller.

4.4.1 CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACION DE TALLER

La documentacién de fabricaciéon, elaborada por el taller,
deberd serrevisada y aprobada por la direccién facultativa de
la obra. Se comprobard que la documentacién consta, al
menos, los siguientes documentos:

Una memoria de fabricaciéon que incluya:

a) el cdlculo de las tolerancias de fabricacién de cada
componente, asi como su coherencia con el sistema
general de tolerancias, los procedimientos de corte, de
doblado, el movimiento de las piezas, etc.

b) los procedimiento de soldadura que deban emplearse,
preparacién de bordes, precalentamientos requeridos etc.

c) el tratamiento de las superficies, distinguiendo entre
aquellas que formardn parte de las uniones soldadas, las
que constituirdn las superficies de contacto en uniones
atornilladas por rozamiento o las destinadas a recibir algin
fratamiento de proteccién.

Los planos de taller para cada elemento de la estructura (viga,
tramo de pilar, framo de corddn de celosia, elemento de
triangulacién, placa de anclaje, etc.) o para cada componente
simple si el elemento requiriese varios componentes simples, con
toda la informacién precisa para su fabricacién y, en particular:

a) El material de cada componente.
b) Laidentificacion de perfiles y otros productos.
c) Las dimensiones y sus tolerancias.

d) Los procedimientos de fabricacion (tfratamientos térmicos,
mecanizados, forma de ejecucion de los agujeros y de los
acuerdos, etc.) y las herramientas a emplear.

e) Las contraflechas.

f) En el caso de uniones atornilladas, los tipos, dimensiones
forma de apriete de los tomillos (especificando los
pardmetros correspondientes).

g) En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los
cordones, el tipo de preparacion, el orden de ejecucién,
efc.

Un plan de puntos de inspeccién donde se indiquen los
procedimientos de control interno de produccién desarrollados
por el fabricante, especificando los elementos a los que se
aplica cada inspeccion, el tipo (visual, mediante ensayos no
destructivos, etc.) y nivel, los medios de inspeccion, las
decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc
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4. Asimismo, se comprobard, con especial atencién, la
compatibilidad entre los distintos procedimientos de fabricacion
y entre éstos y los materiales empleados.

4.4.2 CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACION

1. Establecerd los mecanismos necesarios para comprobar que los
medios empleados en cada proceso son los adecuados a la
calidad prescrita.

2. Enconcreto, se comprobard que cada operacion se efectla en
el orden y con las herramientas especificadas (especialmente
en el caso de las labores de corfe de chapas y perfiles), que el
personal encargado de cada operacién posee la cualificacion
adecuada (especialmente en el caso de los soldadores), que se
mantiene el adecuado sistema de trazado que permita
identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

4.5 CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAJE

1.  La cdlidad de cada proceso de montaje se define en la
documentacién de montaje y su control tiene por objetivo
comprobar su coherencia con la especificada en la
documentacion general del proyecto.

2. El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar
que ésta se ajusta a la especificada en la documentacién de
taller.

4.5.1 CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACION DE
MONTAJE

1. La documentaciéon de montaje, elaborada por el montador,
deberd serrevisada y aprobada por la direccién facultativa. Se
comprobard que la documentaciéon consta, al menos, de los
siguientes documentos:

a) Una memoria de montaje que incluya:

el cdlculo de las tolerancias de posicion de cada
componente la descripcién de las ayudas al montaje
(casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado,
elementos de guiado, etc.), la definicién de las uniones
en obra, los medios de proteccién de soldaduras, los
procedimientos de apriete de tomillos, etc.

- las comprobaciones de seguridad durante el montaje.

b) Unos planos de montaje que Indiquen de forma
esquemdtica la posicién y movimientos de las piezas
durante el montaje, los medios de izado, los apuntalados
provisionales y en, general, toda la informacién necesaria
para el correcto manejo de las piezas.

c) Un plan de puntos de inspeccién que indique los
procedimientos de control interno de producciéon
desarrollados por el montador, especificando los elementos
a los que se aplica cada inspeccion, el fipo (visual,
mediante ensayos no destructivos, efc.) y nivel, los medios
de inspeccion, las decisiones derivadas de cada uno de los
resultados posibles, etc.

2. Asimismo, se comprobard que las tolerancias de
posicionamiento de cada componente son coherentes con el
sistema general de tolerancias (en especial en lo que al
replanteo de placas base se refiere).

4.5.2 CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAJE

1. Establecerd los mecanismos necesarios para comprobar que los
medios empleados en cada proceso son los adecuados a la
calidad prescrita.

2. Enconcreto, se comprobard que cada operacion se efectlaen
el orden y con las herramientas especificadas, que el personal
encargado de cada operacidn posee la cualificacion
adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de trazado
que permita identificar el origen de cada incumplimiento, efc.

4.6 NORMAS DE REFERENCIA

UNE-ENV 1993-1-1:1996 Eurocdédigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-1: Reglas Generales. Reglas generales y reglas
para edificacion.

UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecucién de estructuras de acero. Parte 1:
Reglas generales y reglas para edificacion.

UNE-ENV 1090-2:1999 Ejecucién de estructuras de acero. Parte 2:
Reglas suplementarias para chapas y piezas delgadas
conformadas en frio.

UNE-ENV 1090-3:1997 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 3:
Reglas suplementarias para aceros de alto limite eldstico.

UNE-ENV 1090-4:1998 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 4:
Reglas suplementarias para estructuras con celosia de seccién
hueca.

UNE-EN 10025-2 Productos laminados en caliente, de acero no
aleado, para construcciones metdlicas de uso general. Parte 2:
Condiciones técnicas de suministro de productos planos.

UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construccion,
acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino. Parte
1: condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN  10219-1:1998 Perfiles huecos para construccion
conformados en frio de acero no aleado y de grano fino. Parte
1: Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 1993-1-10 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-10: Seleccién de materiales con resistencia a
fractura.

UNE-EN ISO 14555:1999 Soldeo. Soldeo por arco de espdrragos
de materiales metdlicos.

UNE-EN 287-1:1992 Cualificaciéon de soldadores. Soldeo por
fusion. Parte 1: aceros.

UNE-EN ISO 8504-1:2002 Preparacién de sustratos de acero previa
a la aplicacién de pinturas y productos relacionados. Métodos
de preparacion de las superficies. Parte 1: Principios generales.

UNE-EN ISO 8504-2:2002 Preparacién de sustratos de acero previa
a la aplicacién de pinturas y productos relacionados. Métodos
de preparaciéon de las superficies. Parte 2: Limpieza por
chorreado abrasivo.

UNE-EN ISO 8504-3:2002 Preparacién de sustratos de acero previa
a la aplicacién de pinturas y productos relacionados. Métodos
de preparacion de las superficies. Parte 3: Limpieza manual y
con herramientas motorizadas.

UNE-EN ISO 1460:1996 Recubrimientos metdlicos. Recubrimientos
de galvanizacién en caliente sobre materiales férricos.
Determinacion gravimétrica de la masa por unidad de drea.

UNE-EN ISO 1461:1999 Recubrimientos galvanizados en caliente
sobre productos acabados de hiero y acero. Especificacionesy
métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 7976-1:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de
medida de edificios y de productos del edificio -- parte 1:
Métodos e instrumentos.

UNE-EN ISO 7976-2:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de
medida de edificios y de productos del edificio -- parte 2:
Posicion de puntos que miden.

UNE-EN ISO 6507-1:1998 Materiales metdlicos. Ensayo de dureza
Vickers. Parte 1: Métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 2808:2000 Pinturas y barnices. Determinacién del
espesor de pelicula.

UNE-EN ISO 4014:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos
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de clases Ay B. (ISO 4014:1990).

UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos
de clase C. (ISO 4016:1999).

UNE EN ISO 4017:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos
de clases Ay B. (ISO 4017:1999).

UNE EN ISO 4018:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos
de clase C. (ISO 4018:1999).

UNE EN 24032:1992 Tuercas hexagonales, fipo 1. Producto de
clases Ay B. (ISO 4032:1986)

UNE EN ISO 4034:2001. Tuercas hexagonales. Producto de clase
C. (ISO 4034:1999).

UNE-EN ISO 7089:2000 Arandelas planas. Serie normal. Producto
de clase A. (ISO 7089:2000).

UNE-EN ISO 7090:2000 Arandelas planas achaflanadas. Serie
normal. Producto de clase A. (ISO 7090:2000).

UNE-EN ISO 7091:2000. Arandelas planas. Serie normal. Producto
de clase C. (ISO 7091:2000).

5. ESTRUCTURAS DE FABRICA. CONTROL DE LA EJECUCION
5.1 RECEPCION DE MATERIALES

La recepcion de cementos, de hormigones, y de la ejecuciony
control de éstos, se encuentra regulado en documentos
especificos.

5.1.1 PIEZAS

Las piezas se suministrardn a obra con una declaracién del
suministrador sobre su resistencia y la categoria de fabricacion.

3. Para blogues de piedra natural se confirmard la procedencia y
las caracteristicas especificadas en el proyecto, constatando
que la piedra esta sana y no presenta fracturas.

4. Las piezas de categoria | tendrdn una resistencia declarada, con
probabilidad de no ser alcanzada inferior al 5%. El fabricante
aportard la documentacién que acredita que el valor
declarado de laresistencia a compresién se ha obtenido a partir
de piezas muestreadas segun UNE EN 771 y ensayadas segun
UNE EN 772-1:2002, y la existencia de un plan de control de
produccién en fdbrica que garantiza el nivel de confianza
citado.

5. Las piezas de categoria Il tendrdn una resistencia a compresion
declarada igual al valor medio obtenido en ensayos con la
norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar
inferior al 95%.

6. Elvalor medio de la compresién declarada por el suministrador,
mulfiplicado por el factor & de la tabla 8.1 debe ser no inferior al
valor usado en los cdlculos como resistencia normalizada. Si se
trata de piezas de categoria |, en las cuales el valor declarado
es el caracteristico, se convertird en el medio, utilizando el
coeficiente de variacion y se procederd andlogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor &

Altura de Menor dimensién horizontal de la
pieza pieza (mm)
(mm) 50 100 150 200 250
50 0,85 0.75 0,70 - -
65 0,95 0.85 0.75 0,70 0,65

100 1,15 1,00 0,920 080 [075
150 1,30 1,20 1,10 1,00 |095
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
2250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

7. Cuando en proyecto se haya especificado directamente el
valor de la resistencia normalizada con esfuerzo paralelo a la
tabla, en el sentido longitudinal o en el transversal, se exigird al
fabricante, a través en su caso, del suministrador, el valor
declarado obtenido mediante ensayos, procediéndose segin
los puntos anteriores.

8. Sino existe valor declarado por el fabricante para el valor de
resistencia a compresiéon en la direccién de esfuerzo aplicado, se
tfomardn muestras en obra segin UNE EN771 y se ensayardn
segun EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccién
correspondiente. El valor medio obtenido se multiplicard por el
valor § de la tabla 8.1, no superior a 1,00 y se comprobard que el
resultado obtenido es mayor o igual que el valor de laresistencia
normalizada especificada en el proyecto.

9. Sila resistencia a compresidon de un fipo de piezas con forma
especial tiene influencia predominante en la resistencia de la
fabrica, su resistencia se podrd determinar con la Ultima norma
citada.

10. El acopio en obra se efectuard evitando el contacto con
sustancias o ambientes que perjudiquen fisica o quimicamente a
la materia de las piezas.

5.1.2 ARENAS

Cadaremesa de arena que llegue a obra se descargard enuna
zona de suelo seco, convenientemente preparada para este fin,
en la que pueda conservarse limpia.

Las arenas de distinto tipo se almacenardn por separado.

Se realizard una inspeccién ocular de caracteristicas vy, si se
juzga preciso, se realizard una toma de muestras para la
comprobacién de caracteristicas en laboratorio.

Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condicion, sise
procede a su correccién en obra porlavado, cribado o mezcla,
y después de la correccién cumple todas las condiciones
exigidas.

5.1.3 CEMENTOS Y CALES

1. Durante el transporte y almacenaje se protegerdn los
aglomerantes frente al agua, la humedad vy el aire.

2. Los distintos tipos de aglomerantes se almacenardn por
separado.

5.1.4 MORTEROS SECOS PREPARADOS Y HORMIGONES
PREPARADOS

1. Enlarecepcién de las mezclas preparadas se comprobard que
la dosificacion y resistencia que figuran en el envase
corresponden a las solicitadas.

2. Larecepciény el amacendije se ajustard alo sefalado para el
tipo de material.

3. Los morteros preparados y los secos se empleardn siguiendo las
instrucciones del fabricante, que incluirdn el tipo de amasadora,
el fiempo de amasado y la cantidad de agua.

4.  El mortero preparado, se empleard antes de que transcurra el
plazo de uso definido por el fabricante. Si se ha evaporado
agua, podrd anadirse ésta sélo durante el plazo de uso definido
por el fabricante.

5.2 CONTROL DE FABRICA

1. En cualquier caso, o cuando se haya especificado
directamente la resistencia de la fdbrica, podrd acudirse a
determinar directamente esa variable a través de la EN 1052-1.

2. Sialguna de las pruebas de recepcion de piezas falla, o no se
dan las condiciones de categoria de fabricacién supuestas, o no
se alcanza el tipo de control de ejecucion previsto en el
proyecto, debe procederse a un recdlculo de la estructura a
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partir de los pardmetros constatados, y en su caso del
coeficiente de seguridad apropiado al caso.

3. Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucién de
muros verticales, se empleardn los valores de la tabla 8.2, que se
han tenido en cuenta en las formulas de cdiculo.

5.2.1 CATEGORIAS DE EJECUCION

Se establecen tres categorias de ejecucion: A, By C, segun las
reglas siguientes.

Categoria A:

Se usan piezas que dispongan certificacién de sus
especificaciones sobre tipo y grupo, dimensiones vy
tolerancias, resistencia normalizada, succién, y retraccién o
expansién por humedad.

d) Elmortero dispone de especificaciones sobre su resistencia
ala compresién y a la flexotraccion a 7 y 28 dias.

e) La fdbrica dispone de un certificado de ensayos previos a
compresién segun la norma UNE EN 1052-1:1999, a fraccién
y a corte segun la norma UNE EN 1052-4:2001.

f) Durante la ejecucion se realiza una inspeccién diaria de la
obra ejecutada, asi como el control y la supervision
continuada por parte del constructor.

Categoria B:

a) Las piezas estdn dotadas de las especificacion
correspondientes a la categoria A, excepto en lo que
atafe a  las propiedades de succion, de retracciéon y
expansién por humedad.

b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus
resistencias a compresién y a flexotraccion, a 28 dias.

c) Durante la ejecucion se realiza una inspeccién diaria de la
obra ejecutada, asi como el control y la supervision
continuada por parte del constructor.

Categoria C:

Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos para
la categoria B.

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales
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Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica

. Posicion Tolerancia, en mm
Desplome En la altura del 20

piso

En la altura total 50

del edificio
Axialidad 20

Planeidad M En 1 metro 5
En 10 metros 20
Espesor De la hoja del 25 mm
muro 2
Del muro +10
capuchino
completo

(1) La planeidad se mide a partir de una linea recta que une dos
puntos cualesquiera del elemento de fdbrica.

(2) Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja estd
directamente vinculada a las tolerancias de fabricacién de las
piezas (en fdbricas a soga o a tizdn). Puede llegar al +5% del
espesor de la hoja.

5.3 MORTEROS Y HORMIGONES DE RELLENO

Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con categoria
de ejecucién C. El mortero no se ensuciard durante su
manipulacién posterior.

El mortero y el hormigdn de relleno se empleardn antes de iniciarse el
fraguado. El mortero u hormigdn que haya iniciado el fraguado
se desechard y no se reufilizard.

Al dosificar los componentes del hormigdn de relleno se considerard
la absorcién de las piezas de la fdbrica y de las juntas de
mortero, que pueden reducir su contenido de agua.

El hormigdn tendrd docilidad suficiente para rellenar completamente
los huecos en que se vierta y sin segregaciéon.

Al mortero no se le afadirdn aglomerantes, dridos, aditivos ni agua
después de su amasado.

Cuando se establezca la determinacién mediante ensayos de la
resistencia del mortero, se usard la UNE EN 1015-11:2000.

Antes de rellenar de hormigdn la cdmara de un muro armado, se
limpiard de restos de mortero y escombro. El relleno se realizard
por tongadas, asegurando que se macizan todos los huecos y
no se segrega el hormigdn. La secuencia de las operaciones
conseguird que la fdbrica tenga la resistencia precisa para
soportar la presidn del hormigdn fresco.

5.4 ARMADURAS

1. Las barras y las armaduras de tendel se almacenardn, se
doblarén y se colocardn en la fabrica sin que sufran dafios que
las inutilicen para su funcién (posibles erosiones que causen
discontinuidades en la pelicula autoprotectora, ya sea en el
revestimiento de resina epoxidica o en el galvanizado).

2. Toda armadura se examinard superficialmente antes de
colocarla, y se comprobard que esté libre de sustancias
perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigén, al
mortero o a la adherencia entre ellos.

Se evitardn los dafios mecdnicos, rotura en las soldaduras de las
armaduras de tendel, y depdsitos superficiales que afecten ala
adherencia.

4.  Se empleardn separadores y estribos cuando se precisen para
mantener las armaduras en su posicidon con el recubrimiento
especificado.

5. Cuando sea necesario, se atard la armadura con alambre para
asegurar que no se mueva mientras se vierte el mortero u el
hormigdn de relleno.

6. Las armaduras se solapardn sélo donde lo permita la direccién
facultativa, bien de manera expresa o por referencia a
indicaciones reflejadas en planos.

7. En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijard
con antelacién suficiente para  ejecutar la fdbrica sin
entorpecimiento. Los huecos de fdbrica en que se incluye la
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armadura se irdn rellenando con mortero u hormigdn al
levantarse la fabrica.

5.5 PROTECCION DE FABRICAS EN EJECUCION

Las fdbricas recién construidas se protegerdn contra dafos fisicos,
(por ejemplo, colisiones), y contra acciones climdticas.

La coronaciéon de los muros se cubrird para impedir el lavado del
mortero de las juntas por efecto de la lluvia y evitar
eflorescencias, desconchados por caliches y danos en los
materiales higroscopicos.

Se fomardn precauciones para mantener la humedad de la fdbrica
hasta el final del fraguado, especialmente en condiciones
desfavorables, tales como baja humedad relafiva, altas
temperaturas o fuertes corrientes de aire.

Se tomardn precauciones para evitar dafos a la fabrica recién
construida por efecto de las heladas.

Si fuese necesario, aquellos muros que queden tfemporalmente sin
arriostrar y sin carga estabilizante pero que puedan estar
sometidos a cargas de viento o de ejecucién, se acodalardn
provisionalmente, para mantener su estabilidad.

Se limitard la altura de la fdbrica que se ejecute en un dia para evitar
inestabilidades e incidentes mientras el mortero estd fresco. Para
determinar el limite adecuado se tendrdn en el espesor del
muro, el tipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el
grado de exposicion al viento.

5.6 NORMASDE REFERENCIA

UNE EN 771-1:2003 Especificaciones de piezas para fdbrica de
albadileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida.

UNE EN 771-2:2000 Especificacién de piezas para fdbrica de
albadileria. Parte 2: Piezas silicocalcdreas.

EN 771-3:2003 Specification for masonry units - Part 3: Aggregate
concrete masonry units (Dense and light-weight aggregates)

UNE EN 771-4:2000 Especificaciones de piezas para fdbrica de
albadileria. Parte 4: Bloques de hormigdn celular curado en
autoclave.

UNE EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas para fdbrica de
albadileria. Parte 1: Determinacion de la resistencia a
compresion.

UNE EN 845-1:200 Especificacion de componentes auxiliares para
fabricas de albadileria. Parte 1: Llaves, amarres, colgadores,
ménsulas y dngulos.

UNE EN 845-3:2001 Especificacién de componentes auxiliares
para fabricas de albadileria. Parte 3: Armaduras de tendel
prefabricadas de malla de acero.

UNE EN 846-2:2001 Métodos de ensayo de componentes
auxiliares para fabricas de albadileria. Parte 2: Determinacién de
la adhesion de las armaduras de tendel prefabricadas en juntas
de mortero.

UNE EN 846-5 :2001 Métodos de ensayo de componentes
auxiliares para fabricas de albadileria. Parte 5: Determinacién de
la resistencia a fraccidon y a compresion y las caracteristicas de
carga-desplazamiento  de las llaves (ensayo entre dos
elementos).

UNE EN 846-6:2001 Métodos de ensayo de componentes
auxiliares para fabricas de albahileria. Parte 6: Determinacion de
la resistencia a fraccién y a compresion y las caracteristicas de
carga-desplazamiento de las llaves (ensayo sobre un solo
extremo).

UNE EN 998-2:2002 Especificaciones de los morteros para
albanileria. Parte 2: Morteros para albadileria

UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para
albadileria. Parte 11: Determinacion de la resistencia a flexiony a
compresion del mortero endurecido.

UNE EN 1052-1:1999 Métodos de ensayo para fdbricas de
albadileria. Parte 1: Determinacion de la resistencia a
compresién.

UNE EN 1052-2:2000 Métodos de ensayo para fdbricas de
albadileria. Parte 2: Determinacién de la resistencia a la flexion.

UNE EN 1052-3:2003 Métodos de ensayo para fdbricas de
albadileria. Parte 3: Determinacién de la resistencia inicial a
cortante.

UNE EN 1052-4:2001 Métodos de ensayo para fdbrica de
albadileria. Parte 4: Determinaciéon de la resistencia al
cizallamiento incluyendo la barrer al agua por capilaridad.

UNE EN 10088-1:1996 Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de
aceros inoxidables.

UNE EN 10088-2:1996 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones
técnicas de suministro de planchas y bandas para uso general.

UNE EN 10088-3:1996 Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones
técnicas de suministro para semiproductos, barras, alambréon y
perfiles para aplicaciones en general.

UNE ENV 10080:1996 Acero para armaduras de hormigén
armado. Acero corrugado soldable B500. Condiciones técnicas
de suministro para barras, rollos y mallas electrosoldadas.

EN 10138-1 Aceros para pretensado - Parte 1: Requisitos
generales.
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Anexo TABLAS
TABLA 84.1
Control de Ia resistencia del hormigdn
Tipos de ensayos Previos Caracteristicos De control De informacién complementaria
Tipo a Tipo b Tipo c
Ejecucién de En En obra En obra En obra Extraidas del Ensayos no
probetas laboratorio hormigén destructivos
endurecido (Métodos muy
Conservacién de En cdmara En agua o En agua o En En agua o diversos)
probetas himeda cdmara cdmara condiciones ambiente segin
humeda humeda andlogas a proceda
las de la obra
Tipo de probetas Cilindricas Cilindricas de Cilindricas Cilindricas de Cilindricas de
de 15x 30 15 x30 de 15x 30 15x 30 esbeltez superior
auno
Edad de las 28 dias 28 dias 28 dias Variables
probetas
NUmero minimo 4x2=8 6x2=12 Véase A establecer
de probetas Articulo 88°
Obligatoriedad Preceptivos Preceptivos Siempre En general, no preceptivos
salvo salvo preceptivos
experiencia experiencia
previa previa
Observaciones Estan Estan Aveces, Estan destinados a estimar la resistencia real del
destinados destinados a deben hormigdn a una cierta edad y en unas condiciones
a sancionar la completars determinadas
establecer dosificacion e con
la definitiva con ensayos de
dosificacion los medios de informacién
inicial fabricaciéon a tipo «b» o
emplear tipo «on
TABLA 88.4.a
Limites mdximos para el establecimiento de los lotes de control
Limite superior Tipo de elementos estructurales
Estructuras que tienen Estructuras que tienen Macizos (zapatas,
elementos Unicamente elementos estribos de puente,
comprimidos (pilares, sometidos a flexién bloques, etfc.)
pilas, muros portantes, (foriados de hormigdn
pilotes, etc.) con pilares metdlicos,
tableros, muros de
contencién, etc.)
Volumen de hormigdn 100 m3 100 m3 100 m3
NUmero de amasadas 50 50 100
(1)
Tiempo de 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado
Superficie construida 500 m? 1000 m? -
NUmero de plantas 2 2 -
(1) Este limite no es obligatorio en obras de edificacién
TABLA 88.4.b
Valores de KN
N Hormigones fabricados en central Otros
Clase A Clase B Clase C Casos
Recorrido Ki Recorrido Kn Recorrido Kn
relativo Con sello Sin sello relativo relativo
maximo, r de de maximo, r maximo, r
calidad calidad
2 0,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0.81 0,75
3 0,31 0,95 0,92 0,46 0,88 0,57 0,85 0,80
4 0,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 0,84
5 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 0,87
[ 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,89
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0.71 0,93 0.91
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93
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TABLA 95.1.a
Tipo de obra Tamano del lote

Edificios 500 m2, sin rebasar las dos plantas
Puentes, Acueductos, TUneles, etfc. 500 m2 de planta, sin rebasar los 50 m
Obras de Grandes Macizos 250 m3
Chimeneas, Torres, Pilas, etc. 250 m3, sin rebasar los 50 m
Piezas prefabricadas:

- De tipo lineal 500 m de bancada 250 m

- De tipo superficial

TABLA 95.1.b
Comprobaciones que deben efectuarse durante la ejecuciéon

GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS

A) Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucién

- Directorio de agentes involucrados.

- Existencia de libros de registro y érdenes reglamentarios.

- Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suministro, resulfados de control,
documentos de proyecto y sistema de clasificacién de cambios de proyecto o informacion
complementaria.

- Revisién de planos y documentos confractuales.

- Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados.

- Comprobacién general de equipos: certificados de tarado, en su caso.

- Suministro y certificados de aptitud de materiales.

B) Comprobaciones de replanteo y geométricas
- Comprobacién de cotas, niveles y geometria.
- Comprobacién de tolerancias admisibles.

C) Cimbras y andamiagjes

- Existencia de cdlculo, en los casos necesarios.

- Comprobacién de planos.

- Comprobacién de cotas y tolerancias.

- Revision del montaje.

D) Armaduras

- Tipo, didmetro y posicién.

- Corte y doblado.

- Almacenamiento.

- Tolerancias de colocacién.

- Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacién de separadores y distanciadores.

- Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.

E) Encofrados

- Estanquidad, rigidez y textura.

- Tolerancias.

- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

- Geometria y contraflechas.

F) Transporte, vertido y compactacién

- Tiempos de transporte.

- Condiciones de vertido: método, secuencia, altura méxima, etc.

- Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o lluvia.

- Compactacion del hormigdn.

- Acabado de superficies.

G) Juntas de trabagjo, contraccidn o dilatacién

- Disposicion y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion.

- Limpieza de las superficies de contacto.

- Tiempo de espera.

- Armaduras de conexion.

- Posicion, inclinacion y distancia.

- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

H) Curado

- Método aplicado.

- Plazos de curado.

- Proteccién de superficies.

|) Desmoldeado y descimbrado

- Control de la resistencia del hormigdn antes del tesado.

- Control de sobrecargas de construccion.

- Comprobacién de plazos de descimbrado.
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- Reparacién de defectos.

- Canto total.

- Separadores.

ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION
- Comprobacién de la Autorizacién de Uso vigente.
- Dimensiones de macizados, dbacos y capiteles.
- Condiciones de enlace de los nervios.
- Comprobacién geométrica del perimetro critico de rasante.
- Espesor de la losa superior.

- Huecos: posicion, dimensiones y solucion estructural.
- Armaduras de reparto.

ESPECIFICAS DE PREFABRICACION

A) Estado de bancadas

- Limpieza.

B) Colocacién de tendones

- Placas de desvio.

- Trazado de cables.

- Separadores y empalmes.
- Cabezas de tesado.

- Cunas de anclaje.

C) Tesado

- Transferencia.

- Corte de tendones.

Comprobacién de la resistencia del hormigdn antes de la transferencia.
- Comprobacién de cargas.
- Programa de tesado y alargamientos.

D) Moldes

- Colocacion.

- Limpieza y desencofrantes.

E) Curado

- Ciclo térmico.

- Proteccidén de piezas.

F) Desmoldeo y almacenamiento

- Levantamiento de piezas.
- Almacenamiento en fdbrica.

G) Transporte a obra y montaje

- Elementos de suspensidn y cuelgue.
- Situacién durante el transporte.

- Operaciones de carga y descarga.
- Métodos de montaje.

- Almacenamiento en obra.

- Comprobacién del montagje.

J) Tesado de armaduras activas

- Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.
- Comprobacién de deslizamientos y anclajes.
- Inyeccién de vainas y proteccién de anclagjes.

K) Tolerancias y dimensiones finales

- Comprobacién dimensional.

L) Reparacién de defectos y limpieza de superficies

TABLA 95.5
Valores de los coeficientes de mayoracion de acciones y: en funcién del nivel de control de ejecucién
Nivel de control de ejecucion
Tipo de accién

Intenso Normal Reducido
Permanente ve =1,35 ve =1,50 ve= 1,60
Pretensado ve=1,00 v =1,00 ve=1,00
Permanente de valor no constante ver = 1,50 yer = 1,60 ver= 1,80
Variable vya=1,50 ya= 1,60 va= 1,80

Villalba del Alcor, Enero de 2010

El Arquitecto



