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PRESCRIPCIONES GENERALES DE RECEPCION DE PRODUCTOS Y DE EJECUCION DE

OBRA

Segun figura en el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), aprobado mediante el REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo,
los Proyectos de Ejecucidn deben incluir, como parte del contenido documental de los mismos, un Plan de Controlque ha
de cumplirlo recogido enla Partel enlos articulos 6 y 7, ademds de lo expresado en el Anejo Il.

CONDICIONES DEL PROYECTO. ART. 6°

6.1 Generdlidades

6.2 Control del proyecto

1.

El proyecto describird el edificio y definird las obras de ejecucion del
mismo con el detalle suficiente para que puedan valorarse e
interpretarse inequiv ocamente durante su ejecucioén.

a)

b)

c)

d)

En particular, y con relacion al CTE, el proyecto definird las obras
proyectadascon el detalle adecuado a sus caracteristicas, de modo
que pueda comprobarse que las soluciones propuestas cumplen las
exigencias bdsicas de este CTE y demds normativa aplicable. Esta
definicién incluird, al menos, la siguiente informacion:

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

Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicacién
delas condiciones para su ejecucién y las v erificaciones y controles a
realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el
proyecto. Se precisardn las medidas a adoptar durante la ejecucién
delas obrasy en el usoy mantenimiento del edificio, para asegurar la
compatibiidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructiv os.

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

Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio ferminado, de
conformidad con lo previsto en el CTEy demds normativa que sea de
aplicacién.

a)

b)

A efectos de su framitacion administrativa, fodo proyecto de
edificacién podrd desarollarse en dos etapas: la fase de proyecto
bdsico y la fase de proyecto de ejecucion. Cada una de estas fases
del proyecto debe cumplir las siguientes condiciones:

El proyecto bdsico definird las caracteristicas generales de la obra y sus
prestaciones mediante la adopcién vy justificacidon de soluciones
concretas. Su contenido serd suficiente para solicitar la licencia
municipal de obras, las concesiones u otras autorizaciones
administrativas, pero insuficiente para iniciar la construcciéon del
edificio. Aunque su contenido no permita verificar todas las
condiciones que exige el CTE, definird las prestaciones que el edificio
proyectado ha de proporcionar paracumplirlas exigencias bdsicas y,
en ningun caso, impedird su cumplimiento;

El proyecto de ejecucion desarrollard el proyecto bdsico y definird la
obra en su totalidad sin que en él puedan rebajarse las prestaciones
declaradas en el bdsico, ni alterarse los usos y condiciones bajo las
que, en su caso, se otorgaron la licencia municipal de obras, las
concesiones u otras autorizaciones administrativ as, salv o en aspectos
legalizables. El proyecto de ejecucién incluird los proyectos parciales u
ofros documentos técnicos que, en su caso, deban desarmollarlo o
completarlo, los cuales se integrardn en el proyecto como
documentos diferenciados bajo la coordinacién del proyectista.

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

El control del proyecto tiene por objeto v erificar el cumplimiento del
CTEy demdsnormativa aplicable y comprobarsu grado de definicién,
la calidad del mismo y todos los aspectos que puedan tener
incidencia en la calidad final del edificio proyectado. Este control
puedereferirse a todas o algunasde las exigencias bdsicas relativas a
uno o v arios de los requisitos b dsicos mencionados en el articulo 1.
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2. Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales del
proyecto que deban ser objeto de control para la aplicacién de los
procedimientos necesarios para el cumplimiento de las exigencias
bdsicas.

CONDICIONES EN LAEJECUCION DE LAS OBRAS. ART. 7°

7.1 Generalidades

1. Lasobrasde construccion del edificio se llev ardn a cabo con sujecion
al proyecto y sus modificaciones autorizadas por el director de obra
previa conformidad del promotor, a la legislacion aplicable, a las
normas de la buena prdctica constructiva, y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecucién de la obra.

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

3. Cuando en el desarrollo de las obras interv engan div ersos técnicos
para dirgir las obras de proyectos parciales, lo hardn bajo la
coordinacion del director de obra.

4.  Durante la construccion de las obras el director de obra y el director
de la ejecucidbn de la obra realizardn, segun sus respectivas
competencias, los controles siguientes:

a) Controlderecepcién en obra delos productos, equiposy sistemas que
se suministren a las obras de acuerdo con el articulo 7.2.

b) Control de ejecucion de la obra de acuerdo con el articulo 7.3; y

c) Control de la obra terminada de acuerdo con el articulo 7.4.

7.2 Control derecepcion
en obra de productos,
equiposy sistemas

El confrol de recepcion tfiene por objeto comprobar que las caracteristicas
técnicasde los productos, equiposy sistemas suministrados satisfacen lo exigido
en el proyecto. Este control comprenderd:

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

b) El confrol mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad, segun el articulo 7.2.2;

c) Elcontrol mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

7.2.1 Conitrol dela
documentacién de los
suministros

Los suministradores entregardn al constructor, quien los facilitard al director de
ejecucién de la obra, los documentos de identificacién del producto exigidos
porla normativa de obligado cumplimientoy, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Esta documentacién comprenderd, al menos, los
siguientes documentos:

a) Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

b) Elcertificado de garantia del fabricante, frmado por persona fisica;

c) Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativ as
exigidas reglamentariamente, incluida la  documentacion
correspondiente al marcado CE de los productos de construccion,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean
transposiciéon de las Directiv as Europeas que afecten a los productos
suministrados.

7.2.2 Control derecepcion
mediante distintivos de
calidady evaluaciones de
idoneidadtécnica

1. Elsuministrador proporcionard la documentacion precisa sobre:

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

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

2. EI director de la ejecucidbn de la obra verificard que esta
documentacién es suficiente para la aceptacién de los productos,
equipos y sistemas amparados por ella.
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7.2.3 Control derecepcion
mediante ensayos

Para v erificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede
ser necesario, en determinados casos, realizarensayosy pruebas sobre
algunos productos, segun lo establecido en la reglamentacién vigente,
o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la
direccién facultativ a.

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

7.3 Control de ejecucion
de laobra

Durante la construccion, el director de la ejecucion de la obra
controlard la ejecuciéon de cada unidad de obra verificando su
replanteo, los materiales que se utilicen, la comrecta ejecuciéon vy
disposiciéon de los elementos constructiv os y de las instalaciones, asi
como las v erificaciones y demds controles a realizar para comprobar
su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion
aplicable, las normas de buena prdctica constructiva vy las
instrucciones de la direccién facultativa. En la recepcién de la obra
ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de
conformidad que ostenten los agentes que intervienen, asi como las
v erificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de
calidad de la edificacion.

Se comprobard que se han adopfado las medidas necesarias para
asegurarla compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y
sistemas constructiv os.

En el control de ejecucion de la obra se adoptardn los métodos y
procedimientos que se contemplen en las ev aluaciones técnicas de
idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas
innov adores, previstas en el articulo 5.2.5.

7.4 Conftrol de la obra
terminada

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

ANEJOII

Documentacion del
seguimiento de la obra

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

I.1 Documentacion
obligatoriadel
seguimiento de la obra

Las obras de edificacion dispondrdn de una documentacion de
seguimiento que se compondrd, al menos, de:

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

b) ElLibrode Incidenciasen materia de seguridad y salud, segun el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.

c) Elproyecto, susanejosy modificaciones debidamente autorizados por
el director de obra.

d) La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso,
otras autorizaciones administrativ as; y

e) Elcertificadofinaldela obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de
11 de marzo, del Ministerio de la Vivienda.

2. Enellibro de Ordenesy Asistencias el direcfor de obra y el direcfor de
la ejecucion de la obra consignardn las instrucciones propias de sus
respectiv as funciones y obligaciones.

3. El Libro de Incidencias se desarrollard conforme a la legislaciéon
especifica de seguridad y salud. Tendrdn acceso al mismo los agentes
que dicha legislacién determina.

4. Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento serd

depositada por el director de la obra en el Colegio Profesional
correspondiente o, en su caso, en la Administracién Publica
competente, que aseguren su conservacion y se comprometan a
emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés
legitimo.
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I.2 Documentacién del
control de la obra

a)

b)

c)

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

El directorde la ejecucion dela obra recopilard la documentaciéndel
control realizado, v erificando que es conforme con lo establecido en
el proyecto, sus anejos y modificaciones.

El constructorrecabard de los suministradores de productos y facilitard
al director de obra y al director de la ejecucidon de la obra la
documentacién de los productos anteriormente sefialada, asi como
sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias
correspondientes cuando proceda; y

La documentacién de calidad preparada por el constructor sobre
cada una de las unidades de obra podrd servir, si asilo autorizara el
directordela ejecucién dela obra, como parte del control de calidad
de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentaciéon del seguimiento del
controlserd depositadaporel director de la ejecucidon de la obra en el
Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracion
Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acreditenun interés legitimo

I.3 Certificado final de
obra

En el certificado final de obra, el director de la ejecucion de la obra
certificard haber dirigido la ejecucion material de las obras vy
controlado cuantitativa y cualitativamente la construccién y la calidad
de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentaciéon
técnica que lo desarmolla y las normas de la buena construccion.

El director de la obra certificard que la edificacion ha sido realizada
bajo su direccidon, de conformidad con el proyecto objeto de licencia
y la documentacidon técnica que lo complementa, halldndose
dispuesta parasu adecuada utilizacién con arreglo a las instrucciones
de uso y mantenimiento.

a)

b)

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

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

Relacién de los controlesrealizados durante la ejecucién de la obra y
sus resultados.
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CIMIENTOS -SEGUN DB SE C SEGURIDAD ESTRUCTURAL CIMIENTOS

4 CIMENTACIONES DIRECTAS \

[ 4.6 Control |

4.6.1 Generalidades 1. Durante el periodo de ejecucidn se tomardn las precauciones
oportunas para asegurar la conservacién en buen estado de las
cimentaciones.

2.  En el caso de presencia de aguas acidas, 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 vigilar la
presencia de vias de agua, por el posible descarnamiento que
puedan dar lugar bajo las cimentaciones. En el caso en que se
construyan edificaciones préximas, deben tomarse las oportunas
medidas que permitan garantizar el mantenimientointacto del fereno
y de sus propiedades tenso-deformacionales.

3. Laobservacionde asientos excesivos puede ser una ady ertencia del
mal estado de las zapatas (ataques de aguas selenitosas,
desmoronamiento por socav acién, etc.); de la parte enterada de
pilaresy muros o de las redes de agua potable y de saneamiento. En
tales casos debe procederse ala observ acidon de la cimentaciéon y del
terreno circundante, dela parte enterrada de los elementos resistentes
v erticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma
que se pueda conocer la causa del fendmeno.

4. Enedificacion cimentada de forma directa no se hardn obrasnuevas
sobre la cimentaciéon que pueda poneren peligro su seguridad, tales
como:

a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

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

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

5. Lascargasalasque se sometan las cimentaciones, en especiallas
dispuestassobre los sétanos, no serdin superiores a las especificadasen
el proyecto. Para ello los sotanos no deben dedicarse a otro uso que
para el que fueran proyectados. No se almacenardn materiales que
puedan serdaninos para los hormigones.

6. Cualquier modificacion delas prescripciones descrifas de fos dos
pdrrafos anteriores debe serautorizada porel Director de Obra e
incluida en el proyecto.

4.6.2 Comprobaciones a 1.  Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizard la
realizar sobre el terreno de confirmacién del estudio geotécnico segin el apartado 3.4. Se
cimentacién comprobard visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen
oportunas, que elterreno de apoyo de aquella se corresponde con las
previsiones del proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la
profundidadde la cimentacién de cada uno de los apoyos de la obra,
su forma y dimensiones, y el fipo y consistencia del tereno se
incorporard ala documentaciénfinal de obra. Estos planos quedardn
incorporados a la documentacion de la obra acabada.

En particular se debe comprobar que:

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

b) el nivel fredtico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las
prev istas;

c) eltemreno presenta apreciablemente unaresistencia y humedad similar
a la supuesta en el estudio geotécnico;

d) no se detectan defectos evidentes tales como cavemas, fallas,
galerias, pozos, etc;

€e) no se detectan comientes subterdneas que puedan producir
socav acién o arrastres.

PROYECTO DE EJECUCION. F?
CODIGO/n°REV: P1701_.2Q.00 Fecha:2019.01.31 P&gina8/56 Q

PC 0513



4.6.3 Comprobaciones a
realizar sobre los

Se comprobard que:

materiales de construccién a) los materiales disponiblesse ajustan a lo establecido en el proyecto de
edificacién y son idéneos para la construccion;

b) lasresistencias son las indicadas en el proyecto.

4.6.4 Comprobaciones 1. Se dedicard especial atencién a comprobar que:
durante la ejecucion

a) elreplanteo es correcto;

b) se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

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

d) la compactacién o colocacion de los materiales asegura las
resistencias del proyecto;

e) los encofrados estdn corectamente colocados, y son de los materiales
previstos en el proyecto;

f)  las armaduras son del tipo, nUmero y longitud fijados en el proyecto;

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

h) los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

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

i) elespesor del hormigdn de limpieza es adecuado;

k) la colocacién y vibracién del hormigdn son las correctas;

I) se estd cuidando que la ejecucidn de nuevas zapatas no altere el
estado de las contiguas, ya sean también nuev as o existentes;

m) las vigas de atado y centradoras asi como sus armaduras estdn
correctamente situadas;

n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a las
especificaciones del estudio geotécnico para evitar siftonamientos o
danos a estructuras v ecinas;

o) lasjuntas comresponden con las previstas en el proyecto;

p) lasimpermeabilizaciones previstas en el proyecto se estdn ejecutando
correctamente.

4.6.5 Comprobaciones 1. Anfes dela puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:
finales

a) laszapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto;

b) nose aprecia que se estén superando las cargas admisibles;

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

d) nose hanplantado drboles, cuyasraices puedan originar cambios de
humedad en elterreno de cimentacién, o creado zonas v erdes cuyo
drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos
expansiv os.

2. Sibien es recomendable controlar los movimientos del tereno para
cualquier tipo de construccién, en edificios de tipo C-3 y C-4 serd
obligado el establecimiento de un sistema de nivelacidn para
controlarel asiento de las zonas mds caracteristicas de la obra, en las
siguientes condiciones:

a) el punto de referencia debe estar protegido de cualquier ev entual
perturbacién, de forma que pueda considerarse como inmovil,
durante todo el periodo de observ acion;

b) el nUmero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la
edificacién. En el caso de que la superestructura se apoye sobre
muros, se prev erd un punto de observ acidén cada 20 m de longitud,
como minimo. En cualquier caso el nimero minimo de referencias de
niv elacion serd de 4. La precisién de la niv elacién serd de 0,1 mm;

c) la cadencia de lecturas serd la adecuada para adv ertir cualquier
anomalia en elcomportamiento de la cimentacién. Es recomendable
efectuarlas alcompletarse el 50% de la estructura al final de la misma,
y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la edificacion;

d) el resultado final de las observaciones se incorporard a la

documentacion de la obra.
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6 ELEMENTOS DE CONTENCION |

[ 6.4 Condiciones constructivas y de control

[ 6.4.1 Condiciones constructivas

6.4.1.1 Generalidades

Los elementos de contencién se calculardn en la hipdtesis de que el
suelo afectado por éstos se halla aproximadamente en el mismo
estado en que fue encontrado durante los frabajos 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 v erse alterado. Sien la zona de
afeccién de la estructura de contencidn aparecen puntos
especialmente discordantes con la informacion ufiizada en el
proyecto, debe comprobarse y en su caso calcular de nuevo la
estructura de contencion.

[ 6.4.1.2 Pantallas

6.4.1.2.1 Caracteristicas
generales

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

Cuando se disponga una pantalla en elperimetro de una excavacion,
se analizardn con detalle los siguientes aspectos de la obra:
a) ejecuciéon de la pantalla;
b) fases de la excavacién;
c) introduccion deloselementos de sujecidn o de los anclaijes, si
los hubiera;
d) disposicion de los elementos de agotamiento, si la
excav acioén se realizase en parte bajo el niv el fredtico;
e) sujecidon de la pantalla mediante los foriados del edificio;
f)  eliminacion de los elementos provisionales de sujecidon o de
los anclajes, silos hubiera.

Debe atenderse especialmente a evitar que, en alguna fase de la
ejecucién, puede encontrarse la pantalla en alguna situaciéon no
contemplada en el cdlculo y que enfraie un mayor riesgo de
inestabilidad de la propia pantalla, de edificios u ofras estructuras
préximas o del fondo de la excavacién o esfuerzosen la pantalla o en
los elementos de sujecion superiores a aquellos para los que han sido
dimensionados.

El diseno dela pantalla debe garantizarque no se producen pérdidas
de agua no admisibles a través o por debajo de la estructura de
contencién asicomo que no se producen afecciones no admisibles a
la situacién del agua fredtica en el entorno.

Los muretes guia tienen por finalidad garantizar el alineamiento de la
pantalla hormigonada, guiarlos Utiles de excavacion, evitar cualquier
desprendimiento deltereno dela zanja enla zona de fluctuacion del
fluido de excav acién, asi como servir de soporte para las jaulas de
armadura, elementos prefabricados u otfros a introducir en la
excavacién hasta que endurezca el hormigdn. Deben resistir los
esfuerzos producidos por la extraccién de los encofrados de juntas.

Habitualmente son de hormigdon armado y consfruidos "In sifu™. Su
profundidad, normalmente comprendidaentre medio metro y metro y
medio (0,5y 1,5 m), dependiendo de las condiciones del terreno.

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

Serd recomendable apuntalar los muretes guia hasta la excav acion
del panel correspondiente.

La distancia entre muretes guia debe ser entre v einte y cincuenta
milimetros (20 y 50 mm) superior alespesor dela pantalla proyectada.

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

Salv oindicacionen confrario delDirectorde Obra, la parfe superiorde
los muretes guia serd horizontal, y estard a la misma cota a cada lado
de la zanja.

Es conveniente que la cara superior del murete guia se encuentre, al
menos, 1,5 m sobre la maxima cota prevista del niv el fredtico.
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12.

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

13. El'hormigdn a utilizarcumplird lo establecido en la vigente Instruccion
de Hormigdn Estructural EHE.
14. El'hormigdn utilizado debe poseer las siguientes cualidades:

a) alta capacidad de resistencia a la segregacion;

b) alta plasticidad y buena compacidad;

c) buena fluidez;

d) capacidad de autocompactacion;

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

6.4.1.2.2 Materias primas

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

[ 6.4.1.2.3 Dosificacion y propiedades del hormigon

6.4.1.2.3.1 Dosificaciondel
hormigén

1.

Los hormigones para pantallas deben ajustar su dosificacion a lo que
se indica a continuacién, salv o indicacién en contra en el proyecto.

2.

El contenido minimo de cemento, asicomo la relacién agua/cemento
respetardn las prescripciones sobre durabilidad indicadas en el
capitulo correspondiente de la Instruccién EHE.

En pantallas continuas de hormigdn armado, se recomienda que el
contenido de cemento sea mayor o igual de trescientos v einticinco
kilogramos por metro cubico (325 kg/m3) para hormigdn v ertido en
seco en terrenos sin influencia del niv el fredtico, o mayor o igual de
trescientos setenta y cinco kilogramos por metro cubico (375 kg/m3)
para hormigdn sumergido.

En la tabla 6.5 se recoge el contenido minimo de cemento
recomendado en funcidn de la dimensién méxima de los dridos (UNE-
EN 1538:2000):

Tabla 6.5. Contenido minimo de cemento

Dimension maxima Contenido minimo de
de los dridos (mm) cemento (kg/md)
32 350
25 370
20 385
16 400

El contenido de particulas de tamano inferior a ciento v einticinco
micras (0,125 mm), incluido el cemento, debe ser igual o inferior a
cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cubico (450 kg/m3)
para tamanios mdximos de drido inferiores o iguales a 16 milimetros, y
cuatrocientos kilogramos por metro cUbico (400 kg/m3) para el resto
de los casos.

Larelacion agua/cementoserala adecuada paralas condiciones de
puesta en obra, y debe seraprobada explicitamente por el Director de
Obra.Elvalordela relacion agua cemento debe estar comprendido
entre cero con cuarenta y cinco (0,45) y cero con seis (0,6).

6.4.1.2.3.2 Propiedades del
hormigén

La resistencia caracteristica minima del hormigon serd la indicada en
el proyecto o, en su defecto, porel Director de Obra, y nunca inferiora
lo especificado en la Instruccién EHE.

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

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

La dociidad serd suficiente para garantizar una continuidad en el
hormigonado, y para lograr una adecuada compactacién por
grav edad.
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Seha deasegurarquela docilidad y fluidez se mantiene durante fodo
el proceso de hormigonado, para garantizar que no se produzcan
fendmenos de atascos en el tubo Tremie, discontinuidades en el
hormigdn o bolsas de hormigdn segregado o mezclado con el lodo de
perforacién. Durante 4 horasy, al menos, durante todo el periodo de
hormigonado de cada panel, la consistencia del hormigdn dispuesto
debe mantenerse en un cono de Abrams no inferior a 100 mm.

6.4.1.2.3.3 Fabricaciony 1.

transporte

El hormigdn debe ser fabricado en central, con un sistema implantado
de control de produccién, con almacenamiento de materias primas,
sistema de dosificacion, equipos de amasado, y en su caso, equipos
de transporte.

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

6.4.1.2.4 Puesta en obra 1.

Se procederd alhormigonado cuando la perforacién esté limpia y las
armaduras se encuentren en la posicién prevista en los planos de
proyecto.

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

Caso de uso

Lodo antes
de
hormigonar

Parametro Lodo listo para

Lodo fresco reempleo

Densidad (g/ml) < 1,10 <1,20 <1,15

Viscosidad Marsh (s) 32a 50 32 a 60 32 a 50

Filtrado (ml) <30 <50 No ha lugar

PH 7all 7012 No ha lugar

Contenido en arena

% No ha lugar No ha lugar <3

Cake (mm) <3 <é No ha lugar

Durante la hormigonado se pondrd el mayor cuidado en conseguir
que el hormigdn rellene la seccidén completa en toda su longitud, sin
v acios, bolsas de aire o agua, coqueras, etc. Se debe evitartambién el
lavadoy la segregacién del hormigdn fresco.

Para una correcta colocacion del hormigdn y para una perfecta
adherencia del mismo a las armaduras es conv eniente tener una
separacién minima entre barras no inferior a cinco v eces el didmetro
del drido.

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

El fubo Tremie sera estanco, de diamefro constante, y cumplira las
siguientes condiciones:

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

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

c) se mantendrd enla parte interior liso y libre de incrustaciones
de mortero, hormigdn o lechada.

El nUmero de tubos Tremie a utilizara lolargo de un panel de pantalla
debe ser determinado de tal manera que se limite el recomrido
horizontal a dos metros y cincuenta centimetros (2,50 m).

Cuando se utiicen varios tubos de hormigonado, serd preciso
alimentarlos de forma que el hormigdn se distibuya de manera
uniforme.
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Para empezarelhormigonado, eltubo Tremie debe colocarse sobre el
fondo de la perforacién, y después se levantard de diez a veinte
centimetros (10 a 20 cm). Siempre se colocard al inicio del
homigonado un tapdn o “pelota” en el tubo Tremie, que evite el
lav ado del hormigdn en la primera colocacion.

Durante elhormigonado, el fubo Tremie debe estarsiempre inmerso en
el hormigdn por lo menos tres metros (3 m). En caso de conocerse con
precision el nivel de hormigdn, la profundidad minima de inmersion
podrd reducirse a dos metros (2 m). En caso necesario, y sélo cuando
el hormigdn llegue cerca de la superficie del suelo, se podrd reducir la
profundidad mencionada para facilitar el v ertido.

Es conv eniente que elhormigonado sellev e a cabo a un ritmo superior
a v einticinco metros cUbicos por hora (25 m3/h).

12.

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

Cuandose prev eaun periodo mayor, deben utilizarse retardadores de
fraguado.

13.

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

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

6.4.1.3 Muros

1.La cimentacion de los muros se efectuard tomando en consideracion las

recomendaciones constructiv as definidas en los capitulos 4y 5.

2.La excavacion debe efectuarse con sumo cuidado para que la

alteracion de las caracteristicas geotécnicas del suelo sea la minima
posible.

Lasexcavaciones provisiondles o definifivas deben hacerse de modo
que se evite todo deslizamiento de las tierras. Esto es especialmente
importante en el caso de muros ejecutados por bataches.

En el caso de suelos permeables que requieran agofamienfo delagua
para realizarlas excavaciones, el agotamiento se mantendrd durante
toda la duracién de los trabajos.

El agofamientfo debe realizarse de fal forma que no compromefa la
estabilidad de los taludes o de las obras v ecinas.

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

[ 6.4.2 Confrol de calidad

6.4.2.1 Generalidades

Los elementos de contencibn de hormigdbn cumplirdn los
condicionantes definidos en este DBy en la Instruccién EHE.

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

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
tenidoen cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilarla
presencia de vias de agua.

En caso de observ arse mov imientos excesiv os, debe procederse a la
observ aciénde la cimentaciény del tereno circundante, de la parte
enterrada de los elementos resistentes v erticales y de las redes de
agua potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer la
causa del fenédmeno.

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

Son de aplicacion las comprobaciones a realizar sobre el terreno,
sobre los materiales de construccién, durante la ejecuciéon vy las
comprobaciones finales indicadas en los apartados 4.6.2 al 4.6.5.
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6.4.2.2 Pantallas 1. Se debe controlar que la dociidad y fluidez del hormigdn se
mantienen durante todo el proceso de hormigonado efectuando
ensayos de consistencia sobre muestras de hormigdn fresco para
definir su ev olucién en funcidn del tiempo. Este control tiene especial
importancia en caso de emplear aditiv os superplastificantes.

6.4.2.3 Muros 1. Es especialmente importante controlar las caracteristicas de los
elementos de impermeabilizacidon y del material de relleno del trasdés.
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7 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

[7.2 EXCAVACIONES |

7.2.4 Control de 1. Serd preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entorno de
movimientos la excav acién, utilizando una adecuada instrumentacion si:

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

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

2.Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer:

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

d) movimientosverticalesy horizontales en el temreno para poder
definir el desarrollo de deformaciones;

e) en el caso de producirse deslizamiento, la localizacion de la
superficie limite para su andlisis retrospectiv o, del que resulten
los pardmetros de resistencia utilizables para el proyecto de
las medidas necesarias de estabilizacién;

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

[7.3RELLENOS |

7.3.3 Procedimientos de 1. Se establecerdn los procedimientos de colocaciéon y compactacion
colocaciény del relleno para cada zona o tongada de relleno en funcién de su
compactacién del relleno objeto y comportamiento prev istos.

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

3. Elprocesode compacfacion se definird en funcion dela compacidad
a conseguir y de los siguientes factores:

a) naturaleza del material;

b) método de colocacién;

c) contenido de humedad natural y sus posibles v ariaciones;
d) espesoresinicial y final de tongada;

e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones;

f)  uniformidad de compactacién;

g) naturaleza del subsuelo;

h) existencia de construcciones adyacentes al relleno.

4. Elrelleno que se coloque adyacentea estructuras debe disponerse en
tongadasde espesor imitado y compactarse con medios de energia
pequena para evitar dano a estas construcciones.

5. Previamente ala colocacion de rellenos bajo el agua debe dragarse
cualqguier suelo blando existente.

7.3.4 Control delrelleno 1. Elconfrolde unrelleno debe asegurarque elmaternal, su contenido de
humedad enla colocaciony su grado finalde compacidad obedece
a lo especificado en el Pliego de Condiciones de proyecto.

2. Habitualmente, el grado de compacidad se especiicard como
porcentaje del obtenido como mdximo en un ensayo de referencia
como el Proctor.

3. En escolleras o en rellenos que contengan una proporcion alta de
famanos gruesos no son aplicableslos 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,
comprobarelasentamiento de una pasada adicional del equipo de
compactacion, realizacién de ensayos de carga con placa o el
empleo de métodos sismicos o dindmicos.

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

a) altaspresionesde contacto sobre estructuras enterradaso de
contencion;

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

[ 7.4 GESTION DEL AGUA

PROYECTO DE EJECUCION. %@
CODIGO/n°REV: P1701_.2Q.00 Fecha:2019.01.31 Pdgina 15/ 56 Q

PC 0513



7.4.2 Generdlidades

A efectos de este DB se entenderd por gestion del agua el control del
agua fredtica (agotamientos o rebajamientos) y el andlisis de las
posiblesinestabilidades de las estructuras enterradas en el terreno por
roturas hidrdulicas (subpresién, sifonamiento, erosidon interna o
tubificacién).

7.4.2 Agotamientos 'y
rebajamientos del agua
fredtica

Cualquier esquema de agotamiento del agua del tereno o de
reduccidén 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) porgravedad;

b) poraplicacién de v acio;

c) porelectrodsmosis.

En condiciones en que la remocién del agua en el solar genere una
subsidencia inaceptable en el entorno, el esquema de agotamiento
podrd ir acompanado de un sistema de recarga de agua a cierta
distancia de la excav acién.

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

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

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

c) el esquema de achique debe impedirlas pérdidas de suelo
en el trasddés o en la base de la excavacidon. Deben
emplearse al efecto filtros 0 geocompuestos adecuados que
aseguren que el agua achicada no transporta un volumen
significativ o de finos;

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

e) la explotacion del esquema de achique debe asegurar los
niveles fredticos y presiones intersticiales previstos en el
proyecto, sin fluctuaciones significativ as;

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

g) elimpacto ambiental en el entorno debe ser permisible;

h) enel proyectose debe prev erun seguimiento para controlar
el desamollo de niveles fredticos, presiones intersticiales y
mov imientos del terreno y comprobar que no son lesivos al
entorno;

i) en caso de achiques de larga duracién ademds debe
comprobarse el correcto funcionamiento delos elementos de
aspiracion y los filtros para ev itar perturbaciones por corrosion
o depdsitos indeseables.

7.4.3 Roturas hidraulicas

Se consideraran, segun proceda, los siguienfes fipos posibles de rofuras
hidrdulicas:

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

b) rotura porlevantamiento del fondo de una excav acién del
terreno del borde de apoyo de una estructura, por excesiv o
desarrollo de fuerzas de filtracién que pueden llegar a anular
la presién efectiva pudiendo iniciarse el sifonamiento;

c) rotura por erosidon interna que representa el mecanismo de
amrastre de particulas del suelo en el seno de un estrato, o en
el contacto de dos estratos de diferente granulometria, o de
un contacto tereno-estructura;

d) rotura por tubificacién, en la que se termina constituyendo,
por erosidén remontante a partir de una superficie libre, una
tuberia o tunel en el tereno, con remocién de apreciables
volimenes de suelo y a través de cuyo conducto se
producen flujos importantes de agua.

2.

Para ev itarestos fendmenos se deben adoptarias medidas necesarias
encaminadas a reducir los gradientes de filtracidn del agua.
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3.Las medidas de reduccidon de gradientes de fifracion del agua
consistirdn, segun proceda en:

e) incrementar, pormedio de tapicesimpermeables, la longitud
del camino de filtracién del agua;

f)  filtros de proteccién queimpidanla pérdida al exterior de los
finos del tereno;

g) pozos de dlivio para reducir subpresiones en el seno del
terreno.

4. Parav erificarlaresistencia ala subpresion se aplicard la expresion (2.1)

siendo:

Ed,ast = Ga,ast + Qa,ast (7.1)

Easto = Gasto (7.2)

Donde: Ea.ast €5 el valor de cdlculo del efecto de
acciones desestabilizadoras
Easto €5 el valor de cdlculo del efecto de
acciones estabilizadoras
Gaast €5 el valor de cdlculo del efecto de
acciones permanentes desestabilizadoras
Quaast €5 el valor de cdiculo del efecto de las
acciones v ariables desestabilizadoras
Gasto €5 el valor de cdiculo del efecto de las
acciones permanentes estabilizadoras

as

as

as

5. Los valores de cdiculo Gaast Y Qa.ast S€ obtendran aplicando unos
coeficientes de mayoracién de 1y 1,5 a los v alores caracteristicos de
las acciones permanentes y variables desestabilizadoras,
respectivamente.

6. ElvalorGgsinse obtendrd aplicando un coeficiente de minoracion de
0,9 alv alor caracteristico de las acciones permanentes estabilizadoras.

7. Enelcasode intervenirenla estabilidad a la subpresion, la resistencia
alesfuerzo cortante deltemreno se aplicardn los siguientes coeficientes
de seguridad parciales ym:

a) paralaresistencia drenadaalesfuerzo cortante, ym= ye' = Yo
=125

b) parala resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, ym = Yeu =
1,40
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ANEJO G. NORMAS DE REFERENCIA |

Normativa UNE

UNE 22 381:1993 Control de vibraciones producidas por v oladuras.

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

UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la
determinacién dela resistencia. Parte 2: Resistencia a traccidn. Determinacion
indirecta (ensayo brasileno).

UNE 80 303-T:200T Cementos con caracteristicas adiciondles. Parte T: Cementos
resistentes a los sulfatos.

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

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

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

UNE T03 T102:1995 Andlisis granulomeétrico de suelos finos por sedimentacion.
Método del densimetro.

UNE T03 103:1994 Deferminacion dellimifeliquido de un suelo por el mefodo del
aparato de Casagrande.

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

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

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

UNE 103 202:1995 Determinacion cualitativa del contenido en sultatos solubles
de un suelo.

UNE T03 204:1993 Deferminacion del contenido de mafteria orgdnica oxidable
de un suelo por el método del permanganato potdsico.

UNE 103 300:1993 Determinaciéon de la humedadde un suelo mediante secado
en estufa.

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

UNE 103 302:1994 Determinacién de la densidadrelativa de las particulas de un
suelo.

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

UNE 103 40T1:1998 Determinacion de los parametros de resistentes al esfuerzo
cortante de una muestra de suelo en la caja de corte directo.

UNE T03 402:1998 Determinacion de los parameftros resistenfes de una muesira
de suelo en el equipo triaxial.

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

UNE 103 500:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacién. 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 T0380T1:1998 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edometro.

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

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

UNE 103 801:1994 Prueba de penetracion dindmica superpesada.

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

UNE T03804:1993 Geofecnia. Procedimienfoinfernacionalde referencia p ara el
ensayo de penetracién con el cono (CPT).

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

UNE EN 1 537:2001 Ejecucion de tfrabajos geotécnicos especiales. Anclajes.

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

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

Normativa ASTM

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

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

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

NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinaciéon de la durabilidad al desmoronamiento de rocas
blandas.
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ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

(SEGUN EHE INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL)

TITULO 6. CONTROL
Capitulo XIV. Bases generales del Control de Calidad

Arficulo 80°. ElTitulo é° de esta Insfruccion desarrolla principalmente elconfrolde recepcion que se realiza en
Control de calidad representacion de la Administracion PUblica contratante o, en general, de la Propiedad.

En esta Instruccion se establece con cardcter preceptivo el control de recepciéon de la calidad
delhormigdn y de sus materiales componentes; del acero, tanto de las armaduras activas como
delas pasivas; delos anclajes, empalmes, vainas, equipos y demds accesorios caracteristicos de
la técnica del pretensado; de la inyeccion, 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 control de calidad son aprobaciones condicionadas al buen
funcionamiento de la obra durante los plazos legalmente establecidos.

La eficacia final del control de calidad es el resulfado de la accién complementaria del control
ejercido porel productor (controlinterno) y del control ejercido porel receptor (control externo).
Comentarios

En funcién delas partes a las que representa pueden distinguirse los siguientes tipos de control:

a) Control interno. Se lleva a cabo por el proyectista, el contratista,
subcontratista, o porel prov eedor, cadauno dentro del alcance de su tarea especifica
dentro del proceso de construccion, pudiendo ser:

- por propia iniciativ a;
- de acuerdo con reglas establecidas por el cliente o por una
organizacién independiente.

Control externo. El control externo, comprendiendo todas las medidas
establecidas por la Propiedad, se lleva a cabo por un profesional u organizaciéon
independiente, encargados de esta labor por la Propiedad o por la autoridad
competente. Este control consiste en:

- comprobar las medidas de control intero;
- establecer procedimientos adicionales de confrol
independientes de los sistemas de control interno.
Atendiendo a la tarea controlada puede clasificarse el control de calidad en:

qa) Control de proyecto. Es el realizado por organizaciones independientes
encargadas por el cliente, siendo su misién el comprobarlos niv eles de calidad tedricos
de la obra.

b) Control de materiales. Tiene por fin comprobar que los materiales son
conformes con las especificaciones del proyecto.

c) Control de ejecucidén. Su misibn es comprobar que se respetan las
especificaciones establecidas en el proyecto, asi como las recogidas en esta
Instruccién.

Como se haindicado, el articulado de esta Instruccién hace referencia, fundamentalmente, al
Control externo. Ademdas del Conirol externo, es siempre recomendable la existencia de un
Control interno, realizado, segun el caso, por el proyectista, fabricante o constructor.
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Capitulo XV. Control de materiales

Articulo 81°,
Control de los
componentes del
hormigén

En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigdn preparado o central de
obra, cuando disponga de un Control de Producciéon deberd cumplirla Orden del Ministro de
Industria y Energia de fecha 21 de diciembre de 1995 y Disposiciones que la desarrollan. Dicho
control debe estar en todo momento claramente documentado y la comrespondiente
documentaciéon estard a disposicion de la Direccidon de Obra y de los Laboratorios que
ev entualmente ejerzan el control externo del hormigdn fabricado.

El control de los componentes del hormigdn se realizard de la siguiente manera:

a) Sila central dispone de un Control de Produccion y estd en posesidon de un Sello o

Marca de Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las
Administraciones PUblicas (General del Estado o Autondmicas), en el dmbito de sus
respectivas competencias, no es necesario el control de recepcidon en obra de los
materiales componentes del hormigdn.
Los referidos Centros Directiv os 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
publicacién.

b) Sielhormigdn, fabricado en central, estd en posesion de un distintivo reconocido o un
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
centrales, en las que su produccién de hormigdn esté en posesidon de un distintivo
reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo 1°, tendrdn la
misma consideracién, a los efectos de esta Instruccién que los hormigones fabricados
en centrales que estén en posesién de un Sello o Marca de Calidad en el sentido
expuesto en a).

c) Enotros casos, no contemplados en a) o b), se estard a lo dispuesto en los apartados
siguientes de este Articulo.

Comentarios

Sila centralestd ubicadaen tenitorio espanol, dispondrd siempre de un control de produccién
(69.2.1), pero sinolo estd puede no disponer de dicho control, por lo que no es contradictorio el
primer pdmrafo de este articulo en relacién con el citado apartado.

81.1. Cemento

Larecepcion delcemento se realizard de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruccion
para la Recepcidon de Cementos, entendiéndose que los beneficios que en ella se otorgan a los
Sellos o Marcas de Calidad oficialmente reconocidos se refieren exclusivamente alos distintivos
reconocidos y al CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo 1°.

En cualquier caso elresponsable de la recepcion del cemento en la central de hormigonado u
obra, deberd conservardurante un minimo de 100 dias una muestra de cemento de cada lote
suministrado.

81.1.1.
Especificaciones

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

No podrdn utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompanados 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 Instruccion para la Recepcion
de Cementos.

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro, y cuando lo
indigue la Direccién de Obra se realizardn los ensayos fisicos, mecdnicos y quimicos prev istos en
la Instruccién antes citada, ademds de los previstos, en su caso, en el Pliego de Prescripciones
TécnicasParticulares, mds los corespondientes a la determinaciéon de idn Cl-, segun el Articulo
26°.

Al menos una vez cada tres meses de obra, y cuando lo indique la Direccién de Obra, se
comprobardn: componentes delcemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresién
y estabilidad de v olumen, segin las normas de ensayo establecidas en la referida Instruccion.
Cuando alcemento pueda eximirsele, de acuerdo conlo establecido en la vigente Instruccién
parala 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 parafos
anteriores, siendo sustituidas por la documentacién de identificacién del cemento vy los
resultados del autocontrol que se posean.

En cualquier caso deberdn conserv arse muestras prev entiv as durante 100 dias.

81.1.3. Criterios de

El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo demostracion de que no supone

aceptacién o riesgo apreciable tanto desde el punto de vista de las resistencias mecdnicas como del de la
rechazo durabilidad, serd condicion suficiente para el rechazo de la partida de cemento.

81.2. Agua de

amasado
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81.2.1.
Especificaciones

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

81.2.2. Ensayos

Cuandono se posean anfecedenfes de su ufilizacion en obras de hormigdn, o en caso de duda,
se realizardn los ensayos citados en el Articulo 27°.

Comentarios

Las comprobaciones prescritas en el articulado tienen un doble cardcter:

— De control del lote correspondiente, para aceptarlo o rechazarlo.

— De comprobacién del controlinterorelativ o al cemento utilizado, por comparacion con los
certificados suministrados por el fabricante.

81.2.3. Criterios de

El incumplimiento de las especificaciones serd razdn suficiente para considerar el agua como no

aceptacion o| | apta para amasar hormigdn, salv o justificacion técnica documentada de que no perjudica
rechazo apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

[ 81.3. Aridos
81.3.1. Sonlas del Articulo 28.0 mads las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Especificaciones

Particulares.

81.3.2. Ensayos

Antes de comenzarla obra, siempre que v arien las condiciones de suministro, y si no se dispone
de un certificado de idoneidad de los dridos que v ayan 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 identificacion mencionados en 28.1. y los correspondientes a las
condiciones fisico-quimicas, fisico-mecdnicasy granulométricas, especificados en 28.3.1, 28.3.2 y
28.3.3.

Se prestard gran atencién durante la obra al cumplimiento del tamaino mdximo 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 realizardn los correspondientes ensayos de comprobacién.

81.3.3. Criterios de

El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es condicion suficiente para calificar

Especificaciones

aceptacion o| | el dridocomo no apto para fabricarhormigdn, salvo justificacion especial de que no perjudica

rechazo apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.
El incumplimiento de la limitacion de 28.2, hace que el drido no sea apto para las piezas en
cuestion. Sise hubiera hormigonado algin elemento con hormigdn fabricado con dridos en tal
circunstancia, deberdn adoptarse las medidas que considere oportunasla Direccidon de Obra a
fin de garantizar que, en tales elementos, no se han foormado oquedades o coqueras de
importancia que puedan afectar a la seguridad o durabilidad del elemento.

81.4. Ofros

componentes del

hormigén

81.4.1. Son las del Artticulo 29° mds las que pueda contener el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

No podrdn utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompanados
del certificado de garantia delfabricante, frmado por una persona fisica, segin lo prescrito en
29.1.

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

Comentarios

Las prescripciones del arficulado vienen a establecer, en espera de una certificacion general de
los aditivos, una certificacidon para cada obra en particular, que permite seleccionar al
comienzo de la misma las marcas y tipos que pueden emplearse a lo largo de ella sin que sus
efectos sean perjudiciales para las caracteristicas de calidad del hormigdén o para las
armaduras. Se recomienda que los ensayos sobre aditiv os se realicen de acuerdo con UNE EN
480-1:98, 480-6:97, 480-8:97, UNE 83206:85, 83207:85, 83208:85, 83209:86, 83210:88EX, 83211:87,
83225:86, 83226:86, 83227:86, 83254:87EX, 83258:88EX y 83259:87EX.

Como, en general, no serd posible establecer un control permanente sobre los componentes
guimicos del aditivo enla marcha dela obra, se establece que el control que debe realizarse en
obra seala simple comprobacién de que se emplean aditivos aceptados en la fase previa, sin
alteracion alguna.

Se comprobard que las caracteristicas de la adicién empleada no v arian a lo largo de la obra.
Se recomienda que la foma de muestras y el control sobre las cenizas v olantes se realicen de
acuerdo con las UNE 83421:87EX, 83414:90EX y EN 450:95.
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81.4.2. Ensayos

a) Antes de comenzarla obra se comprobard en todos los casos el efecto de los aditiv os
sobre las caracteristicas de calidad del hormigdn. Tal comprobacién se realizard
mediante los ensayos previos del hormigdn citados en el Articulo 86°. Igualmente se
comprobard, mediante los oportunos ensayos realizados en un laboratorio oficial u
oficialmente acreditado, la ausencia en la composicidon del aditivo de compuestos
quimicos que puedan favorecerla corrosion de lasarmadurasy se determinard el pH y
residuo seco segun los procedimientos recogidos en las normas UNE 83210:88 EX,
83227:86 y UNE EN 480-8:97.

Como consecuencia de lo anterior, se seleccionardn las marcasy tipos de aditivos
admisibles en la obra. La constancia de las caracteristicas de composiciéon y calidad serdn
garantizadas por el fabricante comrespondiente.

b) Durantela ejecuciéon dela obra se vigilard que los tipos y marcas del aditiv o utilizado
sean precisamente los aceptados segun el pdmrafo anterior.

c) Porlo 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.

d) A menosunayvezcadatresmesesde obra se realizardin las siguientes comprobaciones
sobre las adiciones: tridxido de azufre, pérdida por calcinaciény finura para las cenizas
v olantes, y pérdida por calcinacion y contenido de cloruros para elhumo de silice, con
el fin de comprobar la homogeneidad del suministro.

81.4.3. Criterios de
aceptaciéon o
rechazo

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

Cualquier posible modificaciéon de las caracteristicas de calidad del producto que se vaya a
utilizar, respecto alasdel aceptado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicard su
no utilizacion, hasta que la realizacién con el nuev o tipo de los ensayos previstos en 81.4.2
autorice su aceptacion y empleo en la obra.

Articulo 82°.
Controldela
calidad del
hormigén

El control de la calidad del hormigdn comprenderd normalmente el de su resistencia,
consistencia y durabilidad, con independencia de la comprobacién del tamafio mdximo del
drido, segun 81.3, o de ofras caracteristicas especificadas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

El controlde calidad de las caracteristicas del hormigdn se realizard de acuerdo con loindicado
en los Arficulos 83.0 a 89.0 siguientes. La toma de muestras del hormigdn se realizard segun 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 frmada por una persona fisica.

Las hojas de suministro, sin las cuales no estd permitida la utilizaciéon del hormigdn en obra,
deben serarchivadasporel Constructory permanecer a disposicion de la Direccién de la Obra
hasta la entrega de la documentacioén final de control.

Articulo 83°.
Controldela
consistenciadel
hormigén

83.1.
Especificaciones

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

Comentarios

El controlde la consistencia pone en manosde la Direccidén de Obra un criterio de aceptacion
condicionaday derechazo delas amasadas de hormigdn, al permitirle detectar anomalias en
la dosificacién, especialmente por lo que a la dosificaciéon de agua se refiere.

Para evitar problemas de rechazo de un hormigdn ya colocado en obra (corespondiente al
primer cuarto de vertido de la amasada), esrecomendable efectuar una determinacion de
consistencia al principio del v ertido,ain cuando la aceptacién o rechazo debe producirse en
base a la consistencia medida en la mitad central, de acuerdo con UNE 83300:84.

No obstante esta condicidn adicional de aceptacion, norealizando elensayoentre 1/4y 3/4 de
la descarga, debe pactarse de forma directa con el Suministrador o Constructor.

83.2. Ensayos

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

- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia.

- En los casos previstos en 88.2. (control reducido).

- Cuando lo ordene la Direccién de Obra.
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83.3. Criterios de Sila consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los dos v alores obtenidos
aceptaciéon o segun UNE 83313:90 tiene que estar comprendida dentro del interv alo correspondiente.
rechazo 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 anterioresimplicard elrechazo automdtico de la amasada
correspondiente y la correccidn de la dosificacion.

Articulo 84°. Independientemente delos ensayos de control de materiales componentesy de la consistencia
Confroldela del hormigdn a que se refieren los Articulos 81° y 83°, respectivamente y los que puedan
resistenciadel prescribirse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los ensayos de control de la
hormigén resistencia delhormigdn prev istos en esta Instruccién con cardcter preceptivo, son los indicados

en el Articulo 88°.

Otros tipos de ensayos son los llamados de Informacién Complementaria, a los que se refiere el
Articulo 89°.

Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar necesaria la realizacion de
ensayos previos o ensayos caracteristicos, los cuales se describen en los Articulos 86° y 87°
respectivamente.

Los ensayos prev ios, caracteristicos y de control, se refieren a probetas cilindricas de 15x 30 cm,
fabricadas, curadas y ensayadas a compresion a 28 dias de edad segun UNE 83301:91, UNE
83303:84 y UNE 83304:84.

Comentarios

En la tabla 84.1 se resumen las caracteristicas de los ensayos establecidos en el articulado.
Como norma general, los ensayos previos tienen su aplicacidon cuando la dosificacién se ha
establecido para ese caso concreto. Si existe experiencia de uso de materiales y dosificacion,
pero los medios de produccidn son nuevos, procede readlizar simplemente los ensayos
caracteristicos. Cuando exista experiencia suficiente tanto en materiales, como en dosificacion y
medios (por ejemplo las centrales de hormigdn preparado), procede realizar Unicamente los
ensayos de control.

TABLA 84.1
Confrol deTaresistfencia del hormigdn
Tipos de ensayos Previos Caracteristicos De control De informacién complement aria
Tipo a Tipo b Tipo €
Ejecucion de En En obra En obra En obra Extraidas del Ensayos no
probet as laborat orio homigdn destructivos
endurecido (M étodos muy
Conservacionde | En cdmara En agua o En agua o En En agua o diversos)
probet as himeda cdmara cdmara condiciones ambiente segin
humeda humeda andlogas a proceda
las de la obra
Tipo de probet as Cilindricas Cilindricas de Cilindricas Cilindricas de Cilindricas de
de 15x30 15 x30 de 15x 30 15 x 30 esbeltez superior
auno
Edad de las 28 dias 28 dics 28 dias Variables
probet as
NUmero minimo 4x2=8 6x2=12 Véase A establecer
de probet as Articulo 88°
Obligat oriedad Precepfivos Preceptivos Siempre En generdl, no precepfivos
salvo salvo preceptivos
experiencia experiencia
previa previa
Observaciones Estdn Estdn Aveces, Estdn desfinados aestimarlaresisfenciareadl del
destinados destinados a deben homigdn a una ciertaedad y en unas condiciones
a sancionarla complet arse detemminadas
establecer dosificacion con ensaycs
la definitiva con de
dosificacién los medios de informacion
inicial fabricaciéon a tipo «b» o
emplear tipo «c»
Articulo 85°. A efectos delas especificacionesrelativ as a la durabiidad delhormigdn, contenidas en la Tabla
Confroldelas 37.3.2.a., se llevardn a cabo los siguientes controles:
especificaciones a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el
relativas ala cumplimiento de las limitaciones de la relacion a/c y del contenido de cemento
durabilidad del especificados en 37.3.2.
hormigén b) Controldela profundidadde penetraciénde agua, enlos casos indicados en 37.3.2, y

de acuerdo con el procedimiento descrito en 85.2.
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Comentarios

La durabilidad delhormigdn implica un buen comportamiento frente a una serie de mecanismos
de degradaciéon complejos (carbonatacién, susceptibilidad frente a los ciclos hielo-deshielo,
ataque quimico, difusibn de cloruros, corrosibn de armaduras, etc.) que no pueden ser
reproducidos o simplificados en una Unica propiedad a ensayar. La permeabilidad del hormigdn
no es en si misma un pardmetro suficiente para asegurarla durabilidad, pero si es una cualidad
necesaria. Ademds, es una propiedad asociada, entre ofros factores, a la relaciéon
agua/cemento y al contenido de cemento que son los pardmetros de dosificaciéon
especificados para controlar la consecuciéon de un hormigén durable.

Porello, ysin perjuicio de la aparicién en el futuro de otros métodos normalizados en el drea de
la durabilidad, se introduce el controldocumental del ensayo de penetracidn de agua como un
procedimiento para la validaciéon de las dosificaciones a emplearen una obra, previamente al
inicio de la misma. Todo ello sin olvidar la importancia de efectuar una buena ejecucién, y en
particular, la necesidad de realizar bien las operaciones de compactacion y de curado en la
obra ya que, en definitiv a, es el hormigdn puesto en obra el que debe serlo mds impermeable

posible.
85.1. Enfodoslos casos, con el hormigdn suminisirado se adjuntaralahoja de suminisiro o albaran en
Especificaciones la que el suministrador reflejard los v alores de los contenidos de cemento y de la relacién

agua/cemento del hormigdn 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 Direccidon de Obra registros andlogos, frmados por persona fisica, que permitan
documentar tanto el contenido de cemento como la relacién agua/cemento.

El controldela profundidad de penetracién 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 cuandolo disponga el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o cuando
lo ordene la Direccién de Obra.

Comentarios

Dada laimportancia que tienen para la obtencién de una durabilidad adecuada del hormigdn
las limitaciones de la relacién agua/cemento y contenido minimo de cemento, el articulado
exige disponer, en todo caso, de la documentacién que av ale dicho cumplimiento, tanto si el
hormigdn procede del suministro exterior a la obra, como si se ha fabricado en ella.

85.2. Controlesy El control documental de las hojas de suministro se realizard para todas las amasadas del
ensayos hormigdn que se llev en a cabo durante la obra. Elcontenido de las citadas hojas serd conforme
a loindicado en 69.2.9.1 y estard en todo momento a disposicion de la Direccién de Obra.

El controldela profundidad de penetraciénde agua se efectuard con cardcter previo alinicio
dela obra, mediante la realizacion de ensayos segun UNE 83309:90 EX, sobre un conjunto de tres
probetas de un hormigdn con la misma dosificacion que el que se va a emplear en la obra. La
toma de muestras se realizard en la misma instalacién en la que va a fabricarse el hormigdn
durante la obra. Tanto el momento de la citada operaciéon, como la seleccién del laboratorio
encargado para la fabricacién, conservacién y ensayo de estas probetas deberdn ser
acordados previamente porla Direccidon de Obra, el Suministrador del hormigdn y el Usuario del
mismo.

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

- Composicién de las dosificaciones del hormigdn 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 penetracién de agua bajo presidon, segun UNE 83309:90 EX, efectuado por un
laboratorio oficial u oficialmente acreditado.

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

Todos estos datos estardn a disposicidon de la Direccién de Obra.

Serechazardn aquellos ensayosrealizados con mds de seis meses de antelacion sobre la fecha
enla quese efectUa 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 posesidon 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 realizacion de los ensayos. En
este caso, se presentard a la Direccibn de Obra, previamente al inicio de ésta, la
documentacidon que permita el control documental, en los mismos términos que los indicados
anteriormente.

Comentarios

En la realizacién delensayo de profundidad de penetracién de agua es importante cuidar los
aspectos de compactaciéony curado delas probetas, debido al efecto que su mala ejecucion
puede tener en los resultados finales del ensayo.
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85.3. Criterios de La v aloracion del controldocumental del ensayo de profundidad de penetracion de agua, se
valoracién 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 penetracion:

Z,=Z, =2,
- las profundidades medias de penetracién:
=T,=T,

El hormigdn ensayado deberd cumplir simultdneamente las siguientes condiciones:

Zy+Z.+7
Z =—————2=50mm Z,=65mm
T,+T,+T
T, :%fé 30mm T, =40mm
Arficulo 86°. Serealizaran enlaboratorio anfes de comenzar elhormigonado de la obra, de acuerdo con o
Ensayos previos prescrito en el Articulo 68°. Su objeto es establecer la dosificacion que habrd de emplearse,
del hormigén teniendo en cuenta los materiales disponibles y aditivos que se vayan a emplear y las

condiciones de ejecucién previstas. En el mencionado Articulo 68° se sefala, 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
amasadasdistintas, de dos probetas cada una para ensayo a los 28 dias de edad, por cada
dosificaciéon que se desee establecer, y se operard de acuerdo con losmétodos de ensayo UNE
83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.
De los v alores asi obtenidos se deducird el v alor de la resistencia media en el laboratorio fcm
que deberd superarel v dlor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que
sed razonable esperarque, con la dispersion que introduce la ejecucién en obra, la resistencia
caracteristica real de la obra sobrepase también a la de proyecto.
Comentarios
Los ensayos previos se contemplan en este Articulo desde el punto de vista resistente, aunque
bajo este epigrafe tienen cabidatambién elresto de los ensayos que sea necesario realizar para
garantizar que el hormigdn a fabricar cumplird cualquiera de las
prescripciones que se le exigen (por ejemplo, los requisitos relativ os a su durabilidad).
Los ensayos prev ios aportaninformacion para estimar el v alormedio de la propiedad estudiada
pero son insuficientes para establecer la distribucion estadistica que sigue el hormigdn de la
obra.Dado quelas especificaciones no serefieren siempre a v alores medios, como por ejemplo,
en el caso de la resistencia, es necesario adoptar una serie de hipdtesis que permitan tomar
decisiones sobre la v alidez o no de las dosificaciones ensayadas.
Generalmente, se puede admitir una distribucién de resistencia de tipo gaussiano y con un
coeficiente de v ariacidén dependiente de las condiciones previstas para la ejecucién. En este
caso, se deberd cumplir que:

fek<fem(1-1,64)
donde fem €5 la resistencia media vy fox es la resistencia caracteristica.
El coeficiente de v ariacion es un dato bdsico para poder realizar este tipo de estimaciones.
Cuando no se conozca su v alor, a titulo meramente informativ o, puede suponerse que:

fem = fek +8 (N/mm?2)
La situacién que recoge la formula se corresponde con una dosificacion en peso, con
almacenamiento separado y diferenciado de todas las materias primas y comreccién de la
cantidad de agua incorporada por los dridos. Las bdsculas y los elementos de medida se
comprueban periddicamente y existe un control (de recepcién o en origen) de las materias
primas.
La informacién suministrada por los ensayos previos de laboratorio es muy importante para la
buena marcha posterior de los trabajos, porlo que conviene que los resultados los conozca la
Direccién de Obra. En particular, la confeccion de mayornUmero de probetas con rotura a tres,
siete y nov enta dias permitird tener un conocimiento del hormigdn que puede resultar muy Util,
tanto para tenerinformacion de partes concretas de la obra antes de v eintiocho dias, como
para prev er el comportamiento del hormigdén a mayores edades.
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Arficulo 87°. Salvoen el caso de emplear hormigdn procedente de central o de que se posea experiencia

Ensayos prev ia con los mismos materialesy medios de ejecucién, estos ensayos son preceptivos en todos
caracteristicos del los casos y tienen porobjeto comprobar, en general antes del comienzo del hormigonado, que
hormigén 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 vayaa emplearse, enmoldando dos probetas por amasada, las
cuales se ejecutardn, conservardn y romperdn segin los métodos de ensayo UNE 83300:84,
83301:91, 83303:84 y 83304:84 a los 28 dias de edad.
Conlos resultados de lasroturas se calculard el v alormedio corespondiente a cada amasada,
obteniéndose la serie de seis resulfados medios:

X1 < X2 < ...<Xg
El ensayo caracteristico se considerard fav orable si se v erifica:

X1+ X2 — X3 > fek
En cuyo caso se aceptard la dosificacion y proceso de ejecucidn correspondientes.
En caso contrario no se aceptardn, introduciéndose las oportunas correcciones y retrasdndose €l
comienzo delhormigonado hasta que, como consecuenciade nuev os ensayos caracteristicos,
se llegue al establecimiento de una dosificacién y un proceso de fabricaciéon aceptable.
Comentarios
Estos ensayos tienen por objeto garantizar, antes del proceso de hormigonado, la idoneidad de
la dosificacién que se va a utilizary del proceso de fabricacién que se piensa emplear, para
conseguirhormigones de la resistencia prev istaen el proyecto. Puede resultar Util ensayar v arias
dosificaciones iniciales, pues si se prepara una sola y no se alcanza con ella la debida
resistencia, hay que comenzar de nuev o con el consiguiente retraso para la obra.

Articulo 88°.
Ensayos de confrol
del hormigén

88.1. Estos ensayos son precepfiv os en fodos Ios casos y fienen por objefo comprobar, alo
Generalidades largo de la ejecucidn, 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 niv el reducido.
Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de fodas las
amasadas.
Modalidad 3: Control estadistico del hormigdn, cuando sdlo se conozca la resistencia
de una fraccién de las amasadas que se colocan.
Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conserv adas, y rotas segun UNE 83300:84,
83301:91, 83303:84 y 83304:84.
Para obras de edificacion los ensayos de control del hormigdn serdin realizados por laboratorios
qgue cumplan lo establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 de Octubre de 1989 vy
disposiciones que lo desarrollan. Para el resto de las obras, los ensayos de control del hormigdén
se redlizardn preferentemente por dichos laboratorios.
Comentarios
Serecuerda (ver30.2) que, alos efectos de esta Instruccidn, cualquier caracteristica medible de
una amasada, vendrd expresada por el v alor medio de un nUmero de determinaciones (igual o
superiora dos) dela caracteristica de calidad en cuestién, realizadas sobre partes o porciones
de la amasada.
El objeto de los ensayos de control es comprobar que las caracteristicas de calidad del
hormigdn, curado en condiciones normalesy a 28 diasde edad, son las prev istas en el proyecto.
Conindependencia de los ensayos de control, se realizardn los de informacién tipo a) (Articulo
89.0) que prescriba el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o indique la Direccién de
Obra, para conocera una edad, y tras un proceso de curado andlogo al de los elementos de
que se trata, que el hormigdn tiene la resistencia adecuada, especialmente en el momento del
tesado en estructuras de hormigdn pretensado o para determinar plazos de descimbrado.
Desde el punto de vistade la aceptacion dellote objeto del control, los ensayos determinantes
son
los que se prescriben en 88.3 y 88.4 0, en su caso, los de informacién tipo b) y ¢) (Articulo 89.0)
derivados del 88.4.
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88.2. Controla En este niv el el control se realiza por medicion de la consistencia del hormigén, fabricado de
nivel reducido acuerdo con dosificaciones tipo.

Con la 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 lolargo del dia, se
realizard un ensayo de medida de la consistencia segin UNE 83313:90.

De la realizacién de tales ensayos quedard en obra la correspondiente constancia escrita, a
trav és de los v alores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.

Este niv el de control sélo puede utilizarse para obras de ingenieria de pequeia importancia, en
edjificios de viviendasde una o dos plantas con lucesinferiores a 6,00 metros o en elementos que
frabajen a flexién de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, fambién con luces inferiores
a 6,00 metros. Ademds, deberd adoptarse un v alor de la resistencia de cdlculo a compresidon
fcd no superior a 10 N/mm2.

No se permite la aplicacién de este tipo de control para los hormigones sometidos a clases de
exposicion Il y 1V, segun 8.2.2.

Comentarios

Este niv el de control presupone aceptar un v alor reducido de la resistencia de cdlculo y exige
una vigilancia continuada por parte de la Direccién de Obra que garantice que la dosificacion,
el amasadoyla puesta en obra se realizan correctamente, llev ando un sistemdatico registro de
los v alores de la consistencia.

88.3. Confrol al 100 Esta modalidad de confroles de aplicacion a cualquier obra. Elconfirolse realiza deferminando
por 100 la resistencia de todas las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control y
calculando, a partir de sus resultados, el v alor de la resistencia caracteristica real, segin 39.1.

Para el conjunto de amasadas sometidas a control se v erifica que ferear = fest .

Comentarios

En la mayoria de las obras este tipo de control no suele utilizarse debido al elevado nimero de
probetas que implica, la complejidad de todo orden que supone para la obra y al elevado
costo de conftrol. Sin embargo, en algunos casos especiales, fales como elementos aislados de
mucha responsabilidad, en cuya composicién entraun nimero pequeno de amasadas U otros
similares, puede resultar de gran interés el conocimiento exacto de fereq para basaren éllas
decisiones de aceptacién o rechazo, con eliminacion total del posible error inherente a toda
estimacién. En previsibn de estos casos especiales, pero sin exclusion de cualquier otro, se da
entrada de forma fehaciente en la Instruccidn a este tipo de control.

Conforme se ha definido en el Articulo 3%9.0, el valor de la resistencia caracteristica real
corresponde al cuantil del 5 por 100 en la funcién de distribucién de la poblacion, objeto del
control. Su obtencién se reduce a determinar el v alor de la resistencia de la amasada que es
superada en el 95 por 100 de los casos.

En general, para poblaciones formadas por N amasadas, el valor de feeqa comresponde a la
resistencia de la amasada que, una v ez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor,
ocupa ellugarn = 0,05N, redondedndose n por exceso.

Cuando elntmero de amasadas que se v ayan a controlar sea igual o menor que 20, fc rea SErd
el valor de la resistencia de la amasada mds baja encontrada en la serie.

88.4. Control Esta modalidad de confrolesla de aplicacion generala obras de hormigon en masa, hormigon
estadistico del armado y hormigdn pretensado.
hormigén A efectos de conftrol, salvo excepcion justificada, se dividird la obra en partes sucesivas

denominadaslotes, inferiores cada una al menor de los limites senalados 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, estardin elaboradas con las mismas materias
primas y serdn el resultado de la misma dosificacion 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 810, se podrdn aumentar los limites
de la tabla 88.4.a al doble, siempre y cuando se den ademds las siguientes condiciones:

- Losresultados de control de produccion estdn a disposicion del Peticionario y deberdn
ser satisfactorios. La Direccién de Obra revisard dicho punto y lo recogerd en la
documentacién final de obra.

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

- Enelcasode que en algun lote la fest fuera menor que la resistencia caracteristica de
proyecto, se pasard arealizar el controlnormal sin reduccion de intensidad, hasta que
en cuatro lotes consecutiv os se obtengan resultados satisfactorios.
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TABLA 88.4.a
Limites mdximos para el establecimiento de los lotes de control

Limite superior

Tipo de elementos estructurales

Estructuras que tienen
elementos
comprimidos (pilares,
pilas, muros portantes,

Estructuras que tienen
Unicamente elementos
sometidos a flexién
(forjados de hormigdén

Macizos (zapatas,
estribos de puente,

bloques, etc.)

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 edificacion

El controlse realizard determinandolaresistencia de N amasadas por lofe (v ease definicion de
amasada en 30.2.) siendo:

Si f, =25N/mm? N=2
25 N/mm? < £, < 35 N/mm?: N=4

f.. > 35 N/mm?: N=6
Lastomas 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.
Ordenadoslosresultados de las determinaciones deresistencia de las N amasadas controladas

en la forma:

.X‘ E—.XQE-_--A-E-.X{“E-_---E-.XN. . . o
Se define como resistencia caracteristica estimada, en este niv el, la que cumple las siguientes
expresiones:

SiN<8: foi= Ky - X4
. X+ X, + X
SiN=6: fo =2——————"= - X, LKy - Xy
m-1
donde:
Kn Coeficiente dadoenla tabla 88.4.b en funcién de N y clase de instalacion en

que se fabrique el hormigdn.
X1 Resistencia de la amasada de menor resistencia.
M N/2si N es par.
M (N=1)/2siN esimpar.

Enla tabla 88.4.b se realiza una clasificacién de lasinstalaciones de fabricacién delhormigdn en
funcion del coeficiente de v ariacién de la produccidn, el cual se define a partir del v alor del
recorrido relativor delos v alores de resistencia de las amasadas controladas de cada lote. La
forma de operar es la siguiente:

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificaciéon (A B o 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 recomido relativo de las
resistencias obtenidas en las N amasadas controladas en él, el cual debe ser
inferior al recorrido relativ o mdximo especificado para esta clase de instalacion. Si
esto se cumple, se aplica el coeficiente Ky comespondiente.

- Sien algun lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al méximo
establecido para esta clase de instalacién, ésta cambia su clasificacién a la que
corresponda al valor méximo establecido para r. Por tanto, se utilizard para la
estimaciéon el Ky de la nueva columna, tanto para ese lote como para los
siguientes. Si en sucesiv os lofes tampoco se cumpliese el recomido relativo de la
columna comrespondiente a la nueva clasificacidnde la instalacién, se procederia
de igual forma, aplicando el coeficiente Ky del niv el corespondiente.

- Para aplicar el Ky comrespondiente al niv el inmediatamente anterior (de menor
dispersion) serd necesario haber obtenido resultados delrecorido relativ o inferior o
igual al méximo de la tabla en cinco lotes consecutiv os, pudiéndose aplicar al
quinto resultado y a los siguientes ya el nuev o coeficiente K.
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TABLA 88.4.b
Valores de KN

N Hormigones fabricados en central Otros
Clase A Clase B Clase C Casos
Recorrido Kn Recorrido Kn Recorrido Kn
relativo Con sello Sin sello relativo relativo
mdximo, r de de mdaximo, 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
6 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,89
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,91
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93

Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente:

- La clase A se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de
v ariacién & comprendido entre 0,08 y 0,13.

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

- La clase C se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de
v ariacién & comprendido entre 0,16y 0,20.

- Otros casos incluye las hormigoneras con un v alor del coeficiente de v ariacién &
comprendido entre 0,20 y 0,25.

Comentarios

Para estimar la resistencia caracteristica a partir de un muesireo reducido es necesario conocer
el coeficiente de variacion de la poblacion. Este valor es muy dificil de precisar a través de los
datos de confrol derecepcidén, dado que es necesario establecerlo al menos con 35 resultados,
lo cual por dilatarse mucho en el fiempo no seria operativo en su aplicacion ante los posibles
cambios que se produzcan.

Un sistema adecuado seria eltener controlada y acreditada, basada en un control sistemdticoy
suficiente nUmero de resultados, la dispersién de las plantas suministradoras por laboratorios
externos, de talforma que se certificase para cada una de ellas el coeficiente de v ariacién de
cada periodo, clasificando la planta.

Dado que actualmente ninguno de los sistemas de control de produccién de las centrales, ni
obligatorios ni v oluntarios, clasifican las plantas en funcién de su dispersion, se ha realizado una
estimacion estadistica del coeficiente de v ariacidén en funcidn del recorido relativo r de los
resultados de resistencia obtenidos en cada lote, siendo:

xméw B xﬂ'.‘i'ﬁ

X

m

=

donde:

Xmin Resistencia de la amasada de menor resistencia.

Xmax  Resistencia de la amasada de mayor resistencia.

Xm Resistencia media de todas las amasadas controladas en el lote.
A partirde estas hipdtesis se han determinado los v alores correspondientes al 97,5% de confianza
dela distribucién de recoridosrelativ os para valores de iguales al v alor central del interv alo, los
cuales se toman como mdximos, asignando a estos casos el KN comrespondiente al v alor de
menor delinterv alo. Pudiera darse el caso de que la planta de hormigdn decidiese cambiar la
dosificacion por razones de produccién. Para que este cambio controlado no afecte a la
calificacién de los lotes pendientes de completar, puede utilizarse paraestoslotes el v alorde KN
correspondiente a la anterior calificacién dela planta, no computdndose elrecorrido relativ o en
estos lotes. Para poder aplicar este criterio debe comunicarse a la Direccién de Obra
previamente el cambio de dosificacién, las razones del mismo y el aumento o disminucion
medio de resistencias esperables, para que ésta pueda definir con antelaciéon suficiente el
nUumero de lotes afectados. En relacién con el correcto empleo de la tabla 88.4.a, se tendrd en
cuenta que, dada la importancia de que elhormigdn comprimido de los nudos, que se ejecuta,
en general, simultdneamente con los elementos a flexidn, sea controlado con especial cuidado,
el hormigdn de los elementos a flexidn, cuando incluya zonas comunes con elementos
comprimidos, serd controlado mediante loslotes que resulten de utilizarla columna izquierda. En
este caso, los lotes incluirdn tanto a los elementos a flexién como los comprimidos. Por el
contrario, cuando la resistencia especificada del hormigdn de los elementos comprimidos de
este tipo de estructuras sea diferente al de los elementos a flexidn, o la estructura independice
totalmente los elementos a flexion y compresion y, portanto, noincluya nudos entre elementos a
flexidbn y sus apoyos comprimidos, el hormigdn serd controlado por separado con lotes
establecidos con los criterios de la columna central e izquierda, respectivamente.
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88.5. Decisiones Cuandoen un lote de obra sometida a control de resistencia, sea fest > fox tal lote se aceptard.

derivadas del Siresultase fest < fok, @ falta de una explicita prevision del caso en el Pliego de Prescripciones
control de TécnicasParticularesdela obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas (v er 4.4),
resistencia se procederd como sigue:

a) Sifest>0,9 fex, el lote se aceptard.

b) Sifest <0,9 fek, se procederd arealizar, por decision de la Direccidn de Obra o a peticién
de cualquiera de las partes, los estudios y ensayos que procedan de entre los
detallados seguidamente; en cuyo caso la base dejuicio 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 v ariacién 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 89.0,
y realizando en su caso un estudio andlogo al mencionado en el pdrrafo
anterior, basado en los nuev os v alores de resistencia obtenidos.

- Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de acuerdo con 99.2. La
carga de ensayo podrd exceder el v alor caracteristico de la carga tenida en
cuenta en el cdiculo.

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

Antes de tomarla decision de aceptar, reforzaro demoler, la Direccién de Obra podrd consultar
con el Proyectista y con Organismos especializados.

Comentarios

En ciertos casos la Direccidén de Obra podrd proponer a la Propiedad, como alternativa a la
demolicién o refuerzo, una limitacion de las cargas de uso. Para poder deducir de una prueba
de carga que el margen de seguridad de la estructura en servicio es suficiente, la carga de
ensayo debe de sersignificativamente superior a la de servicio. Una carga total materializada
delorden del 85% de la carga de cdlculo es un v alor suficientemente representativo como para
pronunciarse sobre la seguridad del elemento o de los elementos ensayados. Estas pruebas
deben realizarse con instrumental y personal especializados, después de realizar un Plan de
Prueba detallado, y adoptando las medidas de seguridad oportunas.

Hay que senalarquelas pruebas de carga se aplican fundamentalmente a los elementos que
frabajan a flexidn, estando muy limitado su uso en otro tipo de elementos por razones
econdémicas.

Debe tenerse siempre presente que la resistencia del hormigdn es, ademds de una cualidad
valiosa en si misma, un estimador indirecto de importantes propiedades relacionadas
infimamente con la calidad del hormigdn, como el mddulo de deformacién longitudinal vy,
aungue no de modo suficiente, la resistencia frente a agentes agresiv os. Por consiguiente,
cuando se obtenga una resistencia estimada menor de la especificada, es preciso considerar
no sdlo la posible influencia sobre la seguridad mecdnica de la estructura, sino también el efecto
negativ o sobre otras caracteristicas, como la deformabilidad, fisurabilidad y la durabilidad.

Arficulo 89°. Estos ensayos solo son preceptivos en los casos prev istos poresta Instruccion en los Arficulos 72° y
Ensayos de 75° yen 88.5, 0 cuando asiloindique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Su objeto
informacién es estimarla resistencia delhormigdn de una parte determinada de la obra, a unacierta edad o
complementaria fras un curado en condiciones andlogas a las de la obra.

del hormigén Los ensayos de informacion del hormigdn pueden consistir en:

a) Lafabricacién yrotura de probetas, en forma andloga a la indicada para los ensayos
de control (ver Aticulo 88.0), 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.

b) Larotura 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 extraccion 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 posibiidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la
extraccioén.

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

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

PROYECTO DE EJECUCION. %@
CODIGO/n°REV: P1701_.2Q.00 Fecha:2019.01.31 Pagina31/56 Q

PC 0513



Comentarios
La realizaciéon de estos ensayos tiene interés, entre otros, en los siguientes casos:

- Cuando no se dispone de suficiente nUmero de resultados de control o en los casos
previstos en 88.5.

- Cuando existan dudas razonables sobre las condiciones de ejecucidén de obra
posteriores a la fabricacidon de las probetas (transporte interno de obra, vertido,
compactacién y curado de hormigdn).

- Para seguir el progresiv o desarrollo de resistencia en hormigones jov enes, estimando asi
el momentoidéneo pararealizarel desencofrado o descimbrado ola puesta en carga
de elementos estructurales.

- En estructuras con sintomas de deterioro o que han estado sometidas a determinadas
acciones que podrian haber afectado a su capacidad resistente (sobrecargas
excesiv as, fuego, heladas, etc.).

Entre los métodos no destructivos autorizados en el apartado c¢) del articulado, pueden
considerarse los ensayos UNE 83307:86 «ndice de reboten y UNE 83308:86 «Velocidad de
propagacién de ultrasonidosy, cuyda fiabilidad estd condicionada a contrastar estos medios con
la extraccién de probetas testigo.

Cuando se utilizan testigos para estimar de nuevo la resistencia de un lote que ha
proporcionado con probetas elaboradas con hormigdn fresco una resistencia fest< 0,9 fex, deben
extraerse las muestras en lugares elegidos rigurosamente al azary no de aquellas zonas donde se
presuma o se sepa con certeza que estdn las porciones de hormigdn de las que formaban parte
las muestras de las probetas del control, salv o otros fines. Puede tenerse en cuenta que, por
diferencia de compactacion y otros efectos, las probetas testigo presentan una resistencia al
menos inferior en un 10% respecto a las probetas moldeadas a igualdad de oftros factores
(condiciones de curado, edad, etc.).

Articulo 90°
Controldela
calidad del acero

90.1. Se establecen los siguientes niv eles para controlar la calidad del acero:
Generalidades - Control a niv el reducido.

- Control a nivel normal.
En obras de hormigdn pretensado sdlo podrd emplearse el niv el de control normal, tanto para
las armaduras activas como para las pasiv as.
A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designaciéon
(aunque de varios didmetros) suministrado de una v ez. Lote es la subdivision 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 deberealizarse previomente al hormigonado, en aquellos casos en que el
acero no esté certificado, (Articulo 31.0 0 32.0, en su caso), de tal forma que todas las partidas
que se cologuen en obra deben estar previamente clasificadas. En el caso de aceros
certificados, el control debe realizarse antes de la puesta en servicio de la estructura.
Comentarios
Con respecto a los distintos ensayos prescritos en los apartados de este Articulo se recomienda
adoptar el procedimiento siguiente: en el caso de que sea posible clasificar los materiales
existentes en obra que tengan el mismo didmetro en lotes, segun las diferentes partidas
suministradas, elresultado de los ensayos serd aplicable almaterial que constituye el lote del que
se obtuvieron las probetas parahacertalensayo.Sino es posible clasificar el material del mismo
didmetro en lotes, como esta indicado, se considerard que todo el material de un didmetro
constituye un solo lote.
El muestreo que se prescribe es débil, pero suficiente en la prdctica, puesaungue no representa
en cada obra un ensayo real de recepcion, es evidente que un material defectuoso seria
detectadordpidamente. En la practicaelsistema es correcto para el fin que se persigue, que es
dificultar el empleo de materiales que presenten defectos.
Sinembargo, en el caso de desacuerdo en la interpretacion de los ensayos realizados, deberia
pasarse a realizarensayos, con suficiente nUmero de muestras para servir de base estadistica a
una estimacion eficaz de calidad.
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90.2. Control a Este niv el de control, que sdlo serd aplicable paraarmaduras pasivas, se contempla en aquellos
nivel reducido casosen 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), y se utilizard como resistencia
de cdilculo el valor (ver 38.3):

0,75 E
Vs
El control consiste en comprobar, sobre cada didmetro:
- Que la seccidon equivalente cumple lo especificado en 31.1, realizdndose 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 inspeccidén en obra.

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

En el caso de las armaduras pasiv as, todo el acero de la misma designacion que entregue un
mismo suministrador se clasificard, segin su diametro, en serie fina (didmetros inferiores o iguales
a 10 mm), serie media (didmetros 12 a 20 mm ambos inclusiv e) y serie gruesa (superior o igual a
25 mm). En el caso de armaduras activas, el acero se clasificard segin este mismo criterio,
aplicado al didmetro nominal de las armaduras.

90.3.1. Productos Para aquellos aceros que estén certificados (Articulo 31° o 32°, en su caso), los ensayos de
certificados controlno constituyen en este caso un control de recepcidn en sentido estricto, sino un conftrol
externo complementario de la certificacion, dadala gran responsabilidad estructural del acero.
Los resultados del control del acero deben ser conocidos antes de la puesta en uso de la
estructura.
A efectos de control, las armaduras se dividirdn en lotes, correspondientes cadauno a un mismo
suministrador, designacioén y serie, y siendo su cantidad mdxima de 40 toneladas o fraccidn en el
caso de armaduras pasivas, y 20 toneladas o fraccién en el caso de armaduras activ as.
Para la realizacion de este tipo de control se procederd de la siguiente manera:

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

- Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 31.1
(armaduras pasiv as) o Articulo 32.0 (armaduras activ as) segin sea el caso.

- En el caso de barmras y alambres corugados comprobar que las caracteristicas
geométricas de sus resaltos estdn comprendidas entre los limites admisibles
establecidos en el certificado especifico de adherencia segin 31.2.

- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado indicado en
31.2y31.3 (segun el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el
ensayo de doblado indicado en 32.4 (barras de pretensado) segin sea el caso.

-Se determinardn, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de la obra, el limite
eldstico, carga derotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasiv as; bajo
carga mdxima, para las activ as) como minimo en una probeta de cada didmetroy

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 realizardn,

como minimo, dos ensayos por cada didmetro principalempleado en cadaunade las
dos ocasiones; y dichos ensayos incluirdn la resistencia al arancamiento del nudo

soldado segin UNE 36462:80.

-En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasiv as, se comprobard, de
acuerdo con lo especificado en 90.4, la soldabilidad.
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90.3.2. Productos A efectos de control, las armaduras se dividirdn en lotes, corespondientes cadauno a un mismo
no certificados suministrador, designacién y serie, y siendo su cantidad mdaxima de 20 toneladas o fraccién en el
caso de armaduras pasiv as, y 10 toneladas o fraccidén en el caso de armaduras activ as.
Se procederd de la siguiente forma:

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

- Comprobar que la seccidon equivalente cumple lo especificado en 31.1
(armaduras pasiv as) o Articulo 32.0 (armaduras activ as) segin sea el caso.

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

- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado, indicado en
31.2y 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) segin sea el caso.

- Se determinardn, almenos en dos ocasiones durante la realizacién de la obra, el limite
eldstico, carga derotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasiv as; 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 realizardn,

como minimo, dos ensayos por cada didmetro principalempleado en cadaunade las
dos ocasiones; y dichos ensayos incluirdn la resistencia al arancamiento del nudo

soldado segun UNE 36462:80.

- En el caso de existirempalmes por soldadura en armaduras pasiv as se comprobard la

soldabilidad de acuerdo con lo especificado en 90.4.

En este casolos resultados del controldel acero deben ser conocidos antes delhormigonado de
la parte de obra correspondiente.

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

a) Soldadura a tope
Este ensayo se realizard sobre los didmetros mdximo y minimo que se vayan a soldar.
De cada didmetro se tomardn seis probetas consecutivas de una misma barra,
realizdndose con treslos ensayos de traccién, y con las otras tres 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 total de rotura. El v alor obtenido para la probeta
soldada no presentarduna disminucion superioral 5 por 100 de la carga total
de rotura media de las otfras 2 probetas, ni serd inferior a la carga de rotura
garantizada.

— De la comprobacién de los diagramas fuerza-alargamiento corespondientes
resultard que, para cualquier alargamiento, la fuerza comrespondiente a la
barra soldada no serd inferioral 95 por 100 del v alor obtenido del diagrama de
la barra testigo del diagrama inferior.

— La base de medida del extensdmetro ha de ser, como minimo, cuatro v eces
la longitud de la oliv a.

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

b) Soldadura porsolapo
Este ensayo se realizard sobre la combinacién de didmetros mds gruesos a soldar, y
sobre la combinacién de didmetro mds fino y mds grueso.
Se ejecutardn en cada caso tres uniones, realizéndose el ensayo de traccién sobre
ellas. Elresultado se considerard satisfactorio si, en todoslos casos, la rotura ocurre fuera
dela zona desolapo o, en el caso de ocurir 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 v alor nominal.
c) Soldadura en cruz
Se utilizardn tres probetas, resultantes de la combinacidén del didmetro mds grueso y del
didmetro mds fino, ensayando a traccién los didmetros mds finos. El resultado se
considerard satisfactorio si, en todos los casos la rotura no presenta una baja del 10% en
la carga de rotura con respecto a la media determinada sobre tres probetas de ese
digdmetro, y procedentes de la misma barra que se haya utilizado para obtener las
probetas soldadas, y en ningun caso por debajo del v alor 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.
d) Ofro tipo de soldaduras
En el caso de que existan ofro tipo de empalmes o unionesresistentes soldadas distintas
de las anteriores, la Direccidon de Obra deberd exigir que se realicen ensayos de
comprobaciéon al soldeo para cada tipo, antes de admitir su utilizacidon en obra.
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Comentarios

La comprobacién de que el material posee la composicion quimica apta para la soldabilidad,
de acuerdo con UNE 36068:94, hace referencia a la comprobacién documental de este
requisito para cada partida de acero, exigiendo al Suministrador los certificados de ensayo
correspondientes. En el caso de que el acero no posea resultados de ensayo de su composicién
quimica, es necesario realizar ensayos de control para su comprobacion.

90.5. Condiciones Segun los resultados de ensayo obtenidos, la Direccidon de Obra se ajustard a los siguientes

de aceptacién o criterios de aceptacion o rechazo que figuran a continuacion. Otros criterios de aceptacién o
rechazo delos rechazo, en casos particulares, se fijardn, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas
aceros particulares o por la Direccién de Obra.

a) Control a nivel reducido
Comprobacién de la seccidon equiv alente: Si las dos comprobaciones que han sido
realizadasresultan satisfactorias, la partida quedard aceptada. Silas dos resultan no
satisfactorias, la partida serd rechazada. Si se registra un sélo resultado no satisfactorio,
se comprobardn cuatro nuevas muestras correspondientes a la partidaque se controla.
Sialguna de estas nuev as cuatro comprobaciones resulta no satisfactoria, la partida
serd rechazada. En caso conftrario, 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.

b) Control a nivel normal
Se procederd de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados.

- Comprobacion de la seccidén equivalente: Se efectuard igual que en el caso
de control a niv el reducido, aceptdndose o rechazdndose, en este caso, el
lote, que es el sometido a conftrol.

- Caracteristicas geométricas de los resaltos de las baras corugadas: El
incumplimiento de los limites admisibles establecidos en el certificado
especifico de adherencia serd condicién 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 corespondiente. Cualquier fallo
registrado en estos nuevos ensayos obligard a rechazar el lote
comrespondiente.

- 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, tipo de
acero y suministrador. Si se registra algun fallo, todas las armaduras de ese
mismo didmetro existentes en obra ylas que posteriormente se reciban, serdn
clasificadas en lotes comespondientes a las diferentes partidas suministradas,
sin que cada lote excedade las 20 toneladas para lasarmaduras pasivasy 10
toneladasparalasarmaduras activ as. Cada lote serd controlado mediante
ensayos sobre dos probetas. Si los resulfados de ambos ensayos son
satisfactorios, el lote serd aceptado. Si los dos resultados fuesen no
satisfactorios, el lote serd rechazado, vy 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
resultado 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 contrario el lote serd
rechazado.

- Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algun fallo en el control del soldeo
en obra, se intemrumpirdn las operaciones de soldadura y se procederd a una
revisibn completa de todo el proceso.
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Comentarios

Cuando sea necesario ampliar el nUmero de ensayos previstos, los nuev os ensayos deberdn
hacerse siempre sobre aceros que procedan de la misma partida que aquellos cuyo ensayo
haya resultado no satisfactorio.

En caso de que esto no sea posible, la Direccidon de Obra decidird qué medidas deben
adoptarse.

La media aritmética del octavo mds bajo de un conjunto de resultados es un buen estimador del
cuantildel 5 por 100 de la distribucién de la poblacién a la que pertenecen dichos resultados.
Este estimador es el que se utiliza en el caso de ensayos de traccién, aplicado a 16 probetas.

En el caso de que seregistre algun fallo en los ensayos de control de una partida de acero que
haya sido ya colocada en parte en obra, se podrdn realizar, a juicio de la Direccién de Obra, y
a costa del Constructor, los estudios y ensayos que procedan de enftre los siguientes:

- Ensayos de informaciéon complementaria, sobre muestras ftomadas de acopios o
dela propia estructura. Con estos ensayos pueden determinarse las caracteristicas
mecdnicas del acero colocado, o realizarse ensayos especiales para juzgar la
trascendencia de incumplimientos en la geometria del corugado o en los ensayos
de doblado simple y doblado-desdoblado.

- Estudio de seguridad de los elementos afectados, en funcién de los v alores
determinados en los ensayos de control o en los ensayos de informacion
complementaria a los que hace referencia el punto anterior.

- Ensayos de prueba de carga, de acuerdo con 99.2.

En funcidén de los estudios y ensayos realizados, la Direccidén de Obra decidird sobre qué
elementos se refuerzan o demuelen. Antes de adoptar esta decisién, y para estimar la
disminucién de seguridad de los diferentes elementos, la Direccidn de Obra podrd consultar con
el Proyectista y con Organismos especializados.

Articulo 91°.
Confrol de
dispositivos de
anclajey
empalme de las
armaduras
postesas

Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberdn recibirse en obra
acompanados porun Certificado expedido porun Laboratorio especializado independiente del
fabricante donde se acredite que cumplen las condiciones especificadas en el Articulo 34°,
Cumplido esterequisito, 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 fabricacion, etc. De forma especial debe
observ arse el estado de las superficies que cumplan la funcién de retencion de los tendones
(dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entre si durante el proceso de penetracion
dela cuna.
El nUmero de elementos sometidos a control serd el mayor de los v alores 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 prev er que la duracién o condiciones de almacenamiento
puedan haber afectado al estado de las superficies antes indicadas, deberd comprobarse
nuev amente su estado antes de su utilizacion.

Comentarios

Sellama la atencién sobre el hecho de que el Certificado de ensayo puede amparar el uso de
los correspondientes dispositivos de anclaje o empalme en ciertas condicionesy no en otras, por
ejemplo, bajo cargas estdticas y no dindmicas, hasta un v alor determinado de la fuerza de
pretensado, etc.

Articulo 92°.
Control delas
vainasy
accesorios para
armaduras de
pretensado

Lasv ainasy accesorios deberdn recibirse en obra acompanadas porun certificado de garantia
del Fabricante firmado por persona fisica donde se garantice que cumplen las condiciones
especificadas en el Arficulo 35.0, y de la documentacion técnica que indique las condiciones
de utilizacién.

Cumplido este requisito, el control en obra se limitard a una comprobacidn 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,
etc.

En particular, deberd comprobarse queal curvarlasvainas, de acuerdo con los radios con que
v ayan a utilizarse en obra, no se produzcan deformaciones locales apreciables, niroturas que
puedan afectar a la estanquidad de las v ainas.

Serecomienda, asimismo, comprobarla estanquidady resistencia alaplastamientoy golpes, de
las v ainasy piezas de unién, boquillas de inyeccion, frompetas de empalme, etc., en funcién de
las condiciones en que hayan de ser utilizadas.

En cuanto alosseparadores, 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 observ arse con
cuidadosila oxidaciéon de los elementos metdlicos puede producirdafios para la estanquidad o
de cualquier ofro tipo.

Comentarios

Dadala div ersidady heterogeneidad de elementos accesorios que se utilizan en la técnica del
pretensado, no pueden darse normas mds concretas sobre su control, pero debe recordarse
que pueden teneruna gran influencia en el correcto funcionamiento delsistema de tesadoy en
el funcionamiento de la pieza final.
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Articulo 93°.
Confrol de los
equipos de tesado

Los equipos de tesado deberdn disponer al menos de dos instrumentos de medida
(mandmetros, dinamdmetros, etc.) para poder comprobar los esfuerzos que se introduzcan en
las armaduras activ as.
Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obra, se comprobard la correlaciéon
existente entre las lecturas de ambos instrumentos para div ersos escalones de tensién.
El equipo de tesado deberd confrastarse en obra, mediante un dispositivo de tarado
independiente de él, en los siguientes casos:
- Antes de utilizarlo por primera v ez.
- 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 transcurmido mds de dos semanas desde el
Ultimo contraste.
- 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, almenosuna vez al afio, porun laboratorio
especializado independiente del Constructor o Fabricante.

Arficulo 94°, Los requisifos que habran de cumplir los productos de inyeccion seran fos que figuran en el
Control de los| | Atficulo 36°.

productos de Silos materiales, cementoy agua, utiizados en la preparacidon del producto de inyecciénson de
inyeccion distinto tipo o categoria que los empleados en la fabricacién delhormigdn de la obra, deberdn

ser necesariamente sometidos a los ensayos que se indican en el Articulo 81°.

En cuanto ala composicion de los aditivos, antes de comenzarla 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 prev enir, si fuese necesario,
la necesidad de que el aditivo fenga propiedades aireantes.
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Capitulo XVI. Control de la ejecucion

Articulo 95°,

Control de Ila

ejecucién

95.1. El Control de la Ejecucion, que esta Instruccion establece con cardcter preceptiv o, 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
controlexterno dela ejecucion, el cualse adecuard necesariamente alnivel correspondiente, en funcidn
del valor adoptado para f en el proyecto.
Se consideran los tres siguientes niv eles para la realizacién del control de la ejecucion:

- Control de ejecucion a niv el reducido,

- Control de ejecucién a niv el normal,

- Control de ejecucidon a niv el intenso,
que estdn relacionados con el coeficiente de mayoracidon 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.

Generalidades

TABLA 95.1.a

Tipo de obra

Tamano del lote

Edificios

500 m2, sin rebasarlas dos plantas

Puentes, Acueductos, TUneles, etc.

500 m2de planta, sinrebasarlos 50 m

Obrasde Grandes Macizos

250 ms8

Chimeneas, Torres, Pilas, etc.

250 m3, sin rebasarlos 50 m

Piezas prefabricadas:
- De tipolineal
- De tipo superficial

500 m de bancada 250 m
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En cada lote se inspeccionardn los distintos aspectos que, a fitulo orientativo pero no excluyente, se
detallan en la tabla 95.1.b.
TABLA 95.1.b
Comprobaciones que deben efectuarse durante la ejecucion

GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS
A) Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion

- Directorio de agentes involucrados.

- Existencia de libros de registro y érdenes reglamentarios.

- Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suministro, resultados de control,
documentos de proyectoy sistema de clasificacién de cambios de proyecto o informaciéon
complementaria.

- Revision de planos y documentos contractuales.

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

- Comprobacién general de equipos: certificados de tarado, en sucaso.

- Suministro y certificados de aptitud de materiales.

B) Com probaciones de replant eo y geom étricas
- Comprobacién de cotas, niveles y geometria.
- Comprobacién de tolerancias admisibles.

C) Cimbras yandam iajes

- Existencia de cdlculo, en los casos necesarios.

- Comprobacién de planos.

- Comprobacién de cotasy tolerancias.

- Revision del montaje.

D) Arm aduras

- Tipo, didmetro y posicion.

- Corte y doblado.

- Almacenamiento.

- Tolerancias de colocacion.

- Recubrimientos y separacién entre armaduras. Utilizacion 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 ycom pact acion

- 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) Junt as de trabajo, contraccion o dilat acién

- Disposicién y tratamiento de juntas de trabajoy contraccion.

- Limpieza de las superficies de contacto.

- Tiempo de espera.

- Armaduras de conexion.

- Posicion, inclinacion y distancia.

- Dimensiones vy sellado, en los casos que proceda.

H) Curado

- Método aplicado.

- Plazos de curado.

- Proteccion de superficies.

1) Desm oldeado y descim brado

- Control de la resistencia del hormigdn antes del tesado.

- Control de sobrecargas de construccion.

- Comprobacién de plazos de descimbrado.

- Reparacién de defectos.

J) Tesado de armaduras activas

- Programa de tesadoy alargamiento de armaduras activas.

- Comprobacién de deslizamientos y anclajes.

- Inyecciénde vainas y proteccionde anclajes.

K) Tolerancias y dimensiones finales

- Comprobacion dimensional.

L) Reparacion de defectosy limpieza de superficies

ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION
- Comprobacion de la Autorizacion 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.
- Canto total.
- Huecos: posicidon, dimensiones y solucién estructural.
- Armaduras de reparto.
- Separadores.
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ESPECIFICAS DE PREFABRICACION
A) Estado de bancadas
- Limpieza.
B) Colocacion de fendones
- Placas de desvio.
- Trazado de cables.
- Separadores y empalmes.
- Cabezas de tesado.
- Cunas de anclaje.
C) Tesado
- Comprobacion de la resistencia del hormigon antes de la transferencia.
- Comprobacién de cargas.
- Programa de tesadoy alargamientos.
- Transferencia.
- Corte de tendones.
D) Moldes
- Limpieza y desencofrantes.
- Colocacion.
E) Curado
- Ciclo térmico.
- Proteccién de piezas.
F) Desmoldeo y almacenamiento
- Levantamiento de piezas.
- Almacenamiento en fdbrica.
G) Transporte a obra y montaje
- Elementos de suspension y cuelgue.
- Situacion durante el transporte.
- Operaciones de carga y descarga.
- Métodos de montdije.
- Almacenamiento en obra.
- Comprobacién del montaje.

Los resultados de todaslasinspecciones, asi como las medidas correctoras adoptadas, se recogerdn en
los correspondientes partes o informes. Estos documentos quedardnrecogidos en la Documentacion Final
dela Obra, que deberdentregarla Direccidén de Obra ala Propiedad, taly como se especifica en 4.9. En
las obras de hormigdn pretensado, sélo podrdn emplearse los niv eles de control de ejecucién normal e
intenso.

Comentarios

Un hormigdn que, a la salida de hormigonera, cumpla todaslas especificaciones de calidad, puede ver
disminuidas las mismas si su transporte, colocacién o curado no son correctos. Lo mismo puede decirse
respecto al corte, doblado y colocacién, tanto de las armaduras activas como de las pasivasy a la
precision con que se infroduzcan en éstas las tensiones iniciales previstas en el proyecto. Ya se ha
indicado que cualquier imegularidad en el trazado de las armaduras activ as respecto a su correcta
posicion, modifica la distribucién de tensiones en la seccidn transv ersal de la pieza y puede engendrar
solicitaciones no previstas en los cdlculos, susceptibles de danar o fisurar el hormigdn. Especial
importancia adquiere, por los conocidos riesgos de corrosién, el mantenimiento de los recubrimientos
minimos exigidosy el que la inyeccién de los conductos en que vanalojados los tendones se realice en la
forma adecuada. Ademds, aun realizadas las operaciones anteriores con todo cuidado, es preciso
comprobarlaslucesy dimensiones de los elementos construidos, para poder garantizarque la calidad de
la obra terminada es la exigida en el proyecto.

Bdsicamente el control de la ejecucion estd confiado a la inspeccién visual de las personas que lo
ejercen, porlo que su buen sentido, conocimientos técnicos y experiencia prdctica, son fundamentales
para lograrel nivelde calidad previsto. No obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales operaciones
de control para conseguiruna eficacia elevada en el mismo, pues no siempre los defectos que pueden
presentarse se detectardn, como no se haya considerado previamente la posibiidad de su presencia.
Como se indica de forma general en el Articulo 80° de esta Instruccion, también en la ejecuciéon de la
obra son de aplicacién los controles interno y externo.

El control especificado en los articulos siguientes hace referencia al control de recepcion (Control
externo).

95.2. Controla
nivel intenso

Este nivelde confrol, ademas delconfrolexterno, exige que el Consfructor posea un sistema de calidad
propio, auditado de forma externa, y que la elaboracion de la ferralla y los elementos prefabricados, en
caso de existir, se realicen en instalaciones industriales fijas y con un sistema de certificacion v oluntario.
Si no se dan estas condiciones, la Direccidén de Obra deberd exigir al Constructor unos procedimientos
especificos para la realizacidon de las distintas actividades de control interno involucradas en la
construccién de la obra.

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

95.3. Controla
nivel normal

Este nivel de confrol externo es de aplicacion general y exige la realizacion de, al menos, dos
inspecciones por cada lote en los que se ha dividido la obra.
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95.4. Controla
nivelreducido

Este niv el de control externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo y reiterativo de la
obray exige larealizacién de, almenos, unainspeccién porcada lote en los que se ha dividido la obra.

95.5. Aplicacion
de los niveles de
control

Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en fa fabla 12.T.a, deberdn corregirse en
funcidn del nivel de control de ejecucidén adoptado, por lo que cuando se trate de una situacién
persistente o transitoria con efecto desfav orable, los v alores a adoptar deberdn ser los que se muestran
en la tabla 95.5.

TABLA 95.5
Valores de los coeficientes de mayoraciéon de acciones yr en funcién del niv el de control de ejecucion
Niv el de control de ejecucién
Tipo de accién

Intenso Normal Reducido
Permanente ve = 1,35 ve = 1,50 ve= 1,60
Pretensado vyp= 1,00 ve = 1,00 ve = 1,00
Permanente de valorno _ _ _
constante e = 1,50 v = 1,60 Yo = 1,80
Variable vya= 1,50 ya=1.60 ya=1.80

Articulo 96°. El Autor del Proyecto deberd adoptary definirun sistema de tolerancias, que se recogerd en el Pliego de
Tolerancias de Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documento deberdn quedar establecidas
ejecucion las decisiones y sistemdtica 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.
Arficulo 97°. | [Anfes de iniciarse el fesado deberd comprobarse:

Control del tesado
de las armaduras
activas

- En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan liboremente en sus conductos o
v ainas.

- Quelaresistencia del hormigdn ha alcanzado, como minimo, el v alor indicado en el proyecto
para la transferencia 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 informacién prescritos en el Articulo 89°.

El controlde la magnitud de la fuerza de pretensado introducidase realizard, de acuerdo con lo prescrito
en el Articulo 67°, midiendo simultdneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el comrespondiente
alargamiento experimentado por la armadura.

Para dejarconstancia de este control, los v alores de las lecturas registradas con los oportunos aparatos
de medida utilizados se anotardn en la comrespondiente tabla de tesado.

Enlas 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 comresponda, la magnitud de los
mov imientos originados porla penetracién de cuiasu otros fendmenos, con el objeto de poder efectuar
las adecuadas correcciones en los v alores de los esfuerzos o alargamientos que deben anotarse.

Articulo 98°.
Confrol de
ejecuciéon de la
inyeccion

Las condiciones que habrd de cumplir la ejecucion de la op eracion de inyeccion serdn
las indicadas en el Articulo 78°. Se controlard el plazo de tiempo transcurido entre la terminacién de la
primera etapa de tesado y la realizacién de la inyeccion.
Se hardn, con frecuencia diaria, los siguientes controles:
- Del tiempo de amasado.
- De la relacién agua/cemento.
- De la cantidad de aditiv o 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 tubo de purga.
- De que ha salido todo el aire delinterior dela v aina antes de cerrar sucesivamente los distintos
tubos de purga.
- De la presién de inyeccion.
- De fugas.
- Del registro de temperatura ambiente mdxima y minima los dias que se realicen inyecciones y
en los dos dias sucesiv os, especialmente en tiempo frio.
Cada diez dias en que se efectien operaciones de inyeccidon y no menos de una v ez, se realizardn los
siguientes ensayos:
- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28
dias.
- Dela exudacion y reduccion de volumen, de acuerdo con 36.2.

Comentarios
En los cables v erticales se tendrd especial cuidado de evitar los peligros de la exudacion siguiendo lo
establecido en el Articulo 78°.
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Articulo 99°.
Ensayos de
informacién
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 ejecucién 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 continuacioén:

a) Cuandoasilodispongan lasinstrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura o el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

b) Cuando, debido al cardcter particular de la estructura, conv enga comprobar que la misma
reUne ciertas condiciones especificas. En este caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares establecerd los ensayos oportunos que deben realizarse, indicando con toda
precision la forma de llev arlos a cabo y el modo de interpretar los resultados.

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

Comentarios

Los ensayos sobre probetas, cualquiera que sea la cualidad del hormigdn que con ellos se pretende
medir, son un procedimiento cémodo pero no totalmente representativ o del comportamiento final del
hormigdén de la estructura. Por otra parte, el comportamiento del hormigdn frente a ciertos agentes es
una funcidn de div ersas variables, lo suficientemente compleja como para que no sea posible reproducir
cuantitativamente el fendmeno en laboratorio. Por ello, resulta particularmente Util, en algunos casos, el
recunir a ensayos sobre la obra en fase de ejecuciéon o ya terminada.
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99.2. Pruebas de Existen muchassituaciones que pueden aconsejarla realizacion de pruebas de carga de estructuras. En

carga general,

las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en:
A) Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellasfijadas porel Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o Instrucciones o
Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el comportamiento de la
estructura ante situacionesrepresentativas de sus acciones de servicio. Lasreglamentaciones de
puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la necesidad de realizar
ensayos de puesta en carga previamente a la recepcidon de la obra. Estas pruebas tienen por
objeto el comprobarla adecuada concepcidén y la buena ejecucién de las obras frente a las
cargasnormales de explotacién, comprobando sila obra se comporta segin los supuestos de
proyecto, garantizando con ello su funcionalidad.

Hay que anadir, ademds, que en las pruebas de carga se pueden obtener v aliosos datos de

inv estigacion que deben confirmarlas teorias de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos,

flechas mdximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estaspruebasno deben realizarse antes de que el hormigdn haya alcanzado la resistencia de

proyecto. Pueden contemplar div ersos sistemas de carga, tanto estdticos como dindmicos.

Las pruebas dindmicas son preceptivas en puentes de ferrocarrily en puentes de carretera y

estructuras en las que se prevea un considerable efecto de vibracion, de acuerdo con las

Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este Ultimo punto afecta alos puentes

con luces superiores a los 60 m o disefio inusual, utilizacidn de nuev os materiales y pasarelas 'y

zonasde transito en las que, porsu esbeltez, se prev é la aparicidon 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 preparacion de un

proyecto de Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuacién de acciones

(dindmica o estdtica) en cada caso. De forma general, y salv o justificaciéon especial, se

considerard el resultado satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) Eneltranscurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto
en el proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura.

b) Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como mdximos
compatibles con la comecta utilizaciéon de la estructura.

c) Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de
vibracién) no superan las mdximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en mds
de un 15% en caso de hormigdn armado y en 10% en caso de hormigdn pretensado.

d) La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta
Ultima se ha mantenido, es lo suficientemente pequeina 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.

B) Pruebasde carga como informacién complementaria

En ocasiones es conv eniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtenerinformacion

complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas durante la

construccién. Salv o que lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de
ensayos no deben sobrepasarse las acciones de serv icio, siguiendo unos criterios en cuanto a la
realizacién, andlisis e interpretacion semejantes a los descritos en el caso anterior.

C) Pruebas de carga para ev aluar la capacidad resistente

En algunos casoslas pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluarla seguridad
de estructuras. En estos casos la carga a materializar deberd ser una fraccién de la carga de
cdlculosuperiorala carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redacciéon de un Plan
de Ensayos que evalle la viabiidad de la prueba, la realizacién de la misma por una
organizacién con experienciaen este tipo de trabajos, y ser dirigida porun técnico competente.
El Plan de Prueba recogerd, entre otros, los siguientes aspectos:

- Viabilidad y finalidad de la prueba.

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

- Procedimientos de medida.

- Escalones de carga y descarga.

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

Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en elementos sometidos a flexion.

Para su realizacion 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 v alores nominales prev istos en proyecto.

- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas
permanentes aun no materializadas, 48 horas antes del ensayo deberian, disponerse las
cormespondientes 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 total, incluyendo las
cargaspermanentes que ya actien, equivalente a 0,85 (1,35 G + 1,5 Q), siendo G la carga
permanente que se ha determinado actiasobre la estructura y Q las sobrecargas previstas.

- Lascargasde ensayo se dispondrdn en almenos cuatro etapas aproximadamente iguales,
evitando impactos sobre la estructura y la formaciéon 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 prev istos. Inmediatamente después de registrar dichas
lecturas se iniciard la descarga, registrdndose laslecturas existentes hasta 24 horas después
de haberretirado la totalidad de las cargas.

- Seredlizard unregistro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existentes
durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas comrecciones si fuera pertinente.

- Durantelaspruebasde carga deberdn adoptarse las medidas de seguridad adecuadas
para evitarun posible accidente en el franscurso de la prueba. Las medidas de seguridad
no interferirdn la prueba de carga ni afectardn a los resultados.

El resultado del ensayo podrd considerarse satisfactorio cuando se cumplan las condiciones siguientes:

- Ninguno delos elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisurasno previstas y
que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.

- La flecha méxima obtenidaesinferior de I2 / 20.000 h, siendo I la luz de cdlculo y h el canto
delelemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, | serd dos v eces la
distancia entre el apoyo y el extremo.

- Sila flecha mdxima supera [2/20.000 h, la flecha residual una vez retirada la carga, y
franscuridas 24 horas, deberd ser inferior al 25% de la m&xima en elementos de hormigdn
armado e inferior al 20% de la mdxima en elementos de hormigdn pretensado. Esta
condicién deberd satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no se cumple,
se permite realizarun segundo ciclo de carga-descarga después de transcurridas 72 horas
de la finalizacién del primer ciclo. En tal caso, el resultado se considerard satisfactorio si la
flecha residual obtenida es inferior al 20% de la flecha mé&xima registrada en ese ciclo de
carga, para todo tipo de estructuras.

Comentarios

Las pruebas de carga, ademds de los casos en las que son preceptivas, son recomendables en
estructuras o en parte de las mismas que han sufrido algin deterioro o que han estado sometidas a
acciones que podrian haber afectado a su capacidad resistente (fuego, heladas, etc.) y tfambién,
cuando una determinada estructura o una parte de ella va a soportar acciones no previstas en el
proyecto inicial (mayores cargas de uso, cargas puntuales, etc.).

El modo de aplicacién de las cargas debe ser tal que se produzcan los maximos esfuerzos en las
secciones consideradas como criticas. Debe tenerse en cuenta la posibiidad de que los elementos
v ecinos colaboren a la resistencia del elemento que se ensaya. Por otra parte, deben adoptarse foda
clase de precauciones para evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba.

En pruebasenlasque no se superen las cargas de servicioy como norma general, fras un primer ciclo de
carga-descarga total la flecha residual estabilzada es recomendable que sea inferior al quinto de la
flecha totalmedida bajo carga total. Sino es asi, se procederd a un segundo ciclo de carga-descarga, al
cabodelcual, laflecharesidual estabilzada debe ser inferior al octav o de la flecha total medida bajo
carga en este segundo ciclo.

Pueden admitirse pequenas v ariaciones en torno a los v alores mencionados, segun el tipo de elemento
que se ensaye y segun la importancia relativa de la sobrecargas respecto a la carga permanente.
Para una mejorinterpretacién de losresultados, se recomienda medirlos mov imientos mds caracteristicos
que se hayan producido durante la realizacién de las pruebas y registrar, al mismo tiempo, la temperatura
y humedad del ambiente, las condiciones de soleamiento y cuantos detalles puedan influir en los
resultados de lasmedidas. Se llama la atencidn en realizar siempre una estimacién de flechasen aquellas
estructuras cuyo comportamiento se considere rigido, dado que los mov imientos atensionales pueden ser
muy importantes y no tener sentido los criterios de flecha residual.

La direccién de todas las operaciones que constituyen el ensayo, la cuidadosa toma de datos y la
interpretacion de los resultados, deben estar a cargo de personal especializado en esta clase de
frabajos.

99.3.
ensayos
destructivos

Ofros
no

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

Existen métodos de ensayo no destructiv os (gammagrafias, sondas magnéticas, ultrasonidos, etc.), que
permiten determinaren la estructura la situacion real de las armaduras y el espesor de sus recubrimientos
que han podido ser alterados por el vertido, picado o vibrado del hormigdn y la mayor o menor
permeabilidad del hormigdn o la formacién de coqueras internas por una mala compactacién.

En general es aconsejable que la realizacién e interpretaciéon de estos ensayos se recomiende a un
centro especializado, dado que suelen tener limitaciones importantes y requieren una practica muy
especifica.
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ESTRUCTURA DE FABRICA - SEGUN DB SE FSEGURIDAD ESTRUCTURAL-FABRICA

8 CONTROL DE LA EJECUCION |

8.1 Recepcionde 1. Larecepcion de cementos, de hormigones, y de la ejecucion y control
materiales de éstos, se encuentra regulado en documentos especificos.
8.1.1 Piezas 1. Las piezas se suministrardn a obra con una declaracion del

suministrador sobre su resistencia y la categoria de fabricacién.

2. Para bloques de piedra nafural se confirmara Ia procedencia y Ias
caracteristicas especificadas en el proyecto, constatando que la
piedra esta sana y no presenta fracturas.

3. Las piezas de categoria | tendrdn una resistencia declarada, con
probabilidad de no seralcanzadainferior al 5%. El fabricante aportard
la documentacién que acredita que el valor declarado de la
resistencia a compresion se ha obtenido a partirde piezas muestreadas
segUn UNEEN 771 y ensayadassegun UNE EN 772-1:2002, y la existencia
de un plan de controlde produccidn en fabrica que garantiza el niv el
de confianza citado.

4. Las piezas de cafegoria 1 fendran una resistencia a compresion
declarada igual al valor medio obtenido en ensayos con la norma
antfedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al 95%.

5. El valor medio de la compresion declarada por el suminisirador,
multiplicado por el factor 6 de la tabla 8.1 debe ser no inferior al v alor
usado en los cdlculos como resistencia normalizada. Si se trata de
piezas de categoria |, en las cuales el valor declarado es el
caracteristico, se conv ertird en el medio, utilizando el coeficiente de
v ariacién y se procederd andlogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor &

Altura de Menor dimension horizontal de la pieza (mm)

pieza (mm) 50 100 150 200 250
50 0.85 0.75 0,70 - -

65 0,95 0.85 0.75 0,70 0,65

100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75

150 7,30 1,20 1,70 17,00 0,95

200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10

>250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

6. Cuandoen proyectose haya especificado direcfamente elv dlor de la
resistencia normalizada con esfuerzo paralelo a la tabla, en el sentido
longitudinal o en el tfransv ersal, se exigird al fabricante, a trav és en su
caso, del suministrador, el v alor declarado obtenido mediante ensayos,
procediéndose segun los puntos anteriores.

7. SI no existe valor declarado por el fabricante para el valor de
resistencia a compresion en la direccidon de esfuerzo aplicado, se
tomardn muestras en obra segin UNE EN771 y se ensayardn segun EN
772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccién correspondiente. El
v alor medio obtenido se multiplicard por el valor § de la tabla 8.1, no
superiora 1,00 y se comprobard que el resultado obtenido es mayor o
igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el
proyecto.

8. Sila resistencia a compresiéon de un tipo de piezas con forma especial
tiene influencia predominante en la resistencia de la fdbrica, su
resistencia se podrd determinar con la Ultima norma citada.

9. Elacopioen obra se efectfuard evifando el confacto con susfancias o
ambientes que perjudiquen fisica o quimicamente a la materia de las
piezas.

8.1.2 Arenas 1. Cadaremesa de arena quellegue a obra se descargard en una zona

desuelo seco, conv enientemente preparada para este fin, en la que

pueda conserv arse limpia.

Las arenas de distinto tipo se almacenardn por separado.

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

N
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Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condicidn, si se
procede a su correccidon en obra por lavado, cribado o mezcla, y
después de la correccién cumple todas las condiciones exigidas.

8.1.3 Cementos y cales

Durante el fransporfe y almacenaje se profegeran los aglomerantes
frente al agua, la humedad vy el aire.

Los distfinfos fipos de aglomeranfes se almacenardn por separado.

8.1.4 Morteros secos
preparados y hormigones
preparados

En la recepcion de las mezclas preparadas se comprobard que la
dosificacién y resistencia que figuran en el env ase corresponden a las
solicitadas.

Larecepciony el almacenaje se ajustard alo senalado para el tipo de
material.

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

El mortero preparado, se empleara antes de que transcumra 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.

8.2 Control de la fdbrica

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.

Sialguna delas pruebas de recepcion de piezas falla, o no se dan las
condiciones de categoria de fabricacién supuestas, o no se alcanza el
tipo de controlde ejecucion previsto en el proyecto, debe procederse
aunrecdlculodela estructura a partirde los pardmetros constatados,
y en su caso del coeficiente de seguridad apropiado al caso.

Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucion de muros
v erticales, se empleardn los v alores de la tabla 8.2, que se han tenido
en cuenta en las formulas de cdlculo.
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8.2.1 Categorias de
ejecucion

1.

para la categoria B.

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

a) Se usan piezas que dispongan certificacion de sus
especificaciones sobre tipo y grupo, dimensiones vy
tolerancias, resistencia normalizada, succidn, y retraccion o
expansidon por humedad.

b) El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a
la compresidon y a la flexotraccion a 7 y 28 dias.

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

d) Durante la ejecucién se realiza una inspeccion 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 especificaciéon

correspondientes a la categoria A excepto en lo que ataine a las
propiedades de succidn, de retracciéon y expansién por humedad.
b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus
resistencias a compresiéon y a flexotraccién, a 28 dias.
c) Durante la ejecucién 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

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales

<20 mm
._T—

Y h

f

| I
/

N Altura de y 20
edtficlo

3

a) Desplome a) Axialidad

Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica

Posicion Tolerancia, en mm
Desplome Enla altura delpiso 20
Enla altura totaldel 50
edjificio
Axialidad 20
Planeidad En T mefro 5
En 10 metros 20
Espesor De la hoja delmuro (2 +25 mm
Del muro capuchino +10
completo

(1) La planeidad se mide a partir de una linea recta que une dos puntos
cualesquiera del elemento de fabrica.
(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 tizén).
Puede llegar al +5% del espesor de la hoja.
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8.3 Morteros y hormigones
derelleno

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 hormigon de relleno se empleardn anfes de iniciarse el
fraguado. El mortero u hormigdn que haya iniciado el fraguado se
desechard y no se reutilizard.

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

Elhormigdn fendrd docilidad suficienfe para rellenar complefamente
los huecos en que se vierta y sin segregacion.

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

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

Antes de rellenar de hormigén 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 fabrica tenga la resistencia precisa para soportar la presion del
hormigén fresco.

8.4 Armaduras

Lasbarrasylas armaduras de tendel se almacenardn, se doblardn y se
colocardn enla fabrica sin que sufran dafos que las inutilicen para su
funcién (posibles erosiones que causen discontinuidades en la pelicula
autoprotectora, ya sea en el rev estimiento de resina epoxidica o en el
galv anizado).

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

Se evitardn los danos mecdanicos, rotura en las soldaduras de las
armaduras de tendel, y depdsitos superficiales que afecten a la
adherencia.

Se empleardn separadores y esfribos cuando se precisen para
mantener las armaduras en su posicion con el recubrimiento
especificado.

Cuando sea necesario, se afara la armadura con alambre para
asegurar que no se muev a mientras se vierte el mortero u el hormigdn
derelleno.

Las armaduras se solaparan solo donde o permifa la direccion
facultativa, bien de manera expresa o por referencia a indicaciones
reflejadas en planos.

En muros con pilasfras armadas, Ta armadura principal se fijard con
antelacién suficiente para ejecutar la fabrica sin entorpecimiento. Los
huecos de fabrica en que se incluye la armadura se irdn rellenando
con mortero u hormigdn al lev antarse la fabrica.

8.5 Proteccidn de fdabricas
en ejecucion

Lasfabricasrecién construidas se protegerdn contra danos fisicos, (por
ejemplo, colisiones), y contra acciones climdticas.

La coronacion 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 dafos en los materiales higroscépicos.

Se tomardn precauciones para mantener la humedad de la fabrica
hasta el final del fraguado, especialmente en condiciones
desfav orables, tales como baja humedad relativa, altas temperaturas o
fuertes corientes de aire.

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

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

SelimifaraTla alfura dela fabrica 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
fipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el grado de
exposicion al viento.

ANEJO H. NORMAS DE REFERENCIA I
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Normas UNE

UNEEN 771-1:2003 Especificaciones de piezas para fabricade albanileria. Parte
1: Piezas de arcilla cocida.

UNE EN 771-2:2000 Especificacion de piezas para fabricade albanileria. Parte 2:
Piezas silicocalcdreas.

EN 771-3:2003 Specificafion for masonry unifs - Parf 3: Aggregate concrefe
masonry units (Dense and light-weight aggregates)

UNEEN77T1-4:2000 Especificaciones de piezas para fabricade albanileria. Parfe
4: Bloques de hormigdn celular curado en autoclave.

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

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

UNE EN 845-3:2001 Especificacion de componentes auxiliares para fdbricas de
albanileria. Parte 3: Amaduras de tendel prefabricadas de malla de acero.

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

UNEEN846-5:200T Méfodos de ensayo de componenies auxiliares para fabricas
de albahileria. Parte 5: Determinacién de la resistencia a traccién y a
compresién y las caracteristicas de carga-desplazamiento delasllav es (ensayo
entre dos elementos).

UNEEN846-8:2001 Méfodos de ensayo de componenies auxiliares parafabricas
de albanileria. Parte 6: Determinaciéon de la resistencia a traccién y a
compresién y las caracteristicas de carga-desplazamiento delasllav es (ensayo
sobre un solo extremo).

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

UNEEN TOT5-TT:2000 Metfodos de ensayo de fos morferos para albanileria. Parfe
11: Determinacién de la resistencia a flexién y a compresién del mortero
endurecido.

UNE EN T052-T:1999 Méfodos de ensayo para fabricas de albanileria. Parfe T:
Determinacion de la resistencia a compresion.

UNE EN 1052-2:2000 Métodos de ensayo para fabricas de albanileria. Parte 2:
Determinacion de la resistencia a la flexion.

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

UNE EN 1052-4:2001 Métodos de ensayo para fabrica de albanileria. Parte 4:
Determinacion de la resistencia al cizallamiento incluyendo la barrer alagua por
capilaridad.

UNEEN 10088-1:1996 Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de acerosinoxidables.

UNE EN T10088-2:1996 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones tecnicas 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, alambrony perfiles para aplicaciones en
general.

UNE ENV 10080:1996 Acero para armaduras de hormigdn 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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SEGURIDAD DE UTILIZACION-SEGUN DB SU-SEGURIDAD DE UTILIZACION

Para cumplirlas exigencias establecidas en eflDocumento Basico SU-Seguridad de Ufilizacion, se debeindicaren
el Plan de Controlque se habrd de ejecutarla obra segin loindicado en el Proyecto de Ejecucion, atendiendo
a lo senalado en cada una de las Secciones que componen dicho DB SU.
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SALUBRIDAD-SEGUN EL DB HS-SALUBRIDAD
|____HS 1.PROTECCION FRENTE A LAHUMEDAD

5 Construccion

En el proyecto se definirdn y justificardn las caracteristicas técnicas minimas que
deben reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucién de cada
unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para
comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segin lo
indicado en el articulo é de la parte | del CTE.

5.1 Ejecucioén

Las obras de construccion del edificio, en relacidon con esta seccion, se
ejecutardn con sujecién al proyecto, ala legislacion aplicable, a las normas de
la buena préctica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del
director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de
la parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicardn las condiciones de
ejecucién de los ceramientos.

[ 5.1.1 Muros

5.1.1.1 Condiciones delos
pasatubos

Los pasatubos debenser estancos y suficientemente flexibles para absorber los
moyv imientos prev istos.

5.1.1.2 Condiciones delas
Idminas
impermeabilizantes

Las ldminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se
encuentren dentro de los mdrgenes prescritos en las comespondientes
especificaciones de aplicacién.

Las lIdminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de
acuerdo con las comespondientes especificaciones de aplicacién.

Lasldminas deben aplicarse de talforma que no entren en contacto materiales
incompatibles quimicamente.

Enlas unionesdelaslaminasdeben respetarse los solapos minimos prescritos en
las correspondientes especificaciones de aplicacion.

El paramento donde se v aaplicarla ldmina no debe tenerrebabas de mortero
en las fdbricas de ladrillo o blogues ni ningun resalto de material que pueda
suponer riesgo de punzonamiento.

Cuando se utilice una ldmina impermeabilizante adherida deben aplicarse
imprimaciones previas y cuando se utilice una Idmina impermeabilizante no
adherida deben sellarse los solapos.

Cuando laimpermeabilizacion se haga por elinterior, debben colocarse bandas
de refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.1.3 Condiciones del
revestimiento hidréfugo de
mortero

El paramento donde se v a aplicar el rev estimiento debe estar limpio.

Deben aplicarse almenos cuatro capas derevestimiento de espesor uniforme y
el espesor total no debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse elrev estimienfo cuandola femperafuraambiente sea menor
que 0°C ni cuando se prev ea un descenso de la misma por debajo de dicho
v alor en las 24 horas posteriores a su aplicacion.

Enlos encuentros deben solaparse las capas del rev estimiento al menos 25 cm.

[ 5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacién

5.1.1.4.1 Revestimientos
sintéticos deresinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad y
deben rellenarse éstas con mortero pobre.

Lascoquerasy las grietas debenrellenarse con masillas especiales compatibles
con la resina.

Antes de la aplicacion de la imprimacion debe limpiarse el paramento del
muro.

No debe aplicarse elrev estimiento cuando la temperaturasea menor que 5°C o
mayorque 35°C. Salv o que en las especificaciones de aplicacién se fijen otros
limites.

El espesorde la capa deresina debe estar comprendido entre 300 y 500 de tal
forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura
como minimo pum.
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Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 um debe
aplicarse unaimprimacion en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una capa
de resina a lo largo de toda la fisura, en un ancho mayor que 12cmy de un
espesor que no sea mayor que 50 um. Finalmente deben aplicarse tres manos
consecutivas, en intervalos de seis horas como minimo, hasta alcanzar un
espesor total que no sea mayor que 1 mm.

Cuando el rev estimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté total o
parcialmente expuesto ala intemperie debe cubrirse con una capaadecuada
para protegerlo de las radiaciones ultravioleta.

5.1.1.4.2 Polimeros Acrilicos

El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.

El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas
aproximadamente. El espesor no debe ser mayor que 100 um.

5.1.1.4.3 Caucho acrilico y
resinas acrilicas

El soporte debe estarsecoy exento de polv o, suciedady lechadas superficiales.

[ 5.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas

5.1.1.5.1 Masillas abase de
poliuretano

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para limitar la profundidad.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

La anchura mdaxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

5.1.1.5.2 Masillas abase de
siliconas

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para obtener la seccién adecuada.

5.1.1.5.3 Masillas abase de
resinas acrilicas

Si el soporte es poroso y estd excesivamente seco deben humedecerse
ligeramente los bordes de la junta.

En junfas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un maferial no
adherente a la masilla para obtener la seccién adecuada.

La junta debe tener como minimo una protundidad de 10 mm.

La anchura mdaxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

[ 5.1.1.5.4 Masillas asfalticas |

Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.

5.1.1.6 Condiciones de los
sistemas de drendje

El tubo drenante debe rodearse de una capa de drido y ésta, a su vez,
env olv erse totalmente con una ldmina filfrante.

Si el arido es de aluvién el espesor minimo del recubrimiento de la capa de
drido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como
minimo 1,5 v eces el didmetro del dren.

Siel drido es de machaqueo el espesor minimo delrecubrimiento dela capa de
drido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como
minimo 3 v eces el didmetro del dren.

[5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de los
pasatubos

Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los mov imientos prev istos y
estancos.

5.1.2.2 Condiciones de las
ldminas
impermeabilizantes

Laslaminas deben aplicarse en unas condiciones férmicas ambientfales que se
encuentren dentro de los mdrgenes prescrifos en las comrespondientes
especificaciones de aplicacién.

Las [aminas deben aplicarse cuando el suelo esfé suficienfemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Laslaminas deben aplicarse de talforma que no eniren en contacto materiales
incompatibles quimicamente.

Debenrespetarse en lasuniones de las ldminas los solapos minimos prescritos en
las comrespondientes especificaciones de aplicacion.

La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacidon no debe presentar
algun tipo de resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo de
punzonamiento.

Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacién o limpieza y
las cimentaciones en el caso de aplicarldminas adheridas y en el perimetro de
fijacion en el caso de aplicar ldminas no adheridas.

Enla aplicacion de lasldminasimpermeabilizantes debben colocarse bandas de
refuerzo en los cambios de direccion.
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5.1.2.3 Condiciones de las
arquetas

Deben sellarse todaslastapasde arquetas al propio marco mediante bandas
de caucho o similares que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del
hormigén de limpieza

El femeno inferior de Tas soleras y placas drenadas debe compactarse y fener
como minimo una pendiente del 1%.

Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizanfe sobre el hormigdn de
limpieza del suelo o de la cimentacién, la superficie de dicho hormigdn debe
allanarse.

[ 5.1.3 Fachadas

5.1.3.1 Condiciones dela
hojaprincipal

Cuandola hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en aguad brevemenie
antesde su colocacién. Cuando se utilicen juntas con resistencia a la filtracién
alta omoderada, elmaterial constituyente de la hoja debe humedecerse antes
de colocarse.

Deben dejarse enjarjes en fodas las hiladas de los encuentros y las esquinas
para trabar la fdbrica.

Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de
dicha hoja a los pilares debe realizarse de tal forma que no se produzcan
agrietamientos en la misma. Cuando se ejecutela hoja principal debe evitarse
la adherencia de ésta con los pilares.

Cuando la hoja principal no esté intemumpida por los forjados el anclaje de
dicha hoja a los forjados, debe realizarse de tal forma que no se produzcan
agrietamientos en la misma. Cuando se ejecutela hoja principal debe evitarse
la adherencia de ésta con los forjiados.

5.1.3.2 Condiciones del
revestimiento intermedio

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

5.1.3.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe colocarse de forma confinua y estable.

Cuando el aislanfe fermico sea a base de paneles o manfasy no rellene Ta
totalidad del espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico
debe disponerse en contacto con la hoja interior y deben utilizarse elementos
separadores entre la hoja exterior y el aislante.

5.1.3.4 Condiciones de la
cdmara de aire ventilada

Durante la construcciéon de la fachada debe evitarse que caigan cascotes,
rebabas de mortero y suciedad en la cdmara de aire y en las llagas que se
utilicen para su v entilacién.

5.1.3.5 Condiciones del
revestimiento exterior

Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirv e de soporte.

5.1.3.6 Condiciones delos
puntos singulares

Lasjuntfasde dilatacion deben ejecutarse aplomadasy deben dejarse impias
para la aplicacion del relleno y del sellado.

[ 5.1.4 Cubiertas

5.1.4.1 Condiciones de la
formacién de pendientes

Cuandola formacion de pendientes sea el elemento que sirv e de soporte de la
impermeabilizacion, su superficie debe ser uniforme y limpia.

5.1.4.2 Condiciones de la
barrera contra el vapor

La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la
capa de aislante térmico.

Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren
dentro de los mdrgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de
aplicacion.

5.1.4.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe colocarse de forma confinua y estable.

5.1.4.4 Condiciones de la
impermeabilizacion

Laslédminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se
encuentren dentro de los mdrgenes prescritos en las comrespondientes
especificaciones de aplicacién.

Cuando se infemumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los
materiales.

La impermeabilizacion debe colocarse en direccion perpendicularalalinea de
mdxima pendiente.

Cas disfinfas capas de la impermeabilizacion deben colocarse en Ia misma
direccién y a cubrejuntas.
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Los solaposdeben quedara favordela corriente de agua y no deben quedar
alineados con los de las hileras contiguas.

5.1.4.5 Condiciones de la
cdmara de aire ventilada

Duranfe la consfruccion de Ia cubierfa debe evifarse que caigan cascofes,
rebabas de mortero y suciedad en la cdmara de aire.

5.2 Control dela ejecucion

El control de la ejecucidn de las obras se realizard de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el
director de obra y las instrucciones del director de la ejecucién de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demds
normativ a vigente de aplicacion.

Se comprobard que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los
controles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de
condiciones del proyecto.

Cualguier modificacion que puedaintroducirse durante la ejecucion dela obra
qguedard en la documentaciéon de la obra ejecutada sin que en ningdn caso
dejen de cumplirse las condiciones minimas sefaladas en este Documento
Bdsico.

5.3 Confrol de la obra
terminada

En el control se seguirdn los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del
CTE. En esta seccién del DB no se prescriben pruebas finales.

QO

PLAN DE ENSAYOS

TOTAL
VOLUMEN SUP. CON. PLANTAS LOTES ENSAYOS

CIMENTACION 4,80 1 2

SOLERAS 3,60 2

ELEMENTOS EN MASA 1 1 2

1 2

MUROS 5,00 12 1 2

ELEMENTOS COMPRIMIDOS 1 1 0 2 4
MUROS 5,00 17
ZAPATAS 4,80 8

ELEMENTOS FLECTADOS 1 1 0 1 2

TOTAL 4 8
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PRESUPUESTO: ENSSAYOS YA INCLUIDOS EN LAS PARTIDAS DE LOS ELEMENTOS

En Pamplona, 31 de ENERO de 2019

Los arqguitectos,

Miguel A. Alonso del Val
ﬁé\

Rufino J. Herndndez Minguillén

Marcos Escartin Miguel

Mikel Zabalza Zamarbide
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