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s6lo cuando el hormigon llegue cerca de la superficie del suelo, se podra reducir la profundidad
mencionada para facilitar el vertido.

11. Es conveniente que el hormigonado se lleve a cabo a un ritmo superior a veinticinco metros
cubicos por hora (25 m3/h).

12. El hormigonado debe realizarse sin interrupcion, debiendo el hormigén que circula hacerlo
dentro de un periodo de tiempo equivalente al setenta y cinco por ciento (75%) del comienzo
de fraguado. Cuando se prevea un periodo mayor, deben utilizarse retardadores de fraguado.
13. El hormigonado se prolongara hasta que supere la cota superior prevista en proyecto en
una magnitud suficiente para que al demolerse el exceso, constituido por un hormigén de mala
calidad, el hormigén al nivel de la viga de coronacion o de la cara inferior del encepado sea de
la calidad adecuada.

14. Después del hormigonado se rellenaran de hormigdn pobre, u otro material adecuado, las
excavaciones que hubieran quedado en vacio por encima de la cota superior de hormigonado y

hasta el murete guia.

6.4.1.3 Muros

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

2. Laex cavacidondeb e efectuarse c ons umo c uidado par a que laa lteraciond e las
caracteristicas geotécnicas del suelo sea la minima posible.

3. L as ex cavaciones pr ovisionales o def initivas de ben h acerse d e m odo qu e s e evite t odo
deslizamiento de las tierras. Esto es especialmente importante en el caso de muros ejecutados
por bataches.

4. Enelcasode s uelos per meables que r equieran agot amiento d el agua p ara realizar | as
excavaciones, el agotamiento se mantendra durante toda la duracion de los trabajos.

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

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

con los criterios definidos en la Instruccion EHE.

6.4.2 Control de calidad

6.4.2.1 Generalidades

1. Los elementos de contencién de hormigdén cumpliran los condicionantes definidos en este
DBy en la Instruccion EHE.

2. Durante el periodo de ejecucion se tomaran las precauciones o portunas para asegurar el
buen estado de los elementos de contencion.

3. En el caso de presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad potencial se tomaran las
oportunas medidas. No se permitira la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones
si no se han tenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar la presencia de

vias de agua.
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4. E n caso de obs ervarse movimientos ex cesivos, d ebe procederse al a observacion del a
cimentacion y d el t erreno c ircundante, de la par te enterrada de | os el ementos r esistentes
verticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma que s e pueda conocer la
causa del fenémeno.

5. Las cargas a las que se sometan las estructuras de c ontencién, no seran superiores a las
especificadas en el proyecto.

6. Son de ap licaciéon las comprobaciones a r ealizar sobre el terreno, sobre los materiales de
construccion, durante | a ej ecucién y las c omprobaciones finales i ndicadas en los ap artados
46.2al4.6.5.

6.4.2.2 Pantallas

1. Se debe controlar qu e la d ocilidad y fluidez d el hormigén s e m antienen durante todo el
proceso de hor migonado efectuando ens ayos de c onsistencia sobre m uestras de h ormigén
fresco para definir su evolucion en funcion del tiempo. Este control tiene especial importancia

en caso de emplear aditivos superplastificantes.

6.4.2.3 Muros
1. E s es pecialmentei mportante ¢ ontrolar| as c aracteristicas de los el ementos de

impermeabilizacion y del material de relleno del trasdés.

7. Acondicionamiento del Terrenos

7.2. Excavaciones

7.2.4 Control de movimientos

1. S era preceptivo el s eguimiento de m ovimientos en fondo ye ntornod e la excavacion,
utilizando una adecuada instrumentacion si:

a) no es posible des cartar la presencia de estados | imite de servicio en base al calculoo a
medidas prescriptivas;

b) las hipétesis de calculo no se basan en datos fiables.

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

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

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

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

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

urgentes de estabilizacion.
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7.3 Rellenos

7.3.3 Procedimientos de colocacidon y compactacién del relleno

1. S e estableceran | os pr ocedimientos de colocacién y c ompactacién del relleno para cada
zona o tongada de relleno en funcién de su objeto y comportamiento previstos.

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

3. El proceso de compactacion se definira en funciéon de la compacidad a conseguir y de los
siguientes factores:

a) naturaleza del material;

b) método de colocacion;

c¢) contenido de humedad natural y sus posibles variaciones;

d) espesores inicial y final de tongada;

e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones;

f) uniformidad de compactacion;

g) naturaleza del subsuelo;

h) existencia de construcciones adyacentes al relleno.

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

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

existente.

7.3.4 Control del relleno

1. Elcontrol de unrelleno de be asegurar que el material, su c ontenidode humedad en la
colocacién y su gr ado final de c ompacidad obedece a lo especificado en el Pliego de
Condiciones de proyecto.

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

3. En escolleras o en rellenos que contengan una proporcion alta de tamafos gruesos no son
aplicables los ens ayos Proctor. En este caso se comprobara la compacidad por métodos de
campo, t ales c omo def inir el proceso de ¢ ompactacién as eguiren unr elleno de pr ueba,
comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de compactacion, realizacién
de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sismicos o dinamicos.

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

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

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

7.4 Gestién del agua
7.4.2 Generalidades
1. A efectos de es te D B s e ent endera p or ges tidn del agua el c ontrol de | agua f reatica

(agotamientos o rebajamientos) y el anadlisis de las posibles inestabilidades de las estructuras
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enterradas en e | terreno p or roturas hidraulicas ( subpresion, s ifonamiento, er osién interna o

tubificacion).

7.4.2 Agotamientos y rebajamientos del agua freatica

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

2. Para permeabilidad decreciente del terreno la remocion del agua se hara:

a) por gravedad;

b) por aplicacién de vacio;

c) por electroésmosis.

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

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

a) en ex cavaciones, el ef ecto del rebajamiento d ebe evitar inestabilidades, tanto en t aludes
como en el fondo de la excavacién, como por ejemplo las debidas a presiones intersticiales
excesivas en un estrato confinado por otro de inferior permeabilidad;

b) el es quema de ac hique nod ebe promover as ientos i naceptables en o bras o s ervicios
vecinos, ni interferir indebidamente con esquemas vecinos de explotacién del agua fredtica;

c) el esquema de achique debe impedir las pérdidas de suelo en el trasdds o en la base de la
excavacion. Deben emplearse al efecto filtros 0 geocompuestos adecuados que aseguren que
el agua achicada no transporta un volumen significativo de finos;

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

e) | a ex plotacién de | es quema de ac hique d ebe asegurar | os niveles freaticosy pr esiones
intersticiales previstos en el proyecto, sin fluctuaciones significativas;

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

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

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

i) en caso de achiques de larga duracion ademas debe comprobarse el correcto funcionamiento
de los elementos de aspiracion vy los filtros para evitar perturbaciones por corrosién o depésitos

indeseables.

7.4.3 Roturas hidraulicas
1. Se consideraran, segun proceda, los siguientes tipos posibles de roturas hidraulicas:
a) roturas por s ubpresion de una es tructura enterrada o u n estrato del subsuelo cuandola

presion intersticial supera la sobrecarga media total;
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b) rotura por levantamiento del fondo de una excavacion del terreno del borde de apoyo de una
estructura, por excesivo desarrollo de fuerzas de filtracién que pueden llegar a anular la presion
efectiva pudiendo iniciarse el sifonamiento;

c) rotura por erosion interna que representa el mecanismo de arrastre de particulas del suelo
en el seno de un estrato, 0 en el contacto de dos estratos de diferente granulometria, o de un
contacto terreno-estructura;

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

2. P ara evitar es tos f endmenos s e deben ado ptar | as m edidas nec esarias encaminadas a
reducir los gradientes de filtracion del agua.

3. Las medidas de r educcion de gr adientes de f iltracion del agua consistiran, segun proceda
en:

a) incrementar, por m edio de t apices i mpermeables, | a | ongitud de| camino de f iltracién de |
agua;

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

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

4. Para verificar la resistencia a la subpresion se aplicara la expresion (2.1) siendo:

Ed,dst = Gd,dst + Qd,dst (7.1)
Ed,stb = Gd,stb (7.2)
Donde:

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

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

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

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

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

5. Los valores de calculo Gd,dst y Qd,dst se obtendran aplicando unos coeficientes de
mayoracion de 1 y 1,5 alos valores caracteristicos de | as acciones permanentes y variables
desestabilizadoras, respectivamente.

6. E I v alor G d,stb s e ob tendra aplicando u n ¢ oeficiente d e m inoraciénd e 0, 9a | valor
caracteristico de las acciones permanentes estabilizadoras.

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

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, yM = yc’' = y®" = 1,25

b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, yM = ycu = 1,40

Pliego de Condiciones 40



Proyecto de Ejecucion de “Rehabilitacion de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO

B) ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO (Segin EHE-08 Instruccién de hormigon
estructural)

TITULO 8. CONTROL

CAPITULO XIV. Bases generales del control

Articulo 78. ° Criterios generales del control

La D ireccion F acultativa,enr epresentaciond el aP ropiedad, de beraef ectuarl as
comprobaciones de control suficientes que le permitan asumir la conformidad de la estructura

en relacion con los requisitos basicos para los que ha sido concebida y proyectada.

Cuando la Propiedad decida la realizacion de un control del proyecto de la estructura, podra

comprobar su conformidad de acuerdo con lo indicado en el articulo 82°.

Durante la ejecucién de las obras, la Direccién Facultativa realizara los controles siguientes:

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

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

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

Esta Instruccion contempla una serie de comprobaciones que permiten desarrollar los controles
anteriores. No obstante, la Direccién Facultativa podra también optar, por:

- otras alternativas de c ontrol siempre que dem uestre, bajo su supervision y responsabilidad,
que son equivalentes y no suponen una disminucion de las garantias para el usuario:

- un s istemade ¢ ontrol equivalente g ue m ejore | as gar antias m inimas par a el us uario
establecidas por el ar ticulado, por ej emplo m ediante e | em pleo d e m ateriales, pr oductos y
procesos en posesion de distintivos de calidad oficialmente reconocidos conforme lo indicado
en el Anejo n° 19, a los que se les podra aplicar las consideraciones especiales establecidas

para ellos en esta Instruccion.

En c ualquier c aso, d ebe ent enderse que las d ecisiones der ivadas de | control es tan
condicionadas al buen funcionamiento de la obra durante su periodo de vida util definido en el

proyecto.

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

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

78.1. Definiciones

A los efectos de las actividades de control contempladas por esta Instruccion, se definen como:
- Partida: c antidad de pr oducto d e | a m isma des ignaciéon y procedencia c ontenido en u na
misma unidad de transporte (contenedor, cuba, camidn, etc.) y que se recibe en la obra o en el
lugar destinado para su recepcion. En el caso del hormigén, las partidas suelen identificarse

con las unidades de producto o amasadas.
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- Remesa: c onjunto de productos d e la m isma pr ocedencia, i dentificados individualmente,
contenidos en una misma unidad de transporte (contenedor, camion, etc.) y que se reciben en
el lugar donde se efectua la recepcion.

- Acopio: cantidad de material o producto, procedente de una o varias partidas o remesas, que
se almacena conjuntamente tras su entrada en la obra, hasta su utilizacién definitiva.

- Lote de material o producto: cantidad de material o producto que se somete a recepcion en su
conjunto.

- Lote de ejecucion: parte de la obra, cuya ejecucion se somete a aceptacion en su conjunto

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

ejecucion, que es sometido a control para la recepcién de un lote de ejecucion.

78.2. Agentes del control de la calidad

78.2.1. Direccién Facultativa

La Direccién F acultativa, en uso de s us atribuciones y actuando en nombre de | a Propiedad,
tendra las siguientes obligaciones respecto al control:

a) aprobar un programa de c ontrol de calidad para la obra, que desarrolle el plan de control
incluido en el proyecto, y

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

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

- control de la ejecucion, y

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

transformados en las instalaciones propias de la misma.

La D ireccidon F acultativa podr ar equerirt ambién ¢ ualquier j ustificacion a dicional de la
conformidad de | os pr oductos e mpleados en ¢ ualquier i nstalacion i ndustrial que s uministre
productos a | a o bra. A simismo, podr a dec idir | a r ealizacién de ¢ omprobaciones, t omas de

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

En el am bito de | a e dificacion, de acuerdo con el articulo 13°del alLey 38/1999,de 5 de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, éstas seran obligaciones del Director de la

ejecucion.

78.2.2. Laboratorios y entidades de control de calidad

La Propiedad encomendara la realizacién de los ensayos de control a un laboratorio que sea
conforme a lo establecido en el apartado 78.2.2.1. Asimismo, podra encomendar a entidades
de control de calidad otras actividades de asistencia técnica relativas al control de proyecto, de
los productos o de | os procesos de ej ecucion empleados en la obra, de conformidad conlo
indicado en 78.2.2.2. En su caso, la toma de muestras podra ser encomendada a cualquiera de
los agentes a los que se refiere este apartado siempre que disponga de la correspondiente
acreditacion, s alvo que éstano s ea exigible de acuerdo con la reglamentacion es pecifica

aplicable.
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Los laboratorios y entidades de control de calidad deberan poder demostrar su independencia
respecto al resto de los agentes involucrados en la obra. Previamente al inicio de la misma,
entregaran a la Propiedad una declaracion, firmada por persona fisica, que avale la referida
independencia y que debera ser incorporada por la Direccion Facultativa a la documentacién
final de la obra.

78.2.2.1. Laboratorios de control

Los ensayos que se efectuen para comprobar la conformidad de los productos a su recepcién
en la obra en cumplimiento de esta Instruccion, seran encomendados a laboratorios privados o
publicos con capacidad suficiente e independientes del resto de los agentes que intervienen en
la obr a. E stai ndependencianos erac ondicién necesariae nel ¢ asode laboratorios

perteneciente a la Propiedad.

Los | aboratorios privados deberan justificar s u c apacidad m ediante s u ac reditacion obtenida
conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre para los ensayos correspondientes, o
bien, mediante la acreditacién que otorgan las Administraciones

Autondémicas en las areas de hormigdén y su inclusion en el registro general establecido por el
Real Decreto 1230/1989, de 13 de octubre.

Podran emplearse también laboratorios de control con capacidad suficiente y perteneciente a
cualquier Centro Directivo de las Administraciones Publicas con competencias en el ambito de

la edificacion o de la obra publica.

En el caso de que un laboratorio no pudiese realizar con sus medios alguno de los ensayos
establecidos para el control, podra subcontratarlo a un segundo laboratorio, previa aprobacion
de la Direccidn Facultativa, siempre que éste ultimo pueda demostrar una independencia y una
capacidad s uficiente de acuerdo con lo indicado en este articulo. En el caso de laboratorios
situados en obra, deberan estar ligados a laboratorios que puedan demostrar su capacidad e
independencia c onforme a | o indicado e n | os par rafos ant eriores d e este ap artado, que los

deberan integrar en sus correspondientes sistemas de calidad.

78.2.2.2. Entidades de control de calidad

El control de recepcion de los productos, el control de ejecucion y, en su caso, el control de
proyecto, podran ser realizados con la asistencia técnica d e e ntidades d e control de calidad
con capacidad suficiente e independientes del resto de los agentes que intervienen en la obra.
Esta independencia no sera condicidn necesaria en el caso de entidades de control de calidad

pertenecientes a la Propiedad.

En el caso de obras de edificacion, las entidades de control de calidad seran aquéllas a las que

hace referencia el articulo 14° de la Ley 38/1999, de Ordenacién de la Edificacion.
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Estas entidades podran justificar su capacidad mediante la acreditacién que otorgan las
Administraciones Autondmicas para los ambitos de control que se establecen en esta

Instruccion.

Podra emplearse también una entidad publica de control de calidad, con capacidad suficiente y
perteneciente a cualquier Centro Directivo de las Administraciones Publicas con competencias

en el ambito de la edificacién o de la obra publica.

Articulo 79. ° Condiciones parala conformidad de la estructura

La ejecucion de la estructura se llevara a cabo segun el proyecto y las modificaciones
autorizadas y documentadas por la Direccién Facultativa. Durante la ejecucion de la estructura
se elaborara la documentacion que reglamentariamente sea exigible y en ella se incluira, sin
perjuicio de lo que establezcan otras reglamentaciones, la documentacién a la q ue h ace

referencia el Anejo n° 21 de esta Instruccion.

En todas las actividades ligadas al control de recepcion, podra estar presente un representante
del agente responsable de la actividad o producto controlado (Autor del proyecto, Suministrador
de hor migén, S uministrador de | as ar maduras el aboradas, Suministrador de | os elementos
prefabricados, C onstructor, etc.). En el caso de | atoma de muestras, cada representante se
quedara con copia de la correspondiente acta. Cuando se produzca cualquier incidencia en la
recepcion derivada de resultados de ensayo no conformes, el Suministrador o, en su caso, el
Constructor, p odra s olicitar una c opia d el c orrespondiente i nforme del laboratorio de control,

que le sera facilitada por la Propiedad.

79.1. Plan y programa de control

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

independiente en el presupuesto del proyecto.

Antes de iniciar | as actividades de controlen la obra, |a D ireccién F acultativa apr obara un
programa de control, preparado de ac uerdo con el plan de control definido en el proyecto, y
considerando el plan de obra del Constructor. El programa de control contemplara, al menos,
los siguientes aspectos:

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

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

¢) la programacion del control, en funcion del procedimiento de autocontrol del Constructor y el

plan de obra previsto para la ejecucion por el mismo;
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d) la designacion de la persona encargada de las tomas de muestras, en su caso; y

e) el sistema de documentacién del control que se empleara durante la obra.

79.2. Conformidad del proyecto

El control del proyecto tiene por objeto comprobar su conformidad con esta Instruccion y con el
resto de la reglamentacion que le fuera aplicable, asi como comprobar su grado de definicion,
la calidad del mismo y todos los aspectos que puedan incidir en la calidad final de la estructura

proyectada.

La Propiedad podra decidir la realizacién del control de proyecto con la asistencia técnica de
una entidad de control de calidad segun el apartado 78.2.2.2.

79.3. Conformidad de los productos

El control de recepcion de los productos tiene por o bjeto comprobar que s us caracteristicas

técnicas cumplen lo exigido en el proyecto.

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE,
podra comprobarse su conformidad mediante la verificaciéon de que los valores declarados en
los documentos que acompanan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las

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

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

a) el control de la documentacion de los suministros que llegan a la obra, realizado de acuerdo
con 79.3.1,

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

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

El capitulo XVI d e esta I nstruccion recoge unos criterios para comprobar la conformidad con
esta Instruccion de los productos que se reciben en la obra. Analogamente, también recoge los
criterios para la comprobacién, en su caso, de la conformidad antes de su transformacion, de

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

La Direccion Facultativa, en uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la
realizacion de c omprobaciones o e nsayos adicionales s obre |as remesas o | as partidas de
productos suministrados a la obra o sobre los empleados para la elaboracion de los mismos.

En el caso de hormigones con aridos reciclados, hormigones con aridos ligeros u hormigones
autocompactantes, la ¢ omprobacién de | a ¢ onformidad pue de r ealizarse conforme al os

criterios complementarios recogidos en los Anejos n° 15, 16 y 17, respectivamente.

79.3.1. Control documental de los suministros
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Los Suministradores entregaran al Constructor, quien los facilitara a | a Direccion Facultativa,
cualquier documento de identificacion del producto exigido por la reglamentacién aplicable o,
en sucaso, por el proyecto o por |aD ireccién F acultativa. S in perjuicio de 1o establecido
adicionalmente p ara c ada pr oducto en otros articulos de es ta | nstruccion, s e facilitaran, al
menos, los siguientes documentos:

a) antes del suministro:

- losdoc umentos dec onformidad o a utorizaciones adm inistrativas ex igidas
reglamentariamente, i ncluida c uando proceda la d ocumentacion correspondiente al m arcado
CE de los productos de construccion, de acuerdo el Real D ecreto 1630/1992, de29de
diciembre, por |a q ue s e dictan d isposiciones para lalibre circulacion d e | os pr oductos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE,

- ens uc aso, dec laracion del Suministrador f irmada por p ersonaf isicac on pod er de
representacion suficiente en la que conste que, en la fecha de la misma, el producto esta en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) durante el suministro:

- las hojas de suministro de cada partida o remesa, de acuerdo con lo indicado en el Anejo n°
21,

c) después del suministro:

- el certificado de garantia del producto suministrado al que se refieren, para cada caso, los
diferentes apartados del Capitulo XVI de esta Instruccion, firmado por persona fisica con poder

de representacion suficiente, de acuerdo con lo indicado en el Anejo n° 21,

79.3.2. Control de recepcién mediante distintivos de calidad

Los Suministradores entregaran al Constructor, quien la facilitara a la Direcciéon Facultativa, una
copia compulsada por persona fisica de los certificados que avalen que los productos que se
suministraran estan en p osesion d e un di stintivo de c alidad oficialmente reconocido, de

acuerdo con lo establecido en el Articulo 81°.

Antes del inicio del suministro, la Direccion Facultativa valorara, en funcion del nivel de garantia
del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido por esta
Instruccioén, s i la documentacion aportada es suficiente para la aceptacion del producto

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

79.3.3. Control de recepcion mediante ensayos
Para v erificar el cumplimiento de | as exigencias de e sta | nstrucciéon pue de ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos sobre algunos productos, segun lo establecido en esta

Instruccién o bien, segun lo especificado en el proyecto u ordenado por la Direccién Facultativa.

En el casode efectuarse ensayos, los laboratorios de control f acilitaran sus r esultados

acompafados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza, asi como
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la informacién relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el laboratorio como la

de realizacion de los ensayos.

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

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

79.4. Conformidad de los procesos de ejecucion

Durante la c onstruccion de la estructura, | a D ireccion F acultativa c ontrolara la ej ecucién de
cada parte de la misma v erificando s u replanteo, los productos que se utilicen y la correcta
ejecucién y disposicidn de | os el ementos c onstructivos. E fectuara c ualquier comprobacion
adicional que estime necesaria para comprobar la conformidad con lo indicado en el proyecto,
la reglamentacion aplicable y las drdenes de la propia Direccién Facultativa. Comprobara que
se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes
productos, elementos y sistemas constructivos.

El control de la ejecucién comprendera:

a) la comprobacién del control de produccion del Constructor, segun 79.4.1, y

b) la realizacién de inspecciones de los procesos durante la ejecucion, segin 79.4.2.

79.4.1. Control de la ejecucién mediante comprobacion del control de producciéon del
Constructor

El C onstructor tiene | a ob ligacién de def inir y desarrollar un s istema de s eguimiento, qu e
permita comprobar la conformidad de la ejecucién. Para ello, elaborara un plan de autocontrol
que i ncluya todas las actividades y procesos de la obra e incorpore, contemplando las
particularidades de la misma, el programa previsto para su ejecucién y que debera ser
aprobado por la Direccion Facultativa antes del inicio de los trabajos.

Los resultados de t odas las comprobaciones realizadas en el autocontrol deberan registrarse
en un soporte, fisico o electronico, que debera estar a disposicion de la Direccion Facultativa.
Cada r egistro de bera es tar f irmado por la per sona f isica que ha ya s ido d esignada por el

Constructor para el autocontrol de cada actividad.

Durante la obra, el Constructor debera mantener a d isposicion de la Direccién Facultativa un
registro p ermanentemente actualizado, d onde s e reflejen las des ignaciones de las personas
responsables de efectuar en cada momento el autocontrol relativo a cada proceso de
ejecucion. Una vez finalizada la obra, dicho registro se incorporara a la documentacion final de

la misma.
Ademas, en funcién del nivel de control de la ejecucién, el Constructor definira un sistema de

gestion de | os ac opios s uficiente para conseguir | a trazabilidad requerida de los productos y

elementos que se colocan en la obra.
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79.4.2. Control de la ejecucién mediante inspeccion de los procesos

La D ireccién F acultativa, con | a as istencia t écnica de una entidad de c ontrol, en su caso,
comprobara e | c umplimiento de las ex igencias bas icas de es ta | nstruccién, efectuando | as
inspecciones pu ntuales d el os pr ocesos de ejecucidon g ue s ean nec esarias, segunl o
especificado en proyecto, lo establecido por esta I nstruccién o | o ordenado por la Direccion
Facultativa.

79.5. Comprobacioén de la conformidad de la estructura terminada

Una vez finalizada la estructura, en su conjunto o alguna de sus fases, la Direccién Facultativa
velara para que se realicen las comprobaciones y pruebas de carga exigidas en su caso por la
reglamentacion vigente que lef uera ap licable, ademasdel asqu ep ueda establecer
voluntariamente el proyecto o decidir la propia Direccion F acultativa; determinando la validez,

en su caso, de los resultados obtenidos.

Articulo 80. ° Documentacion y trazabilidad

Todas las actividades relacionadas con el control es tablecido p or es ta | nstruccion quedaran
documentadas en los correspondientes registros, fisicos o electrénicos, que permitan disponer
de las evidencias d ocumentales de t odas |as comprobaciones, actas de e nsayo y partes de
inspeccién que se hayan llevado a cabo, han de ser incluidas, una vez finalizada la obra, en la

documentacion final de la misma.

Los registros estaran firmados por la persona fisica responsable de llevar a cabo la actividad de
control y, en el caso de e star presente, por la p ersona r epresentante del suministrador del

producto o de la actividad controlada.

Las hojas de s uministro es taran firmadas, en r epresentacion de | S uministrador, por persona

fisica con capacidad suficiente.

En el caso de procedimientos electronicos, la firma debera ajustarse a lo establecido en la Ley
59/2003, de 19 de diciembre.

La c onformidad de la es tructura c on es ta Instruccion r equiere de la c onsecuciéon de u na
trazabilidad adecuada entre los productos que se colocan en la obra con caracter permanente
(hormigén, armaduras o elementos prefabricados) y cualquier otro producto que se haya

empleado para su elaboracioén.

Cuando el pr oyecto establezca un control de ej ecuciéni ntenso par al a estructura, | a
conformidad con esta I nstruccién requiere ademas la consecucion de un a trazabilidad de | os
suministradores y de las p artidas o r emesas de | os productos con cada elemento estructural

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

Pliego de Condiciones 48



Proyecto de Ejecucion de “Rehabilitacion de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO

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

mediante procedimientos electrénicos.

Articulo 81. ° Niveles de garantia y distintivos de calidad
La conformidad d e los productos y de los procesos de ej ecucion respecto a las exigencias
basicas definidas por esta Instruccion, requiere que satisfagan con un nivel de garantia

suficiente un conjunto de especificaciones.

De forma v oluntaria, | 0os p roductos y | os procesos puede n disponer d e un n ivel de garantia
superior al m inimo requerido, m ediante |a incorporacion de s istemas (como por ejemplo, los
distintivos d e calidad) que avalen, m ediante las c orrespondientes au ditorias, inspecciones y
ensayos, que sus sistemas de calidad y sus controles de produccién, cumplen las exigencias

requeridas para la concesion de tales distintivos.

A los efectos d e esta I nstruccién, dichos niveles de garantia adicionales y s uperiores a los
minimos reglamentarios pueden demostrarse por cualquiera de los siguientes procedimientos:
a) mediante la posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, segun lo indicado
en el Anejo n° 19 de esta instruccion,

b) en el caso de productos fabricados en la propia obra o de procesos ejecutados en la misma,
mediante un sistema equivalente validado y supervisado bajo la responsabilidad de la Direccién
Facultativa, que garantice que se cumplen unas garantias equivalentes a las que se exigen en

el Anejo n° 19 para el caso de los distintivos de calidad oficialmente reconocidos.

Esta Instruccién contempla la aplicacion de ciertas consideraciones especiales en la recepcion
para a quellos pr oductos y procesos que presenten un nivel de g arantia s uperior mediante

cualquiera de los dos procedimientos mencionados en el parrafo anterior.

El control de recepcion puede tener en cuenta las garantias asociadas a la p osesion de un
distintivo, siempre que éste cumpla unas determinadas condiciones. Asi, tanto en el caso de los
procesos de ejecucion, como en el de los productos que no requieran el marcado CE segun la
Directiva 89/106/CEE, esta Instruccion permite aplicar unas consideraciones especiales en su
recepcion, cuando ostenten un distintivo de calidad de caracter voluntario que esté oficialmente
reconocido por un Centro Directivo con competencias en el ambito de la edificacion o de la obra
publica y perteneciente a la Administracion Publica de cualquier Estado miembro de la Unién
Europea o de cualquiera de | os E stados firmantes del Acuerdo sobre el Espacio E conémico

Europeo.

Lo dispuesto en el parrafo anterior sera también de aplicaciéon a los productos de construccion
fabricados o c omercializados legalmente en un Estado que tenga un Acuerdo de asociacion
aduanera con la Unién Europea, cuando ese Acuerdo reconozca a esos productos el mismo

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

de los procedimientos establecidos en la mencionada Directiva.

Alos efectos d e la c onformidad r especto a las exigencias basicas de esta | nstruccién, los
distintivos d e ¢ alidad d eberan ¢ umplir, p aras u reconocimiento oficial, | as ¢ ondiciones
establecidas en el Anejo n° 19.

Los distintivos de calidad que hayan sido objeto de reconocimiento o, en su caso, renovacion o
anulacion, podran inscribirse en e | registro es pecifico que se creaenla Secretaria General
Técnica del Ministerio de Fomento (Subdireccion General de Normativa, Estudios Técnicos y
Analisis Econémico) que resolvera la inclusién, en su caso, en la pagina WEB de la Comision

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

CAPITULO XV

Control de Calidad del Proyecto

En el ambito de aplicacion de esta Instruccion, podran utilizarse productos de construcciéon que
estén fabricados o comercializados legalmente en los Estados miembros de la Unién Europea y
en los Estados firmantes del Acuerdo sobre el Espacio Econémico

Europeo, y siempre que dichos productos, cumpliendo la normativa de cualquier Estado
miembro de | a U nibn Europea, as eguren en cuantoal aseguridad yelusoal que estan

destinados un nivel equivalente al que exige esta Instruccién.

Dicho nivel de equivalencia se acreditara conforme a lo establecido en el articulo 4.2 o, en su
caso, en el articulo 16 de la Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre de 1988,
relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los

Estados miembros sobre los productos de construccion.

Lo di spuesto e n los parrafos ant eriores s era también de aplicacién a los productos de
construccion fabricados o comercializados legalmente en un Estado que tenga un Acuerdo de
asociacién aduanera con la Union Europea, cuando ese Acuerdo reconozca a esos productos
el mismo tratamiento que a los fabricados o comercializados en un Estado miembro de la Unién
Europea. En estos casos el nivel de equivalencia se constatara mediante la aplicacion, a estos

efectos, de los procedimientos establecidos en la mencionada Directiva.

Articulo 82. ° Control de proyecto

82.1 Generalidades

La Propiedad podra decidir la realizacion de un control de proyecto a cargo de una entidad de
control de calidad de las referidas en el punto 78.2.2 al objeto de comprobar:

- quelasobrasal as queser efiere el proyecto estan s uficientemente def inidas para su

ejecucion; y

Pliego de Condiciones 50



Proyecto de Ejecucion de “Rehabilitacion de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO

- que se cumplen las exigencias relativas a la seguridad, funcionalidad, durabilidad y proteccion
del medio ambiente establecidas por la presente Instruccion, asi como las establecidas por la

reglamentacion vigente que les sean aplicables.

En las obras promovidas por las Administraciones Publicas, el control del proyecto se realizara
, €Nn su caso, sin perjuicio de lo establecido al respecto por el Real Decreto Legislativo 2/2000,
de 16 dejunio, porelques e apruebael textorefundidode la Leyde Contratosdelas

Administraciones Publicas, asi como por la reglamentacion que lo desarrolla.

El hecho de que la Propiedad decida realizar el control del proyecto, no s upondra en ningun

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

82.2 Niveles del control de proyecto

Cuando la Propiedad decida la realizacion del control de proyecto, elegira uno de los siguientes
niveles:

a) control a nivel normal

b) control a nivel intenso

La entidad de control identificara los aspectos que deben comprobarse y desarrollara, segun el

tipo de obra, una pauta de control como la que, a titulo orientativo, se recoge en el Anejo n°® 20.

La frecuencia de comprobacion, segun el nivel de control adoptado, no debe ser menor que el

indicado en la tabla 82.2.
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Tabla 82.2

. Mivel de control .
Tipo de elemento - Observaciones
normal | intenso

Zapatas 10% 20% | Almenos 3 zapatas

Losas de cimentacion 10% 20% | Al menos 3 recuadros
Encepados 10% 20% | Al menos 3 encepados

Filotes 10% 20% Al menos 3 pilotes

Muros de contencién 10% 20% | Almenos 3 secciones diferentes
Muros de sétano 10% 20% | Al menos 3 seccicnes diferentes
Estribos 10% 20% | Almenos 1 de cada fipo

Pilares y pilas de puente | 15% 30% Minimo 3 tramos
Muros portantes 10% 20% Minimo 3 tramos

Minimo 3 jacenas de al menos dos

Jacenas 10% 20% | anos

Zunchos 10% 20% | Minimo dos zunchos
Tahleros 10% 20% | Minimo dos vanos
Arcos y bovedas 10% 20% | Minimo un tramo
Brochales 10% 20% | Minimo 3 brochales
Escaleras 10% 20% | Al menos dos tramos
Losas 15% 30% | Al menos 3 recuadros
Forjados

- , " .
unidireccionales 15% 30% Al menos 3 panos

Elementos singulares 15% 0% | Almenos 1 por tipo

82.3 Documentacién del control de proyecto

Cualquiera que sea el nivel de control aplicado, la entidad de control entregara a la Propiedad
un informe es crito y firmado p or p ersona f isica, ¢ on i ndicacion de s u cualificacion y cargo
dentro de la entidad, en el que, congruentemente con la pauta de control adoptada, se
reflejaran, al menos, los siguientes aspectos:

a) Propiedad peticionaria

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

c) identificacion precisa del proyecto objeto de control

d) identificacién del nivel de control adoptado

e) plan de control de acuerdo con las pautas adoptadas

f) comprobaciones realizadas

g) resultados obtenidos

h) r elacion de n o c onformidades d etectadas, indicando si éstas s e r efieren ala a decuada
definicion del proyecto para la ejecucién, o si afectasen a la seguridad, funcionalidad o
durabilidad

i) valoracién de las no conformidades

j) conclusiones, y en particular conclusién explicita sobre la existencia de reservas que
pudieran provocar incidencias indeseables si se procediese a licitar las obras o a ejecutar las

mismas
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La Propiedad, a | a vista d el informe anterior, tomara las decisiones oportunas y previas ala
licitacion o, ens ucaso, alaejecucidbnde lasobras.Enelcasodel aexistenciade no
conformidades, a ntes de | atoma de dec isiones, |a Propiedad c omunicara e | contenido de |
informe de control al Autor del proyecto, quien procedera a:

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

b) presentar un informe e scrito, firmado por el Autor del proyecto, en el que se ratifiquen y
justifiquen las soluciones y definiciones adoptadas en el mismo, acompafiando cualquier

documentacion complementaria que se estime necesaria.

CAPITULO XVI
Control de la conformidad de los productos

Articulo 83. ° Generalidades

La D ireccién F acultativa, en nombre de la P ropiedad, tiene | a o bligacion de ¢ omprobar la
conformidad con lo establecido en el proyecto, de los productos que se reciben en la obra y, en

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

Las actividades relacionadas con este control deberan reflejarse en el programa de control y

seran conformes a lo indicado en 79.1

Articulo 84° Criterios generales para la comprobacion de la conformidad de los
materiales componentes del hormigén y de las armaduras

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE,
sera s uficiente para comprobar su conformidad la verificacion documental de que los valores
declarados e n | os doc umentos q ue acompanan al citado m arcado C E p ermiten deducir e |

cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto.

La Direccion Facultativa, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento
la r ealizacion de ¢ omprobaciones o ens ayos s obre | os m ateriales que s e empleen parala

elaboracién del hormigdn que se suministra a la obra.

En elc asode productos que nod ispongand e m arcado C E, | a c omprobacién des u
conformidad comprendera:

a) un control documental,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que garanticen un
nivel de garantia adicional equivalente, conforme con lo indicado en el articulo 81°, y

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos.

Sin perjuicio d e | 0 es tablecido al r especto e n es ta | nstruccion, el Pliego d e prescripciones

técnicas particulares podra fijar los ensayos que considere pertinentes.
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84.1 Control documental
Con caracter general, el suministro de los materiales recogidos en este articulo debera cumplir

las exigencias documentales recogidas en 79.3.1.

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

Articulo, sera preceptivo presentar la documentacién correspondiente al nuevo producto.

84.2 Inspeccion de las instalaciones

La Direccion F acultativa valorara | a conveniencia d e ef ectuar una visita de inspeccién a las
instalaciones d e fabricaciéon de los m ateriales incluidos en e | &m bito d e este Articulo. Dicha
visita s er ealizara preferiblemente a ntes del i nicio del s uministro y tendra c omo obj eto
comprobar la idoneidad para la fabricacion y la implantacion de un control produccién conforme

con la legislacion vigente y con esta Instruccion.

De igual modo, podra realizar ensayos a los m ateriales suministrados, a f in de garantizar la
conformidad con las especificaciones requeridas.

84.3 Toma de muestras y realizacién de los ensayos
En el caso de que fuera necesaria la realizacion de ensayos para la recepcion, éstos deberan

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

Cuando la toma de muestras no se efectie directamente en la obra o en la instalacién donde
se recibe el material, debera hacerse a través de una entidad de control de calidad, o, en su

caso, mediante un laboratorio de ensayo conforme 78.2.2.1.

Articulo 85° Criterios especificos para la comprobacién de la conformidad de los
materiales componentes del hormigén

Alos efectos de es te articulo, se entiende por componentes del hor migén t odos aquellos
materiales para |l os que e sta | nstruccion c ontempla s u utilizacion como materia prima enla

fabricacion del hormigoén.

El control s era ef ectuado por el responsable de | arecepcién en | ainstalacion i ndustrial de
prefabricacion y en la central de hormigon, ya sea de hormigon preparado o de obra, salvo en
el caso de aridos de autoconsumo en centrales de obra, que se llevara a cabo por la Direccion

Facultativa.
85.1. Cementos

La comprobacion de la conformidad del cemento se efectuara de acuerdo con la

reglamentacion especifica vigente.
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85.2. Aridos

Salvo en el caso al que se refiere el parrafo siguiente, los aridos deberan disponer del marcado
CE con un sistema de evaluacion de la conformidad 2+, por lo que su idoneidad se comprobara
mediante | a verificacion d ocumental de que | os v alores dec larados e n | os documentos qu e
acompanfan al citado marcado C E per miten ded ucir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el proyecto y en el articulo 28° de esta Instruccion.

En el casode aridos de autoconsumo, el C onstructor o, ensucaso, el Suministrador de
hormigén o de | os el ementos pr efabricados, d ebera apor tar un ¢ ertificado d e ens ayo, ¢ on
antigliedad inferior a tres meses, realizado por un laboratorio de control segun el apartado
78.2.2.1 que demuestre la conformidad del arido respecto a las especificaciones contempladas
en el proyectoy en el articulo 28° de esta Instrucciéon, con un ni vel de gar antia estadistica
equivalente que el exigido para los aridos con marcado CE en la norma UNE EN 12620.

85.3. Aditivos

La conformidad de | os ad itivos que d ispongan de m arcado C E, se comprobara mediante | a
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompanan al
citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en

el proyecto y en el articulo 29° de esta Instruccion.

En el caso de aditivos que, por no estar incluidos en las normas armonizadas, no dispongan de
marcado CE, el Constructor o, en su caso, el Suministrador de hor migén o de los elementos
prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con antigliedad inferior a seis meses,
realizado porun| aboratoriode control segunel apartado 78.2.2.1 que dem uestre la
conformidad del aditivo a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 29°
de esta I nstruccion, con un nivel d e garantia estadistica equivalente que el e xigido para |l os

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

85.4. Adiciones

La conformidad de las adiciones que dispongan de marcado CE, se comprobara mediante la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompanian al
citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en

el proyecto y en el articulo 30° de esta Instruccion.

85.5. Agua
Se podra eximir de | a realizacion d e | os ens ayos cuando s e utilice agu a potable de red de

suministro.
En otros c asos, la D ireccién F acultativa, o el R esponsable de larecepcion en el casode

centrales de hormigén preparado o de la instalacidon de prefabricacion, dispondra la realizacion

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

una periodicidad semestral.

Articulo 86. ° Control del hormigdén

86.1. Criterios generales para el control de la conformidad de un hormigoén

La conformidad de un hormigén con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su
recepcion en la obra, e incluira su comportamiento en relacién con la docilidad, la resistencia y
la durabilidad, ademas de cualquier otra caracteristica que, en su caso, establezca el pliego de

prescripciones técnicas particulares.

El control de recepcion se aplicara tanto al hormigén preparado, como al fabricado en central
de obra e incluird una serie de comprobaciones de caracter documental y experimental, segun

lo indicado en este articulo.

86.2. Toma de muestras
La toma de muestras se realizara de acuerdo con lo indicado en UNE EN 12350-1, pudiendo
estar presentes en la misma los representantes de la Direccion Facultativa, del

Constructor y del Suministrador del hormigon.

Salvo enlos ens ayos previos, latoma de m uestras se realizara en el punto de vertido del
hormigén (obra o instalacion de prefabricacién), a la salida de éste del correspondiente

elemento de transporte y entre V2 y % de la descarga.

El representante del laboratorio levantara un acta para cada toma de muestras, que debera
estar s uscrita por todas | as par tes pr esentes, qu edandose cadaunoconunacopiadel a
misma. Su redaccién obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccion Facultativa al

comienzo de la obra y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo n° 21.

El Constructor o el Suministrador de hormigén podran requerir la realizacion, a su costa, de una

toma de contraste.

86.3. Realizacion de los ensayos
En general, la c omprobacion de | as es pecificaciones de esta | nstruccion par a e | hormigén

endurecido, se llevara a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias.
Cualquier ensayo del hormigén diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara
segun |l o establecido al efecto en el correspondiente pliego de pr escripciones técnicas, o de

acuerdo con las indicaciones de la Direccion Facultativa.

A los efectos de esta | nstruccion, c ualquier c aracteristica m edible d e una am asada, vendra

expresada por el valor medio de un nimero de determinaciones, igual o superior a dos.
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86.3.1. Ensayos de docilidad del hormigén
La d ocilidad del h ormigén s e comprobara m ediante | a det erminaciéon de | a c onsistencia del
hormigén fresco por el m étodo de |l asentamiento, segun UNE EN 12350-2. Enel caso de

hormigones autocompactantes, se estara a lo indicado en el Anejo n° 17.

86.3.2. Ensayos de resistencia del hormigon
La resistencia d el hormigdn s e c omprobara m ediante ens ayos de resistencia a compresion

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

Todos | os m étodos de ¢ alculo y | as es pecificaciones de esta | nstruccidon ser efieren a
caracteristicas del hormigén endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilindricas
de 15x30cm. N o o bstante, par al a determinacién del ar esistenciaa compresion, p odran
emplearse también:

- probetas cubicas de 15 cm de arista, o

- probetas cubicas de 10 cm de arista, en el caso de hormigones con fck= 50 N/mm2 y siempre
que el tamafio maximo del arido sea inferiora 12 mm. en cuyo caso |los resultados de beran
afectarse del correspondiente factor de conversion, de acuerdo con:

fc = Acil,cub15 .fc,cubica

donde:

fc Resistencia a compresion, en N/'mm2, referida a probeta cilindrica de 15x30cm.

fc,cubica R esistencia a ¢ ompresion, en N /mm2, obtenida a partir d e e nsayos r ealizados en
probetas cubicas de 15cm de arista.

Acil,cub15 Coeficiente de conversion, obtenido de la Tabla 86.3.2.a

Tabla 86.3.2.a Coeficiente de conversién

Resistencia en probeta cubica, f,, (N/mm?) il cupts
fc <60 0.90
60 <fc <80 0.95
fc =80 1.00

La determinacioén de la resistencia a compresion se efectuara segun UNE EN 12390-3.

Enel c asode pr obetas c ilindricas, s 6lo s era nec esario r efrentar aqu ellas ¢ aras cuyas
irregularidades superficiales sean superiores a 0,1 mm o que presenten desviaciones respecto
alejedel aprobetaqueseanmayoresde0, 5° porloque, generalmente s era s uficiente

refrentar sélo la cara de acabado.
Una vez fabricadas las probetas, se mantendran en el molde, convenientemente protegidas,

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

deberan ser golpeadas ni movidas de su posicion y se mantendran a resguardo del viento y del

Pliego de Condiciones 57



Proyecto de Ejecucion de “Rehabilitacion de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO

asoleo directo. En este periodo, la temperatura del aire alrededor de las probetas debera estar

comprendida entre los limites de la Tabla 86.3.2.b

Tabla 86.3.2.b
Rando de Periodo maximo de
9 fck (N/mmz) permanencia de las probetas en
temperatura
la obra
<35 72 horas
15°C — 30°C
=35 24 horas
15°C -35°C cualquiera 24 horas

Para su consideracion al aplicar los criterios de aceptacion para la resistencia del hormigon, del
apartado 86.5.3, el r ecorrido r elativo de un grupo detres probetas o btenido mediante | a
diferencia entre el mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de las tres, tomadas
de la misma am asada, no podr a exceder el 20%. En el caso d e dos probetas, el recorrido

relativo no podra exceder el 13%.

86.3.3. Ensayos de penetracion de agua en el hormigén

La comprobacién, en su caso, de la profundidad de pe netraciéon de agua bajo presion en el
hormigodn, se ensayara segun UNE-EN 12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las
probetas a un periodo de secado previo de 72 horas en unaestufade tiroforzadoa una

temperatura de 5015°C.

86.4. Control previo al suministro
Las ¢ omprobaciones previas al s uministro del h ormigén t ienen por objeto v erificar| a

conformidad de la dosificacién e instalaciones que se pretenden emplear para su fabricacion.

86.4.1. Comprobacién documental previa al suministro

Ademas de | a documentacion ge neral a | a que hace referencia el apartado 79.3.1, que sea
aplicable al hormigdn, en el caso de hormigones que no estén en posesion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido s egunel Anejon® 19, el Suministrador, oensucasoel
Constructor, d ebera presentar a la Direccién F acultativa u na c opia c ompulsada por persona
fisica con representacion suficiente del c ertificado de dos ificacion al qu e hace r eferencia el
Anejo n° 22, asi como del resto de los ensayos previos y caracteristicos, en su caso que sea
emitido p or un laboratorio de ¢ ontrol de los ¢ ontemplados en 7 8.2.2, ¢ on u na a ntigledad

maxima de seis meses.

En el caso de cambio de suministrador de hormigén durante la obra, sera preceptivo volver a

presentar a la Direccion Facultativa la documentacion correspondiente al nuevo hormigén.
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86.4.2. Comprobacién de las instalaciones

La Direccion Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una
entidad de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de
inspeccién a | a c entral de hor migén al objeto de c omprobar s u i doneidad para f abricar e |
hormigdn qu e s e r equiere par al a obr a. E n par ticular, s e at endera al cumplimiento de | as

exigencias establecidas en el articulo 71°.

En su caso, se comprobara que s e ha i mplantado un control de produccién conforme con la
reglamentacion v igente g ue s ead e ap licaciébn y que es ta ¢ orrectamente doc umentado,
mediante el registro de sus comprobaciones y resultados de ensayo en |los correspondientes

documentos de autocontrol.

La inspeccion c omprobara t ambién que | a c entral d e h ormigén d ispone d e un s istema de
gestion de los acopios de materiales componentes, segun lo establecido en 71.2.2, que permita
establecer la trazabilidad entre los suministros de hormigdn y los materiales empleados para su

fabricacion.

86.4.3. Comprobaciones experimentales previas al suministro

Las comprobaciones experimentales previas al suministro consistiran, en su caso, en la
realizacion de ensayos previos y de ensayos caracteristicos, de conformidad con lo indicado en
el Anejo n° 22.

Los ensayos previos tienen como objeto comprobar la idoneidad de los materiales
componentes y | as dos ificaciones a em plear m ediante | a det erminacion d e | a r esistencia a

compresion de hormigones fabricados en laboratorio.

Los ens ayos c aracteristicos tienen la finalidad d e comprobar | a idoneidad de los materiales
componentes, las dosificaciones y las instalaciones a emplear en la fabricacién del hormigon,
en relacién con su capacidad mecanica y su durabilidad. Para ello, se efectuaran ensayos de
resistencia a compresion y, en su caso, de profundidad de penetracién de agua bajo presion de
hormigones fabricados en las mismas condiciones de | a central y con los mismos medios de

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

86.4.3.1. Posible exencién de ensayos

No seran necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos de resistencia, en el caso de un
hormigdn preparado para el que se tenga documentadas experiencias anteriores de su empleo
en otras obras, siempre que sean fabricados con materiales componentes de la misma

naturaleza y origen, y se utilicen las mismas instalaciones y procesos de fabricacion.
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Ademas, la Direccion Facultativa podra eximir también de la realizacién de los ensayos
caracteristicos de dosificacion a los que se refiere el Anejo n° 22 cuando se dé alguna de las
siguientes circunstancias:

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

b) se disponga de un certificado de dosificacién, de acuerdo con lo indicado en el Anejo n°®

22, con una antigiedad maxima de seis meses

86.5. Control durante el suministro

86.5.1. Control documental durante el suministro

Cada partida de hormigéon empleada en la obra debera ir acompafiada de una hoja de

suministro, cuyo contenido minimo se establece en el Anejo n° 21.

La Direccion Facultativa aceptara la documentacién de la partida de hormigén, tras comprobar
que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes con las especificaciones de
esta | nstruccién y n o ev idencian d iscrepancias c on el c ertificado de dosificacion a portado

previamente.

86.5.2 Control de la conformidad de la docilidad del hormigén durante el suministro
86.5.2.1. Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigén fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en
el apartado 86.3.1, cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias:

a) cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia,

b) en todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la resistencia,
segun lo establecido en el apartado 86.5.6, y

c) siempre que lo indique |a Direccion Facultativa o 1o establezca el Pliego de prescripciones

técnicas particulares

La especificacion para la consistencia sera la recogida, de acuerdo con 31.5, en el
Pliego d e prescripciones técnicas p articulares o, en su caso, la indicada por la Direccion de
Obra. Se considerara conforme cuando el asentamiento obtenido en los ensayos se encuentre

dentro de los limites definidos en la tabla 86.5.2.1.
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Tabla 86.5.2.1 Tolerancias para la consistencia del hormigén
Consistencia definida por su tipo

Tipo de consistencia Tolerancia en cm Intervalo resultante
Seca 0 0-2
Plastica +1 2-6
Blanda +1 5-10
Fluida +2 8-17
Liquida +2 14 -22
Consistencia definida por su asiento
Asiento en cm Tolerancia en cm Intervalo resultante
Entre0-2 +1 A1
Entre 3-7 +2 Ax2
Entre 8-12 +3 A+3
Entre 13- 18 +3 A3

En el caso de hormigones autocompactantes, la conformidad del hormigdn en relacién con su

docilidad se determinara de acuerdo con lo establecido en el Anejo n° 17.

86.5.2.2. Criterios de aceptacion o rechazo

Cuando | a c onsistencia s e ha ya def inido por s u tipo, de ac uerdo con 31 .5, se ac eptara el
hormigdn cuando la media aritmética de los dos valores obtenidos esté comprendida dentro del
intervalo correspondiente.

Si la consistencia se hubiera definido por su asiento, se aceptara el hormigén cuando la media
de los dos valores esté comprendida dentro de la tolerancia, definida en 31.5.

El incumplimiento de los criterios de aceptacion, implicara el rechazo de la amasada.

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

El control de la resistencia del hormigén tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del
hormigén r ealmente s uministrado al ao braes c onforme al ar esistencia caracteristica
especificada en e | pr oyecto, de acuerdo c on | os criterios de s eguridad y garantia para el

usuario definidos por esta Instruccion.

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

a) en su caso, la posesion de un distintivo de calidad y el nivel de garantia para el que se haya
efectuado el reconocimiento oficial del mismo, y

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

- Modalidad 1. Control estadistico, segun 86.5.4,

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

- Modalidad 3. Control indirecto, segun 86.5.6.
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86.5.4. Control estadistico de la resistencia del hormigdn durante el suministro
Esta m odalidad de ¢ ontroles | adea plicacién g eneralat odas| as obr as de hor migoén

estructural.

86.5.4.1 Lotes de control de la resistencia

Para el control de s u resistencia, el hormigén de la obra se dividira en | otes, previamente al
inicio de s u s uministro, d e acuerdo conlo indicadoen la T abla 86 .5.4.1, s alvo excepcion
justificada baj o | a r esponsabilidad d e | a D ireccién F acultativa. EI n umero de | otes no sera
inferior a tres. Correspondiendo en dicho caso, si es posible, cada lote a elementos incluidos en

cada columna de la Tabla 86.5.4.1.

Todas las amasadas de un lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con
los mismos materiales componentes y tendran la misma dosificacién nominal.

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

Tabla 86.5.4.1

Tamario maximo de los lotes de control de la resistencia, para hormigones sin distintivo de
calidad oficialmente reconocido

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Elementos o grupos de Elementos o grupos de elementos (r:l:c;zl;):
elementos que funcionan que funcionan fundamentalmente a p. ’
. . L . L estribos
Limite superior fundamentalmente a flexién (vigas, forjados de hormigén, de puente
compresion (pilares, pilas, tableros de puente, muros de P '
. " bloques,
muros portantes, pilotes, etc.) conhtencién, etc.) efc)
Volumen de 100 m* 100 m® 100 m*
hormigén
Tiempo de 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado
Superficie 500 m’ 1.000 m?
construida
Numero de plantas 2 2 —-

Cuando un lote esté constituido p or am asadas de h ormigones en pos esién de un distintivo
oficialmente r econocido, podra aum entarse s u t amafio m ultiplicando | os v alores de | a tabla
86.5.4.1 por cinco o por dos, en funcion de que el nivel de garantia para el que se ha efectuado
el r econocimiento s ea c onforme con el ap artado 5.1 0 con el apartado 6 del Anejon® 19,
respectivamente. En estos casos de tamafo ampliado del lote, el nUmero minimo de lotes sera
de tres correspondiendo, si es posible, cada lote a elementos incluidos en cada columna de la
Tabla 86.5.4.1. En ningun caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la

obra durante un periodo de tiempo superior a seis semanas.
En elc asode qu es e produjera un incumplimiento al aplicar e | c riterio de ac eptacion

correspondiente, la Direccion Facultativa no aplicara el aumento del tamafo mencionado en el

parrafo anterior para los siguientes seis lotes. A partir del séptimo lote siguiente, si en los seis
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anteriores s e han ¢ umplido | as ex igencias de | di stintivo, | a D ireccién Facultativa v olvera a
aplicar el tamafio del lote definido originalmente. Si por el contrario, se produjera algun nuevo
incumplimiento, la comprobacién de la conformidad durante el resto del suministro se efectuara

como si el hormigdn no estuviera en posesion del distintivo de calidad.

86.5.4.2. Realizacion de los ensayos

Antes de iniciar el suministro del hormigén, la Direccién Facultativa comunicara al

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

La conformidad del lote en relacién con la resistencia se comprobara a partir de los valores
medios de | os r esultados obt enidos s obre dos pr obetas t omadas paracadaunade las N

amasadas controladas, de acuerdo con la Tabla 86.5.4.2.

Tabla 86.5.4.2
Resistencia Hormigones con distintivos de
caracteristica calidad oficialmente reconocido
" . . Otros casos

especificada en con nivel de garantia conforme
proyecto fu (Nﬂmmz) con el apartado 5.1 del Anejo 19

foe < 30 Nz1 Nz3

35 =fy <50 Nz1 Nz4

f > 50 Nz2 N=z6

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

a) s ubdividir el | ote en s ublotes a los que s e deberan ap licar de f orma i ndependiente los
criterios de aceptacion que procedan,

b) considerar el lote c onjuntamente, procurandoqu el as amasadas c ontroladas se
correspondan con las de diferentes origenes y aplicando las consideraciones de control que

correspondan en el caso mas desfavorable.

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

x1<x2<... <xN

86.5.4.3. Criterios de aceptacion o rechazo de laresistencia del hormigén

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

Caso 1: hormigones en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido conun
nivel de garantia conforme al apartado 5.1 del Anejo n° 19 de esta Instruccion,

Caso 2: hormigones sin distintivo,

Pliego de Condiciones 63



Proyecto de Ejecucion de “Rehabilitacion de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO

Caso 3: hor migones s in di stintivo, f abricados de f orma c ontinuae nc entralde obrao
suministrados de forma continua por la misma central de hormigoén preparado, enlos que se
controlan en la obra mas de treinta y seis amasadas del mismo tipo de hormigén.

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

Tabla 86.5.4.3.a

Caso de' cc_)ntrol Criterio de aceptacion Observaciones
estadistico
Control de identificacion
1 X 2 fu
Control de recepcién
2 S x)zx—Kz L
)= x0—K. 5o > f A partir de la amasada 372
3 ( m) (1) 3935 J ek S N<B
A las amasadas anteriores a la
372, se les aplicara el criterio n°2
donde:

f(X); f(Xj) Funciones de aceptacion.

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

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

o Valor de la deswaci ipica ¢ orrespondiente al a pr oduccién d el tipo de hormigén
suministrado, en N/mmz2, y certificado en su caso por el distintivo de calidad

0 Valor del coeficiente de variéanoide la pr oduccion deltipo de h ormigén suministrado y
certificado en su caso por el distintivo de calidad,

fck Valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto,

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

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

x(N) Valor maximo de los resultados obtenidos en las ultimas N amasadas,

rN Valor del recorrido muestral definido como

rN = x(N) x(1)

s Valor de la desviacion tipica poblacional, definida como

s*35 Valor de la desviacion tipica muestral, correspondiente a las ultimas 35 amasadas.

Tabla 86.5.4.3.b

- Numero de amasadas controladas (N)
Coeficiente
3 4 5 6
Ko 1.02 0.82 0.72 0.66
Ks 0.85 0.67 0.55 043

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

en p osesién d e u n d istintivo d e ¢ alidad oficialmente r econocido ¢ on un nivel d e garantia
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conforme al apartado 6d el Anejon®19deestalnstruccion. En dicho c aso, el criterio de

aceptacion a emplear sera:

7l x} = x-16450 > f,

donde:
X Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas,
o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigén

suministrado, en N/mm?, y certificado por el distintivo de calidad

86.5.5. Control de la resistencia del hormigon al 100 por 100
86.5.5.1. Realizacion de los ensayos
Esta modalidad de control es de aplicacion a cualquier estructura, siempre que se adopte antes

del inicio del suministro del hormigon.

La conformidad de la resistencia del hormigén se comprueba determinando la misma en todas
las am asadas s ometidas a control y c alculando, a partir d e s us r esultados, el v alorde la
resistencia caracteristica real, fc,real, segun 39.1.

86.5.5.2. Criterios de aceptacion o rechazo

Para elementos fabricados con N amasadas, el valor de fc,real corresponde a la resistencia de
la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor, ocupa el lugar n
= 0,05 N, redondeandose n por exceso.

Cuando el numero de amasadas que se vayan a controlar sea igual o m enor que 20, fc,real
sera el valor de la resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie.

El criterio de aceptacién para esta modalidad de control se define por la siguiente expresion:

Fc, real = fck

86.5.6. Control indirecto de la resistencia del hormigén

En el caso de elementos de hormigén estructural, esta modalidad de control sélo podra
aplicarse para hormigones en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, que
se empleen en uno de los siguientes casos:

- elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a 6,00 metros,
o - elementos d e edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a flexion, con

luces inferiores a 6,00 metros.
Ademas, sera necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes:

a) que e | am biente en el que esta ubicado el elementoseal 61 | segun lo indicado en el
apartado 8.2,
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b) qu e e n el proyecto s e ha ya ad optado un a r esistencia d e c alculo a ¢c ompresiéon fcd n o

superior a 10 N/mm2.

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

el sentido expuesto en el Anejo n° 18.

86.5.6.1. Realizacion de los ensayos
Se realizaran, al menos, cuatro determinaciones de |la consistencia espaciadas a |l o largo de
cada jornada de suministro, ademas de cuando asi lo indique la Direccion Facultativa o lo exija

el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

Para la realizacion de estos ensayos sera suficiente que se efectuen bajo la supervision de la
Direccion Facultativa, archivandose en obra los correspondientes registros, que incluiran tanto

los valores obtenidos como las decisiones adoptadas en cada caso.

86.5.6.2. Criterios de aceptacion o rechazo

Se ac eptara e | hor migéon suministrado s i s e c umplen s imultaneamente | as t res ¢ ondiciones
siguientes:

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

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

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

86.6. Certificado del hormigén suministrado

Al finalizar el suministro de un hormigén a la obra, el Constructor facilitara a la Direccion

Facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con indicacién de los tipos y
cantidades de | os m ismos, el aborado por e | F abricante y firmado por p ersona f isica ¢ on
representacion suficiente, cuyo contenido seré conforme a lo establecido en el Anejo n°® 21 de

esta Instruccion.

86.7. Decisiones derivadas del control

La dec isién de ac eptacion de un hor migoén es tara ¢ ondicionada al a ¢ omprobacion de su
conformidad, aplicando los criterios establecidos para ello en esta I nstrucciéon o, en su caso,
mediante las c onclusiones ex traidas d e los es tudios es peciales que pr oceda e fectuar, de
conformidad con lo indicado en este apartado en el caso de i ncumplimiento e n | os referidos

criterios.
86.7.1. Decisiones derivadas del control previo al suministro

Para aceptar que se inicie el suministro de un hormigoén a la obra, se comprobara previamente

que se cumplen las siguientes condiciones:
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a) el contenido de la documentacion d el hormigoén, al a que s e refiere el ap artado 86.4.1,
permite asumir que el hormigén a suministrar cumplira las exigencias del proyecto, asi como
las de esta Instruccion.

b) en su caso, los ensayos previos y los ensayos caracteristicos, tanto de resistencia como de
dosificacion, son conformes con lo exigido en 86.4.3.

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

La Direccién Facultativa, o en quién ésta delegue, aceptara la puesta en obra de una amasada
de hormigén, tras comprobar que:

a) el contenido de la hoja de suministro que la acompafia es conforme con lo establecido en
esta Instruccién y

b) en su caso, tras comprobar que su consistencia es conforme segun los criterios del apartado
86.5.3.

86.7.3. Decisiones derivadas del control experimental tras su puesta en obra

86.7.3.1. Decisiones derivadas del control de la resistencia

La Direccidn F acultativa aceptara el lote en lo relativo a su resistencia, cuando se cumpla el
criterio de aceptacién que se haya seleccionado entre los definidos en los apartados

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

Asi mismo, en el caso de un h ormigdén en posesion de u n distintivo de calidad con nivel de
garantia conforme con el apartado 5.1 del Anejo n® 19 de esta Instruccién, que no cumpla el
criterio de aceptacion definido en la Tabla 86.5.4.3.a para el control de identificacién, la
Direccion F acultativa ac eptara el | ote c uando | os v alores i ndividuales obtenidos en di chos
ensayos s ean s uperiores a 0, 90.fck y siempre que, adem as, tras r evisar los resultados d e
control d e produccion correspondientes al periodo mas proximo a |l a fecha de suministro del

mismo, se cumpla:

X —1,645.020,90. fy

donde:

X Valor medio del conjunto de valores que resulta al incorporar el resultado no conforme a
los catorce resultados del control de produccidon que sean temporalmente mas
proximos al mismo, y

a Walor de la desviacién tipica correspondiente a la produccién del tipo de hormigén
suministrado, en N/mm?, y certificado en su caso por el distintivo de calidad

En otros casos, la Direccién Facultativa, sin perjuicio de las sanciones que fueran
contractualmente ap licables yc onforme al o pr evisto en el c orrespondiente p liego de
prescripciones técnicas particulares, valorara la aceptacion, refuerzo o demolicion de los
elementos construidos con el hormigdn del lote a partir de la informacién obtenida mediante la
aplicacién gradual de los siguientes procedimientos:

a) en primer lugar, por iniciativa propia o a p eticién de cualquiera de | as partes, |a Direccion
Facultativa dispondra la realizacion de ensayos de informacion complementaria, conforme a lo

dispuesto e n e | apartado 86. 8, al objeto de c omprobar si la r esistencia c aracteristica d el
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hormigén real d e la estructura, s e c orresponde con | a especificada en el proyecto. Dichos
ensayos seran realizados por un laboratorio acordado por las partes y conforme con el
apartado 78.2.2,

b) en el caso de que los ensayos de informacion confirmen | os r esultados o btenidos en el
control, por iniciativa propia o a peticion de cualquiera de las partes, la Direccién

Facultativa encargara la realizacion de un estudio especifico de la seguridad de los elementos
afectados por el hormigon del |ote sometido a aceptacion, en el que se compruebe que es
admisible el nivel de seguridad que se obtiene con los valores d e resistencia del hor migén
realmente c olocado e n la obra. Para e llo, d eberéa e stimarse | a resistencia c aracteristica del
hormigén a partir de los resultados del control o, en su caso, a partir de ensayos de informacion
complementaria,

C) en su caso, la Direccién Facultativa podra ordenar el ensayo del comportamiento estructural
del elemento realmente construido, mediante la realizacion de pruebas de carga, de acuerdo

con el articulo 79°

La Direccion F acultativa p odra también c onsiderar, en su c aso, | os resultados obtenidos en
ensayos r ealizados s obre pr obetas adi cionales de las qu e s e di spusiera, s iempre que s e
hubieran fabricado en la misma toma de muestras que las probetas de control y procedan de

las mismas amasadas que las que se estan analizando.

En el caso de que se efectie un control indirecto de la resistencia del hormigén y se obtengan
resultados no ¢ onformes de acuerdo con lo indicado en 86.5.6, la Direccion Facultativa, sin
perjuiciod el as pen alizaciones ec ondémicas ydec ualquierot rai ndole que fueran
contractualmente apl icables y c onforme al o pr evisto ene | c orrespondiente p liego de
prescripciones técnicas particulares, valorara la aceptacion de los elementos construidos con
el hormigén del lote a partir de la informacion del control de produccién del hormigén, facilitada

por el Suministrador.

86.7.3.2. Decisiones derivadas del control de la durabilidad

En el caso de que s e detectase que un hormigén c olocado en | a obr a presenta cualquier
incumplimiento de las exigencias de durabilidad que contempla esta | nstruccion, la Direccién
Facultativa valorara | a r ealizacién de c omprobaciones ex perimentales especificasy, ensu
caso, la adopcion de medidas de proteccion s uperficial para compensar | os po sibles efectos

potencialmente desfavorables del incumplimiento.

En particular, la Direccién Facultativa valorara cuidadosamente las desviaciones que aparezcan
entre los r esultados d e los ens ayos ef ectuados e n el control de recepcion respecto de | os
valores r eflejados en e | ¢ ertificado de dos ificacién, pors ipu dieran deducirse pos ibles

alteraciones en la dosificacion.
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86.8. Ensayos de informacion complementaria del hormigén

Estos ensayos sélo son preceptivos en los casos previstos por esta Instruccién en el apartado
86.7, cuando lo contemple el Pliego de Prescripciones T écnicas P articulares o cuando asi lo
exija la Direccion F acultativa. Su objeto es estimar |a resistencia del hormigén de una p arte
determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones analogas a las de la
obra.

Asimismo, la Direccién Facultativa decidirda su empleo en alguna de las siguientes
circunstancias:

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

- por s olicitud d e ¢ ualquierad e | as p artes, ¢ uando ex istan du das j ustificadas s obre | a
representatividad de los resultados obtenidos en el control experimental a partir de probetas de

hormigén fresco.

Los ensayos de informacién del hormigén pueden consistir en:

a) la fabricacion y rotura de probetas, en f orma andloga al a indicada p ara |l os ensayos de
control, pero conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino en las que sean
lo mas parecidas posible a aquéllas en las que se encuentra el hormigén cuya resistencia se
pretende estimar.

b) la rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido, conforme a UNE-EN 12390-
3. Este ensayo no debera realizarse cuando la extraccion pueda afectar de un modo sensible a
la ¢ apacidad r esistente d el e lemento en estudio, hasta el puntod er esultarunr iesgo
inaceptable. En estos casos puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento,
previamente a la extraccion.

c) el em pleo d e m étodos no d estructivos fiables, c omo c omplemento de los anteriormente
descritos y debidamente correlacionados con los mismos.

La Direccién facultativa juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que parala
obtencién de resultados fiables la realizacion, siempre delicada de estos ensayos, debera estar

a cargo de personal especializado.

86.9. Control del hormigdn para la fabricacion de elementos prefabricados

En el caso de elementos pr efabricados q ue tengan m arcado C E, s u c ontrol de | hormigén
debera realizarse conforme a los correspondientes criterios establecidos en la correspondiente
norma europea armonizada.

En el caso de productos para los que no esté en vigor el marcado CE o para aquéllos en los
que e | P refabricador d esee que , de ac uerdocon 9 1.1, e s ea a plicado un ¢ oeficiente de

ponderaciéon de 1,50 para el hormigén, debera seguirse lo indicado en este apartado.
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Esta modalidad de control es de aplicacion general a los hormigones de autoconsumo
fabricados en centrales fijas ubicadas en instalaciones destinadas a la fabricacion industrial de

elementos prefabricados estructurales.

Son de aplicacion los criterios especificos establecidos para los materiales en el articulo

85° y los ensayos indicados en el apartado 86.3.

El control descrito en los apartados siguientes d ebera s er realizado por el fabricante de los
elementos en su propia planta, pudiendo la Direccién Facultativa disponer la comprobacion de

la conformidad de dicho control, de acuerdo con lo indicado en el articulo 91°.

86.9.1 Control de la conformidad en la docilidad del hormigén
86.9.1.1 Realizacion de los ensayos
Los ensayos de consistencia del hormigén fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en

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

En el caso de hormigones autocompactantes, la conformidad del hormigdn en relacién con su

docilidad se determinara de acuerdo con lo establecido en el Anejo n°® 17.

86.9.1.2 Criterio de aceptacion
Cuando el valor obtenido esté dentro de las tolerancias marcadas en 31.5 se aceptara.

La desviacion de estos criterios implicara la evaluacion y su justificacion.

86.9.2 Control estadistico de la resistencia

Para el control de | a resistencia, de acuerdo al Articulo 91.5.2 s e considera como lote e |
conjunto de I mismo tipo d e hormigén con el que s e ha f abricado | a t otalidad de el ementos
prefabricados de una misma tipologia, siempre que no hayan sido fabricados en un periodo de

tiempo superior a un mes.

Todas | as am asadas de I m ismo | ote es taran e laboradas ¢ on los m ismos m ateriales
componentes y tendran la misma dosificacion nominal, no permitiéndose mezclar en el mismo

lote elementos pertenecientes a distintas columnas de la tabla 86.9.2.

El c ontrol estadistico de la r esistencia de bera obtenerse a p artir de los r esultados de los
ensayos acumulados d el mismo tipo d e hormigén e n la misma planta d urante un m es, con
independencia de que los elementos prefabricados con las amasadas de ese lote pertenezcan

a mas de una obra.
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Tabla 86.9.2
Limites maximos de | os lotes de c ontrol de | a resistencia p ara hor migones e mpleados en | a

fabricacion de elementos prefabricados

Limites maximos Pretensado Armado
Periodo de fabricacion mensual mensual
Frecuencia de ensayo (hasta diaria diaria
300m? por tipo)”

N° de ensayos minimos 16 16

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

86.9.2.1 Realizacion de los ensayos

El proyecto o, en su caso, el Prefabricador identificara la resistencia c aracteristica que debe
cumplir cada tipo d e hormigén que utilice e n la realizacion de los elementos prefabricados
estructurales que fabrique.

La conformidad de | a resistencia del hor migén de c ada | ote se comprobara determinando la
misma en t odas las am asadas s ometidas a ¢ ontrol a partir de s us r esultados, mediante | a

aplicacién de los criterios de conformidad establecidos en 86.9.2

Las tomas de muestras se realizaran aleatoriamente entre |as am asadas del mismo tipo de

hormigdn dentro del periodo considerado.

Se realizard un control de contraste externo de la resistencia del hormigdn con una frecuencia
nunca inferiora2 determinaciones alm es par a el total de la pr oduccion, p rocurando un

muestreo equitativo de los hormigones.

86.9.2.2 Criterios de aceptacion o rechazo de laresistencia del hormigén
El criterio de ac eptacion de | a r esistencia d el hormigon fabricado en central y destinado a

elementos prefabricados estructurales se define segun la expresion siguiente:

flx)=x-16450 2 f,
donde:
X Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas,
T Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigén
suministrado en N/mm~, obtenida a partir de los 35 dltimos resultados.
Fek Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo de

hormigdn utilizado.

En casos excepcionales, cuando no exista produccién continua de un tipo de hormigén, dando
lugar a que las tomas mensuales sean inferiores a las 16 establecidas para el lote en la tabla

86.9.2, se estimaran los lotes con periodicidad semanal mediante la formula siguiente:
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flx)=x-&,r, = 1,
donde:

X Valor medio de los resultados obtenidos en la N amasadas ensayadas,
K> Valor del coeficiente reflejado en la tabla §9.9.2.3. seglin el nimero de amasadas N,
T Walor del recorrido muestral definido como

fn = Xy — Xy

fix Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo de
hormigén utilizado.
Tabla 88.9.2.3
Numero de amasacdas ensayadas
Coeficiente T T
2 3 4 5 6
Ka 1,66 1,02 0,82 0,73 0,66

86.9.2.3 Decisiones derivadas del control de la resistencia del hormigén
En el caso de producirse un no conformidad del hormigén el Prefabricador debera comunicarlo
a las correspondientes D irecciones F acultativas, qu e v aloraran la op ortunidad de aplicar | os

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

Articulo 87.° Control del acero

La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se comprobara mediante la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompanan al
citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en

el proyecto y en el articulo 32° de esta Instruccion.

Mientras n o es té vigente el m arcado C E paral os ac eros ¢ orrugados d estinadosa | a
elaboracién de armaduras para hormigén armado, deberan ser conformes con esta Instruccion,
asi como con EN 10.080. La demostracion de dicha conformidad, de acuerdo con lo indicado
en 88.5.2, se podra efectuar mediante:
a) la posesion de un distintivo de calidad con un reconocimiento oficial en vigor, conforme se
establece en el Anejo n°® 19 de esta Instruccion,
b) la realizaciéon de ensayos de ¢ omprobaciéon durante la recepcién. En dicho caso, segun la
cantidad de acero suministrado, se diferenciara entre:
- suministros de menos de 300 t:
Se procedera a |a division de | s uministro en | otes, c orrespondientes cada unoa un mismo
suministrador, f abricante, designacion y s erie, siendo s u cantidad m axima de 40t oneladas.
Para cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los siguientes ensayos:
() Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 32.1

Comprobar q ue las ¢ aracteristicas g eométricas es tan ¢ omprendidas entre | os limites
admisibles es tablecidos ene |c ertificado es pecifico dead herencias egun3 2.2,0
alternativamente, que cumplen el correspondiente indice de corruga.
0 Realizar el ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple

indicado en 32.2, comprobando la ausencia de grietas después del ensayo.
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Ademas, se comprobara, al menos en una probeta de cada diametro, tipo de acero empleado y
fabricante, que el limite elastico, la carga de rotura, la relaciéon entre ambos, el alargamiento de
rotura y el alargamiento bajo carga maxima, cumplen las especificaciones del articulo 32° de la
presente Instruccion.

- suministros iguales o superiores a 300 t:

En es te c aso, s era de a plicacion g eneral | o i ndicado ant eriormente par a suministros m as
pequefios ampliando a cuatro probetas la comprobacién de las caracteristicas mecanicas a las

que hace referencia el ultimo parrafo.

Alternativamente, el Suministrador podra optar por facilitar un certificado de trazabilidad,
firmado por persona fisica, en el que se declaren los fabricantes y coladas correspondientes a
cada par te d el suministro. A demas, el S uministrador f acilitara un a c opia del certificado de |
control d e pr oduccion del f abricante e n el que s e recojan | os r esultados d e | os e nsayos
mecanicos y quimicos obtenidos para cada colada. En dicho caso, se efectuaran ensayos de
contraste de | a trazabilidad de | a c olada, m ediante | a det erminacion de | as caracteristicas
quimicas sobre uno de cada cuatro lotes, con un minimo de cinco ensayos, que se entendera
que son aceptables cuando su composicién quimica presente unas variaciones, respecto de los
valores del certificado de control de produccion, que sean conformes con los siguientes
criterios:

%C ensayo = % C certificado + 0,03

%Ceq ensayo = % Ceq certificado + 0,03

%P ensayo = % P certificado + 0,008

%S ensayo = % S certificado + 0,008

%N ensayo = % N certificado + 0,002

Una vez c omprobada lat razabilidad d e las c oladas y suc onformidad respectoal as

caracteristicas quimicas, se procedera a la division en lotes, correspondientes a cada colada,
serie y fabricante, cuyo niumero podra s er en ni ngun caso inferiora 15. Para cada lote, se
tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los siguientes ensayos:

[0 Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 32.1

() Comprobar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos estan comprendidas entre los
limites admisibles establecidos en el certificado e specifico de adherencias egun 32.2, o
alternativamente, que cumplen el correspondiente indice de corruga.

01 Realizar el ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado
indicado en 32.2, comprobando la ausencia de grietas después del ensayo.

01 Comprobar que el limite elastico, la carga de rotura, la relacion entre ambos y alargamiento

en rotura cumplen las especificaciones de esta Instruccion.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las especificaciones
indicadas en el articulo 32° en los ensayos o comprobaciones citadas en este punto. En caso
contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades sobre una Unica muestra, se tomara

un serie adicional de cinco probetas correspondientes al mismo lote, sobre las se realizara una
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nueva serie de ensayos o comprobaciones en r elaciéon con las propiedades sobre la que se
haya d etectado la n o conformidad. En el caso de aparecer algun nuevo incumplimiento, se
procedera a rechazar el lote.

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

d) en el casode es tructuras s ituadas en zona s ismica, el comportamiento frente a ¢ argas
ciclicas c on def ormaciones al ternativas podr a d emostrarse, s alvo i ndicacién c ontrariade | a
Direccion Facultativa, mediante la presentacién de un informe de ensayos que garanticen las
exigencias al respecto del articulo 32°, con una antigiedad no superior a un afio y realizado por

un laboratorio de los recogidos en el apartado 78.2.2.1 de esta Instruccién.

Articulo 88. ° Control de las armaduras
Este articulo tiene por objeto definir los procedimientos para comprobar la conformidad, antes
de su montaje en la obra, de las mallas electrosoldadas, las armaduras basicas electrosoldadas

en celosia, las armaduras elaboradas o, en su caso, la ferralla armada.

Las consideraciones de es te articulo son de ap licacion tanto en e | caso en e | que s e hayan
suministrado desde una instalacion industrial ajena a la obra, como en el caso de que se hayan

preparado en las propias instalaciones de la misma.

88.1. Criterios generales para el control de las armaduras

La conformidad de las armaduras con lo establecido en el proyecto incluira su comportamiento
en relacion con las caracteristicas mecanicas, las de adherencia, las relativas a su geometria y
cualquier otra caracteristica que establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares o

decida la Direccion Facultativa.

De ac uerdoc on loi ndicado en79. 3, enel c asode ar maduras nor malizadas ( mallas
electrosoldadas y armaduras basicas electrosoldadas en celosia), que se encuentren en
posesion del marcado CE, segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, su conformidad
podra ser suficientemente comprobada mediante la verificacion de que las categorias o valores
declarados e n la documentacion q ue acompana al citado m arcado C E, per miten deducir el

cumplimiento de las especificaciones del proyecto y, en su defecto, las de esta Instruccion.

Mientras las armaduras normalizadas no dispongan de marcado CE, se comprobara su
conformidad mediante la aplicaciéon de los mismos criterios que los establecidos para el acero
en el articulo 87°. Ademas, deberan realizarse dos ensayos por lote para comprobar la
conformidad respecto a la carga de despegue a la que hacen referencia los apartados 33.1.1. y

33.1.2, as i como | a c omprobacién de | a g eometria s obre ¢ uatro el ementos por ¢ ada | ote
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definido en el articulo 87°, mediante la aplicacién de los criterios indicados en el apartado 7.3.5
de la UNE-EN 10080. Cuando las armaduras normalizadas estén en posesién de un distintivo
de c alidad s egun 81.1,1 a D ireccion F acultativa p odra eximir de es tas ¢ omprobaciones
experimentales. La documentacion se comprobara de acuerdo con lo indicado en 88.4.1, 88.5.2
y 88.6. Ademas, la Direccién Facultativa rechazara el empleo de armaduras normalizadas que
presenten un grado de oxidacién que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. A estos
efectos, s e ent endera c omo ex cesivo el grado de oxidacion c uando, u na v ez procedido a
cepillado m ediante cepillo de puas de alambre, se compruebe que la pérdida de peso de la
probeta de barra es superior al uno por ciento. Asimismo, se debera comprobar también que,
una vez eliminado el 6xido, la altura de corruga cumple los limites establecidos para la

adherencia con el hormigon, segun el articulo 32° de esta Instruccion.

En el caso d e ar maduras el aboradas y de f erralla ar mada s egun | o indicadoen 3 3.2, la
Direccion Facultativa o, en su caso, el Constructor, debera comunicar por escrito al Elaborador
de | a ferralla el plan de obra, marcando p edidos de las armaduras y fechas limite parasu
recepcion en obra, tras lo que el Elaborador de las mismas debera comunicar por escrito a la
Direccion Facultativa su programa de fabricacion, al objeto de posibilitar la realizacion de toma
de m uestras y ac tividades de ¢ omprobacién qu e, preferiblemente, deben ef ectuarseen| a
instalacién de ferralla.

El control de recepcion se aplicara también tanto a las armaduras que se reciban en la obra
procedente de una instalacion i ndustrial ajena al a misma, asi como a cualquier armadura

elaborada directamente por el Constructor en la propia obra.

88.2. Toma de muestras de las armaduras

La Direccion Facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de
control, efectuara la toma de m uestras sobre los acopios destinados a la obra. Podran estar
presentes durante la misma, representantes del Constructor y del Elaborador de la armadura.
En el caso de armaduras elaboradas o de ferralla armada, la toma de muestras se efectuara en
la propia instalacién donde se estén fabricando y s 6lo en casos excepcionales, |a Direccién

Facultativa efectuara la toma de muestras en la propia obra.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velara por la representatividad de la muestra
no ac eptando en ningun caso, qu e s e t ome s obre ar maduras que no s e c orrespondan al
despiece de | pr oyecto, ni s obre ar maduras es pecificamente des tinadas a | a realizaciéon de
ensayos salvo que sean fabricadas en su presencia y bajo su directo control. Una vez extraidas
las muestras, se procedera, en s u caso, al reemplazamiento d e las armaduras que hub ieran

sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactara un acta para cada toma de muestras,

que d ebera s er s uscrita p or t odas | as par tes pr esentes, qu edandose con una copia dela
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misma. Su redacciéon obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccion Facultativa al

comienzo de la obra y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo n° 21.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que el representante del Suministrador de la armadura o del

Constructor, en su caso, asi lo requiera.

El tamafio d e | as m uestras deber a s er s uficiente p ara | a r ealizaciéon d e | a t otalidad d e las
comprobaciones y ensayos contemplados en esta Instruccion. Todas las muestras se enviaran

para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

88.3. Realizacion de los ensayos
Cualquier e nsayo s obre las armaduras, diferente d e los contemplados en este apartado, se
efectuara s egun lo establecido al efecto en el ¢ orrespondiente pliego d e prescripciones

técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la Direccidon Facultativa.

88.3.1. Ensayos para la comprobacién de la conformidad de las caracteristicas
mecénicas de las armaduras

En general, las caracteristicas mecanicas de la armadura se determinaran de acuerdo con lo
establecido en UNE EN ISO 15630-1. En el caso de que fuera necesario la determinacién de
las c aracteristicas m ecanicas s obre ar maduras nor malizadas, s e ef ectuara de ac uerdo con
UNE EN ISO 15630-2 y UNE EN ISO 15630-3, para las mallas electrosoldadas o las armaduras

basicas electrosoldadas en celosia, respectivamente.

Los ensayos de doblado-desdoblado y de doblado simple se efectuaran segun la UNE-EN
ISO 15630 correspondiente, sobre los mandriles indicados en la UNE-EN 10080.

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

Las c aracteristicas de | a geom etria de | as ar maduras r elacionadas c on s u a dherencia se
comprobaran mediante la aplicacién de los métodos contemplados al efecto en UNE EN ISO
15630-1.

88.3.3. Ensayos para la comprobacion de la conformidad de la geometria de las
armaduras

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

- la determinacién de sus dimensiones longitudinales, con una resoluciéon de medida no inferior
a1,0 mm.

- la determinacién de s us di ametros r eales de dob lado mediante | a ap licaciébn de | as

correspondientes plantillas de doblado.
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- la det erminacion d e s us al ineaciones geom étricas, con una r esolucion de | as mismas no

inferior a 1°

88.4. Control previo al suministro de las armaduras
Las c omprobaciones pr evias al s uministro de | as a rmaduras t ienen por obj eto v erificar la

conformidad de los procesos y de las instalaciones que se pretenden emplear.

88.4.1. Comprobacién documental previa al suministro

En el c aso de ar maduras el aboradas o de f erralla ar mada, adem &s de | a documentacion
general a la que hace referencia el apartado 79.3.1 que sea aplicable a las armaduras que se
pretende suministrar a la obra, el Suministrador o, en su caso, el Constructor, debera presentar
al aD ireccién F acultativa una c opia c ompulsada por per sona fisicade | a siguiente
documentacion:

a) en s u c aso, doc umento que ac redite que | a ar madura s e enc uentra en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en el caso de que se trate de ferralla armada mediante soldadura no resistente, certificados
de cualificacion del personal que r ealiza dicha s oldadura, qu e avale su formacion es pecifica
para dicho procedimiento.

c)enelcasode que se pretenda emplear procesos de s oldadura resistente, certificados de
homologacién de soldadores, segun UNE-EN 287-1y del proceso de soldadura, segun UNE-
EN ISO 15614-1.

d) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que, de
acuerdo con 6 9.5, exijan el em pleo de ac ero con un certificado de a dherencia, é ste debera
incorporarse a la c orrespondiente documentacién pr evia al s uministro. Mientras noesté en
vigor el m arcado C E par a el ac ero c orrugado, d icho c ertificado de bera presentarun a

antigiiedad inferior a 36 meses, desde la fecha de fabricacion del acero.

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

los documentos a) y d).

En el casode qu elaarmaduraes té en pos esion de un di stintivo de ¢ alidad of icialmente
reconocido, la Direccion facultativa podra eximir de la documentacién a la que se refieren los

apartados b, c y d.
Ademas, previamente al inicio del suministro de las armaduras segun proyecto, la
Direccion F acultativa po drar evisar| as planillas d e des piece que s e h ayan pr eparado

especificamente para la obra. Esta revision sera obligatoria en los casos indicados en 69.3.1.

Cuando se produzca un cambio de S uministrador de | a armadura, s era preceptivo presentar

nuevamente la documentacion correspondiente.
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88.4.2. Comprobacién de las instalaciones de ferralla

La Direccion Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una
entidad de control de c alidad, y preferiblemente antes del inicio d el suministro, una visita de
inspeccion a la instalacion de ferralla donde se elaboran las armaduras, al objeto de comprobar
su i doneidad par a f abricar | as ar maduras que s e r equieren p arala obra. En particular, se

atendera al cumplimiento de las exigencias establecidas en el apartado 69.2.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan ala obra,
enlas qu e secomprobara qu e s e h ade limitado u n es pacio m inimo par a |l as | abores del
proceso de ferralla con espacio predeterminado para el acopio de materia prima, espacio fijo
para la maquinaria y procesos de elaboracion y montaje, asi como recintos e specificos para
acopiar las armaduras elaboradas vy, en su caso, la ferralla armada.

La Direccién Facultativa podra recabar del suministrador de las armaduras normalizadas, en su
caso, del Elaborador de la ferralla o del Constructor, la informacion que demuestre la existencia
de un control de producciéon, conforme con lo indicado en 69.2.4 y correctamente
documentado, m ediante e | r egistro d e s us c omprobaciones y resultados d e ensayo en los
correspondientes documentos de autocontrol, que incluiran al menos todas las caracteristicas

especificadas por esta Instruccion.

88.5. Control durante el suministro

88.5.1 Comprobacién de la recepcién del acero para armaduras pasivas

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

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

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

Asimismo, debera comprobar que el suministro de las armaduras se corresponde con la
identificacién de | ac ero declarada por e | f abricante y f acilitada por e | S uministradord e |l a
armadura, de acuerdo con lo indicado en 69.1.1. En caso de detectarse algun problema de

trazabilidad, se procedera al rechazo de las armaduras afectadas por el mismo.

Para armaduras elaboradas en las instalaciones de la obra, se comprobara que el Constructor

mantiene un r egistro de f abricacion en el que s e r ecoge, par a ¢ ada par tida de elementos
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fabricados, la misma informacién que en las hojas de suministro a las que hace referencia este

apartado.

La D ireccion F acultativa ac eptara lad ocumentacion de lar emesade ar maduras, t ras

comprobar que es conforme con lo especificado en el proyecto.

88.5.3. Comprobaciones experimentales de las armaduras elaboradas o de la ferralla
armada durante el suministro o su fabricacién en obra

El control ex perimental d e | as ar maduras el aboradas c omprendera la c omprobacién de sus
caracteristicas mecanicas, la de sus caracteristicas de adherencia y la de de sus dimensiones
geomeétricas, asi como la de otras caracteristicas adicionales cuando se utilicen procesos de

soldadura resistente.

En el caso de q ue |l as armaduras el aboradas o | a ferralla armada es té en pos esién de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido con nivel de garantia segun el Anejo n® 19, la
Direccion Facultativa podra eximir de la totalidad de las comprobaciones experimentales a las

que hace referencia este apartado.

A los efectos del control experimental de las armaduras, se define como lote al conjunto de las
mismas que cumplen las siguientes condiciones:

- el tamafo del lote no sera superior a 30 toneladas

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

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

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

enderezado),

Con caracter general, como indica el apartado 78.2.2, los ensayos deben ser efectuados por
laboratorios de control que cumplan lo establecido en el articulado. Sin embargo, en el caso de
armaduras el aboradas o f erralla ar mada mediante procesos que esténen p osesionde un
distintivo de calidad oficialmente reconocido, se permite que la determinacion de la geometria
de la corruga pu eda ser efectuada directamente por la entidad d e control de calidad, con el
objeto de acelerar los plazos para el suministro y la puesta en obra de unos elementos cuyo
control de produccién esta supervisado por la entidad de certificacion y reconocido oficialmente

por la Administracion.

88.5.3.1. Comprobacién de la conformidad de las caracteristicas mecanicas de las
armaduras elaboradas y de la ferralla armada
Las caracteristicas mecanicas de las armaduras elaboradas seran objeto de comprobacion de

su conformidad por parte de la Direccion Facultativa.
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En el caso de armaduras fabricadas sin procesos de soldadura, su caracterizacion mecanica se
efectuara mediante el ensayo a traccion de dos probetas por cada muestra correspondiente a
un diametro de cada serie (fina, media y gruesa) de las definidas en la UNE EN 10080. En el
caso de que el acero corrugado con el que se han elaborado las armaduras esté en posesion
de un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme lo establecido en el Anejo n°® 19, la
Direccion Facultativa podra efectuar los ensayos sobre una Unica probeta de cada muestra. En
el caso de que no se hayan empleado procesos de enderezado, podra eximir de la realizacion

de estos ensayos.

En el caso de armaduras fabricadas con procesos de soldadura, resistente o no resistente, se
tomaran ademas cuatro muestras por lote, correspondientes a las combinaciones de didametros
mas representativos del proceso de soldadura a juicio de la Direccion Facultativa o, en su caso,
de la entidad de control, efectuandose las siguientes comprobaciones:

a) ens ayos de traccién s obre d os pr obetas por m uestra c orrespondientes a | os di ametros
menores de cada muestra, y

b) ens ayos de do blado simple, 0o en s u caso, dobl ado-desdoblado, s obre do s pr obetas por

muestras correspondientes a los aceros de mayor diametro de cada muestra.

Enelcasodequeelacerocorrugado conelque se han elaborado las armaduras esté en
posesion de un distintivo de c alidad of icialmente r econocido, | a D irecciéon F acultativa podra
efectuar los anteriores ensayos sobre una Unica probeta de cada muestra

Se aceptara el lote siempre que cumpla que:

a)en e lc aso de en derezado, | as ¢ aracteristicas m ecanicas de la ar madura pr esentan
resultados conformes con los margenes definidos para dicho proceso de enderezado en esta
Instruccién y aplicados s obre | a es pecificacion ¢ orrespondiente a | t ipo de acero, segun el
apartado 32.2,

b) en el caso de otros procesos, las caracteristicas mecanicas tras los ensayos de traccién y
doblado c ontemplados en es te apar tado, c umplen | as es pecificaciones es tablecidas para el

acero en el articulo 32°.

En el caso de no cumplirse alguna especificacion, se efectuara una nueva toma de muestras
enelmismo |l ote. Si volviera a pr oducirse un incumplimiento d e alguna especificacion, s e

procedera a rechazar el lote.

88.5.3.2. Comprobacion de la conformidad de las caracteristicas de adherencia de las
armaduras elaboradas y de la ferralla armada
La comprobaciéon d e la conformidad d e las caracteristicas de adherencia de las armaduras

elaboradas es preceptiva siempre que su elaboracion incluya algun proceso de enderezado.
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Para la caracterizacion de la adherencia, se tomaran una muestra de dos probetas por cada
uno de los diametros que formen parte del lote del acero enderezado y se determinaran sus
caracteristicas geom étricas. En el caso de que se trate de un ac ero con certificado de | as
caracteristicas de adh erencia segunel Anejo C de la UNE EN 10080, s era s uficiente c on

determinar su altura de corruga.

Se aceptara el lote si se cumplen las especificaciones definidas en el articulo 32° para el caso
de acero suministrado en barra. En caso contrario, se efectuara una nueva toma de muestras
enelmismo | ote. Si volviera a pr oducirse un incumplimiento d e alguna especificacion, se

procedera a rechazar el lote.

Ademas, la Direccion Facultativa rechazara el empleo de armaduras que presenten un grado
de oxidacién que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entendera como excesivo
el grado de oxidacion c uando, una vez procedido al c epillado m ediante c epillo de puas de
alambre, se compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al uno por
ciento. Asimismo, se debera comprobar también que, una vez eliminado el éxido, la altura de
corruga cumple los limites establecidos para la adherencia con el hormigdn, segun el articulo

32° de esta Instruccion.

88.5.3.3. Comprobacién de la conformidad de las caracteristicas geométricas de las

armaduras elaboradas y de la ferralla armada

El control d e las caracteristicas geom étricas de un lote de armaduras formado por remesas
suministradas consecutivamente hasta un total de 30 toneladas, se efectuara sobre una
muestra formada por un minimo de quince unidades de armadura, preferiblemente

pertenecientes a diferentes formas y tipologias, a criterio de la Direccién Facultativa.

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

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

b) la alineacion de sus elementos rectos, sus dimensiones y, en su caso, s us diametros de
doblado, comprobandose que no se aprecian desviaciones observables a simple vista en sus
tramos rectos y que los diametros de dob lado y las desviaciones geométricas respecto a las
formas del despiece del proyecto son conformes con las tolerancias establecidas en el mismo

0, en su caso, en el Anejo n° 11 de esta Instruccion.

Ademas, en el caso de ferralla armada, se debera comprobar:
a) la correspondencia del nimero de elementos de armadura (barras, estribos, etc.) indicado en
el proyecto, las planillas y las hojas de suministro, y

b) la conformidad de las distancias entre barras.
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En el caso de que se produjera un incumplimiento, se desechara la armadura sobre la que se
ha obt enido elm ismo ys epr ocederaa unar evisiond et odal ar emesa. D er esultar
satisfactorias | as comprobaciones, s e ac eptara | a remesa, previa s ustitucion de |a ar madura

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

88.5.3.4. Comprobaciones adicionales en el caso de procesos de elaboracion con

soldadura resistente

En el caso de que se emplee soldadura resistente para la elaboracién de una armadura en una
instalacion industrial ajena a | a obra, la Direccion F acultativa d ebera recabar las evidencias
documentales de que el proceso esta en pos esion de un distintivo d e c alidad oficialmente
reconocido. En el caso de armaduras elaboradas directamente en la obra, la

Direccion facultativa permitira la realizacion de soldadura resistente sélo en el caso de control

de ejecucion intenso

Ademas, | aD ireccion Facultativa debera disponerl ar ealizacibn de unas erie de
comprobaciones ex perimentales d e | a ¢ onformidad de | pr oceso, e nf uncionde It ipod e

soldadura, de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.2 de UNE 36832.

88.6. Certificado del suministro

El Constructor archivara un c ertificado f irmado por per sonaf isica y pr eparado por el
Suministrador de las armaduras, que trasladara a la Direccidon Facultativa al final de la obra, en
el que se exprese la conformidad con esta Instruccion de la totalidad de las armaduras
suministradas, con expresion de las cantidades reales correspondientes a cada tipo, asi como
sut razabilidad hasta los f abricantes, de acuerdo ¢ onl a informacién di sponibleen la

documentacion que establece la UNE EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se
debera presentar certificados mensuales el mismo mes, se podra aceptar un Unico certificado

que incluya la totalidad de las partidas suministradas durante el mes de referencia.

Asimismo, cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el Suministrador
de |l a ar madura f acilitara al C onstructor c opia d el c ertificado d e c onformidad incluidaen| a

documentacion que acompana al citado marcado CE.

En el caso de instalaciones en obra, el Constructor elaborara y entregara a la Direccion

Facultativa un certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.
Articulo 89. ° Control del acero para armaduras activas

Cuando el acero para armaduras activas disponga de marcado CE, su conformidad se

comprobara mediante | a verificacion doc umental de quel os v alores declarados enl os
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documentos que acompanfan al citado marcado CE permiten de ducir el cumplimiento de las

especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 34° de esta Instruccion.

Mientras el acero para armaduras activas, no disponga de marcado C E, se comprobara su
conformidad de acuerdo con los siguientes criterios:

a) en el caso que el acero esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
sera suficiente comprobar que sigue en vigor el reconocimiento oficial del distintivo,

b) en otros casos, segun la cantidad de acero suministrado, se diferenciara entre:

— Suministros de menos de 100 t:

Se procedera a |a division de | s uministro en | otes, c orrespondientes cada unoa un mismo
suministrador, d esignacion y s erie, s iendo s u c antidad m axima de 40t . P ara cadalote, se
tomaran dos probetas s obre | as g ue s e c omprobara que la seccién e quivalente c umple | o
especificado en el Articulo 34°.

Ademas, se determinaran, como minimo y al menos en dos ocasiones durante la realizacién de

la obra, el limite elastico, carga de rotura y alargamiento bajo carga maxima.

- suministros de superiores a 100 t:

El Suministrador facilitara un certificado de trazabilidad, firmado por persona fisica, en la que se
declaren los fabricantes y coladas correspondientes a cada parte del suministro. Se procedera
a la division en lotes, correspondientes a cada colada y fabricante. Para cada lote, se tomaran
dos probetas sobre las que se comprobara que la seccién equivalente cumple lo especificado

en el Articulo 34°.

Ademas, se determinaran, como minimo y al menos en dos ocasiones durante la realizacién de

la obra, el limite elastico, carga de rotura y alargamiento bajo carga maxima.

El Suministrador facilitara copia un certificado del control de produccion del fabricante en el que
se recojan los resultados de los ensayos mecanicos y quimicos obtenidos para cada colada. Se
efectuaran ensayos de contraste de la trazabilidad de la colada, mediante la determinacién de

las caracteristicas quimicas sobre uno de cada cuatro lotes, con un minimo de cinco ensayos.

Ademas, el Suministrador deb era pr esentar u n c ertificado d e | os r esultados de ensayo
efectuados por un laboratorio oficial o conforme con el apartado 78.2.2, que permita comprobar
la conformidad del acero frente a |l a corrosion bajo tension, de ac uerdo con lo indicado en el
Articulo 34° de esta Instruccion.

Ademas, en caso de que el acero para armaduras activas esté en posesion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido, se comprobara que:

a) sigue en vigor la concesion al producto d el distintivo de ¢ alidad por parte d el organismo
certificador, y

b) sigue en vigor el reconocimiento oficial del distintivo.
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Articulo 90. ° Control de los elementos y sistemas de pretensado

90.1. Criterios generales para el control

La c onformidad de | os e lementos de pr etensado c onl o es tablecidoene |pr oyectos e
comprobara durante su recepcion en la obra, e incluira todos aquellos componentes que fueran
necesarios para materializar la fuerza de pretensado sobre la estructura. Por lo tanto, el control
de recepcion en relacién con los elementos de pretensado podra incluir, segun el caso:

- el acero de pretensar,

- las unidades de pretensado, c ualquiera que s ea s u tipologia (alambres, c ordones, barras,
etc.)

- los dispositivos de anclaje, en su caso

- los dispositivos de empalme, en su caso

- las vainas, en su caso

- los productos de inyeccion, en su caso, y

- los sistemas para aplicar la fuerza de pretensado.

De acuerdo con lo indicado en 79.3, en el caso de elementos o sistemas de pretensado que
disponga del marcado CE, segun lo establecido en | a Directiva 8 9/106/CEE, su conformidad
podra ser suficientemente comprobada, mediante la verificacién de que las categorias o valores
declarados e n la documentacion q ue acompana al citado marcado C E, permiten deducir el
cumplimiento de las especificaciones del proyecto.

90.2. Toma de muestras

En su caso, la toma de m uestras de ac ero de pretensado se realizara en la propia obra, de
acuerdo conloindicadoen U NE EN SO 37 7, pu diendo es tar presentes en lamismalos
representantes de la Direccion Facultativa, del Constructor, del Aplicador del pretensado y del

Fabricante de acero de pretensado.

La Direccién Facultativa velara por la representatividad de la muestra no aceptando, en ningin
caso,ques et omenm uestras sobre el ementos que h ubierans idos uministradas

especificamente para la realizacion de ensayos.

El representante del laboratorio de control 0, en su caso, el de la entidad de control de calidad,
redactara un acta para cada toma de muestras, que s uscribiran todas | as partes presentes,
quedandose conu nacopiadel amisma. S uredaccién o bedeceraau nm odelo de acta,
aprobado p or | a D ireccion F acultativa al comienzo de | a obra y c uyo contenido m inimo se

recoge en el Anejo n° 21.
El tamafio d e | as m uestras deber a s er s uficiente p ara |l a r ealizacion d e | a t otalidad d e las

comprobaciones y ensayos contemplados en esta Instruccion. Todas las muestras se enviaran

para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.
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90.3. Realizaciéon de ensayos

En el caso que la Direccion Facultativa decida la realizacién de ensayos para la caracterizacion
mecanica de cualquier unidad de pretensado (alambre, barra o corddn), se efectuaran
conforme a lo indicado en UNE EN ISO 15630-3.

90.4. Control previo a la aplicacién del pretensado
Las comprobaciones previas a la aplicacion del pretensado tienen por objeto verificar la
conformidad documental de los materiales, sistemas y procesos empleados para la aplicacion

de la fuerza de pretensado.

90.4.1. Comprobacién documental

Ademas de | a documentacion ge neral a | a que hace referencia el apartado 79.3.1, que sea
aplicable a | os m ateriales 0 s istemas par a | a apl icacion d el pr etensado q ue s e pretenden
suministrar a la obra, debera presentarse a la Direccion Facultativa una copia compulsada por
persona fisica de la siguiente documentacion:

a) aquélla que avale que los elementos de pretensado que se van a suministrar estan
legalmente comercializados y, en su caso, el certificado de conformidad del marcado

CE,

b) en su caso, certificado de que el sistema de aplicacion del pretensado esta en posesion de

un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

Cuando s e produzca un ¢ ambio de s uministrador durante |a obra, s era preceptivo presentar

nuevamente la documentacion correspondiente.

90.4.2. Comprobacién de los sistemas de pretensado

La Direccion Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una
entidad de control de calidad, antes del inicio de| suministro, una inspeccion del sistema de
aplicacion del pretensado, al objeto de comprobar que mantiene las condiciones de idoneidad
para aplicarse en la obra. En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias

establecidas en el Articulo 70°.

90.5. Control durante la aplicacién del pretensado

90.5.1. Comprobacién documental durante el suministro

Cada p artida de un idades de pr etensado ( alambres, bar ras o ¢ ordones), de di spositivos de
anclaje o de empalme, de v ainas, de productos de inyeccién o cualquier otro accesorio de
pretensado, debera ir acompafiada de una hoja de suministro, cuyo contenido sea conforme al

Anejo n° 21 de esta Instruccion.
En el caso de que el sistema de aplicacion del pretensado esté en posesiéon del marcado CE,

debera suministrarse a la Direccion Facultativa el procedimiento de aplicacion amparado por el

mismo.
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90.5.2. Control experimental

90.5.2.1. Posible exencién del control experimental

La Direccién Facultativa podra eximir de la realizacién de las comprobaciones que contempla
esta | nstruccién paral ar ecepcién d e los diferentes el ementos d e pretensado, cuando el
sistema de apl icacion del mismo se encuentre en pos esion de un distintivo de c alidad

oficialmente reconocido.

90.5.2.2. Control experimental de la conformidad de las unidades de pretensado
La D ireccion F acultativa comprobara, e ns uc aso, | a conformidad de las unidades de
pretensado suministradas a la obra, s egun lo indicado en el correspondiente Pliego de

prescripciones técnicas particulares del proyecto.

90.5.2.3. Control experimental de la conformidad de los dispositivos de anclaje y
empalme

El control experimental durante el suministro se limitara a la comprobacion de las
caracteristicas apar entes, t ales ¢ omo di mensiones ei ntercambiabilidad del as pi ezas,
ausencia de fisuras o r ebabas qu e supongan d efectos en e | proceso de fabricacion, etc. De
forma especial debe observarse 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 penetracién de la cufa.

El numero de elementos sometidos a control sera, como minimo:
a) seis por cada partida recibida en obra.
b) el 5% de los que hayan de ¢ umplir una funcién similar en e | pretensado de cada pieza o

parte de obra.

Cuando | as circunstancias hagan pr ever qu e | a dur acién o ¢ ondiciones de a Imacenamiento
puedan h aber af ectado a | es tado de las s uperficies ant es i ndicadas, d ebera comprobarse

nuevamente su estado antes de su utilizacion.

90.5.2.4. Control de las vainas y accesorios de pretensado

En el caso de las vainas, el control experimental se limitara a la comprobacion de sus
caracteristicas apar entes, tales c omo di mensiones, rigidez al aplastamientod e | as v ainas,
ausencia d e a bolladuras, ausencia d e fisuras o perforaciones qu e puedan comprometer su

estanquidad, etc.
En particular, debera comprobarse que la curvatura de las vainas, de acuerdo con los radios

con que vayan a utilizarse en obra, no produce deformaciones locales apreciables, ni roturas

que puedan afectar a la estanquidad de las vainas.
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Se debera comprobar también la estanquidad y resistencia al aplastamiento y golpes de las
piezas de unién, boquillas de inyeccién, trompetas de empalme, etc., en funcién de las

condiciones en que hayan de ser utilizadas.

Se comprobara asimismo que los separadores, en su caso, no producen acodalamientos de las

armaduras o dificultad importante al paso de la inyeccion.

Cuando, por cualquier causa, se haya producido un almacenamiento prolongado o en malas
condiciones, debera evaluarse minuciosamente si la oxidacion, en su caso, de los elementos

metalicos pudiera producir dafios para la estanquidad o de cualquier otro tipo.

90.5.2.5. Control de los productos de inyeccion

Cuando los materiales em pleados para la preparacion de |a lechada de i nyeccion (cemento,
agua y, ensuc aso, aditivos), s ean de d istinto tipo o ¢ ategoria que los empleados e n la
fabricacion del hormigén de la obra, se aplicaran para su recepcion los criterios establecidos

para los mismos en esta Instruccion.

La Direccion Facultativa podra solicitar los resultados de control de produccién de los aditivos
empleados, en su caso, que avalen mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto
que los mismos pueden producir las caracteristicas de la lechada o mortero. Ademas, deberan
tenerse en cuenta, en su caso, las condiciones p articulares d e temperatura de |a obra para
prevenir, si fuese necesario, la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes.

90.6. Certificado del suministro

Al finalizar el suministro a la obra de cualquiera de los elementos de pretensado, el

Constructor facilitara a la Direccién Facultativa un certificado, elaborado por el Suministrador y
firmado por persona fisica, cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el Anejo n° 21 de
esta I nstruccion. En el caso de sistemas de pretensado con marcado CE, el certificado sera
aquél qu e f orma par te de | a doc umentacion d el m arcado C E r elativo a| os el ementos d e

pretensado suministrados a la obra.

Articulo 91. ° Control de los elementos prefabricados

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

La c onformidad de| os elementos pr efabricados ¢ on | o es tablecidoene |pr oyectos e
comprobara durante su recepcion en obra e incluira la comprobacion de la conformidad de su
comportamientot antoe nl or elativo al hor migén, como al as ar maduras, as i ¢ omo al

comportamiento del propio elemento prefabricado.
De acuerdo con lo indicado en 79.3, en el caso de elementos prefabricados que dispongan del

marcado C E, s egun | o establecido en| a D irectiva 89/ 106/CEE, s u ¢ onformidad podra s er

suficientemente ¢ omprobada, m ediante la v erificacion d e que las ¢ ategorias ov alores
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declarados e n la documentacion que ac ompafia al citado m arcado C E, per miten deducir el
cumplimiento de las especificaciones del proyecto, no siendo aplicable en este caso lo
dispuesto en el Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio.

En el caso de sistemas de forjados que incluyan elementos prefabricados de hormigdén que no
deban disponer de marcado CE, se estara a lo dispuesto en el Real Decreto 1630/1980, de 18

de julio, sobre fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.

La Direccion F acultativa velara especialmente por que s e m antengan los criterios suficientes
para g arantizar | a trazabilidad entre los elementos colocados con caracter permanente en la

obra y los materiales y productos empleados.

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

- elaboracién de las armaduras,

- armado de la ferralla,

- montaje de la armadura pasiva,

- operaciones de pretensado, en su caso,

- fabricacién del hormigén, y

- vertido, compactacion y curado del hormigon.

El c ontrol d e recepcion d e | os el ementos pr efabricados po dra i ncluir c omprobaciones tanto
sobre | os pr ocesos de p refabricacion, c omo s obre | os pr oductos em pleados ( hormigén,

armaduras elaboradas y acero de pretensado), asi como sobre la geometria final del elemento.

El c ontrol de r ecepcidon debe ef ectuarse t anto s obre | os e lementos pr efabricados en una
instalacion in dustrial ajena a | a obra como s obre aquél los prefabricados directamente por el
Constructor en la propia obra. Ademas, los criterios de esta instruccion deberan aplicarse tanto
a los elementos normalizados y prefabricados en serie, como aquéllos que sean prefabricados

especificamente para una obra, de acuerdo con un proyecto concreto.

El S uministrador o, e n su caso, el Constructor, d ebera i ncluir e n s u sistema de c ontrol de
produccion un sistema para el seguimiento de cada uno de los procesos aplicados durante su
actividad, y definird unos criterios de comprobacion que permitan verificar a la Direccién

Facultativa que los citados procesos se desarrollan segun lo establecido en esta Instruccion.
Para ello, reflejara en los correspondientes registros de autocontrol los resultados de todas las

comprobaciones r ealizadas para cada una de las actividades que le sean de aplicacién, de

entre las contempladas por esta Instruccion.

Pliego de Condiciones 88



Proyecto de Ejecucion de “Rehabilitacion de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO

La Direccion F acultativa p odra requerir d el Suministrador o, en su caso, d el Constructor, las
evidencias documentales sobre cualquiera de los procesos relacionados con la prefabricacion
que s e c ontemplan e n esta | nstruccion y, en particular, la informaciéon qu e demuestre | a
existencia de un control de produccién, que incluya todas las caracteristicas especificadas por
esta Instruccion y cuyos resultados deberan estar registrados en documentos de autocontrol.
Ademas podr & efectuar, ¢ uando pr oceda, las o portunasi nspecciones e nl as propias

instalaciones de prefabricacion y, en su caso, la toma de muestras para su posterior ensayo.

En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigén conforme a la

EN 206-1:2000, s e em pleara e n e | proyecto de | elemento pr efabricado un c oeficiente de
ponderacién, en s ituacién persistente o t ransitoria, de 1,70 para el hormigén y 1,15 para el
acero. Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 y 1,10, respectivamente, en el caso
de que e lemento pr efabricado es té e n pos esion de un di stintivo de ¢ alidad con un ni vel de
garantia conforme al apartado 5.3 del Anejo n° 19 de esta Instruccion. Ademas, cuando pueda
presentar voluntariamente un certificado del control de produccién en fabrica, elaborado por un
organismo de control o una entidad de certificacion, en cualquier caso acreditados en el ambito
del Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, que demuestre que el hormigén se fabrica de
conformidad con los criterios establecidos en esta Instruccién, podra aplicarse un coeficiente de

ponderacién de 1,50 para el hormigon.

91.2. Toma de muestras

En el caso de que asilo decidiera la Direccién F acultativa, ésta efectuara, a través de una
entidad de c ontrol de c alidad, latoma de m uestras en | a propia i nstalaciéon donde se esté
prefabricando el elemento sobre las remesas destinadas a la obra. En el caso de elementos
normalizados y prefabricados en s erie, |atoma de muestras se ef ectuara s obre m ateriales,
productos y e lementos c omo | os de | as par tidas s uministradas al a obr a. S 6lo e n ¢ asos

excepcionales, la Direccidon Facultativa efectuara la toma de muestras en la propia obra.

Podran es tar presentes d urante | a toma | os r epresentantes de | a D ireccion Facultativa, del

Constructor y del Suministrador de los elementos prefabricados.

La entidad de control velara por la representatividad de la muestra, no aceptando, en ningun
caso, qu e s e tomen m uestras s obre m ateriales o ar maduras que n o se correspondana lo
indicado en el proyecto. Una vez extraidas las muestras, se actuard de la misma forma que se

indica al efecto en los articulos 86° y 88°, para el hormigén y las armaduras, respectivamente.

La e ntidad de control de calidad r edactarau nac ta para cadat oma de muestras, que
suscribiran todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccién
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccion Facultativa al comienzo de la obra y

cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo n° 21.
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El tamafio d e | as m uestras deber a s er s uficiente p ara | a r ealizaciéon d e | a t otalidad d e las
comprobaciones y ensayos que se pretendan realizar. Todas las muestras se trasladaran para

su ensayo al laboratorio de control tras ser debidamente precintadas e identificadas.

91.3. Realizacion de los ensayos

Cualquier ens ayo s obre | os el ementos pr efabricados o0 s us c omponentes, di ferente de los
contemplados en este apartado, se efectuara segun lo establecido al efecto en el
correspondiente p liego d e prescripciones t écnicas, o de ac uerdo con las indicaciones de la

Direcciéon Facultativa.

91.3.1. Comprobacién de la conformidad de los procesos de prefabricacion

La comprobaciéon de la conformidad por parte de | a Direccion Facultativa de los procesos de
prefabricacion i ncluira, al menos, | a e laboracién d e | a ar madura pas iva, s u montaje en |l os
moldes, la fabricacién del hormigén, asi como su vertido, compactacion y curado y, en su caso,

las operaciones de aplicaciéon del pretensado.

La comprobacion de la conformidad de cada proceso se efectuara mediante la aplicacion de los
mismos procedimientos qu e s e establecen en el articulado de esta I nstrucciéon para el caso

general de ejecucién de la estructura en la propia obra.

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

Los ensayos para la comprobacion de las caracteristicas exigibles, de acuerdo con esta
Instruccion, para el hormigén, las armaduras elaboradas y los elementos de pretensado
empleados en la prefabricacion de elementos estructurales seran los mismos que los definidos,

con caracter general, en los articulos 86°, 88° y 90° de esta Instruccion.

91.3.3. Ensayos para la comprobacién de la conformidad de la geometria de los
elementos prefabricados

La geometria de los elementos prefabricados se comprobara mediante la determinacion de sus
caracteristicas dimensionales, mediante cinta m étrica con una apr eciacion no superiora 1,0

mm.

91.3.4. Comprobacién de la conformidad del recubrimiento de la armadura
La conformidad de los recubrimientos respecto a lo indicado en el proyecto, se comprobara en

la propia instalacion, revisando la disposicion adecuada de los separadores.

91.3.5. Otros ensayos
Cualquier e nsayo o ¢ omprobacion, d iferente de los c ontemplados en es ta | nstruccién, se
efectuara s egun lo establecido al efecto en el ¢ orrespondiente pliego d e prescripciones

técnicas o de acuerdo con las indicaciones de la Direccion Facultativa.
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91.4. Control previo al suministro
El c ontrol previo al s uministro t iene p or o bjeto v erificar | a c onformidad de las condiciones
administrativas, asi como de las instalaciones de prefabricacion, mediante las correspondientes

inspecciones y comprobaciones de caracter documental.

91.4.1. Comprobacién documental

Ademas de | a documentacion ge neral a | a que hace referencia el apartado 79.3.1, que sea
aplicable a los elementos prefabricados, el Suministrador de los elementos prefabricados o el
Constructor de beran presentar a | a Direccion F acultativa una copia compulsada por persona
fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, copia, compulsada por persona fisica, del certificado que avala que los
elementos pr efabricados que s eran objeto de s uministro a | a obra estan en p osesiéon de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido,

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

C) en su caso, certificados de homologacién de soldadores, segun UNE-EN 287-1 y del proceso
de s oldadura, s egun U NE-EN | SO 15 614-1, en caso de r ealizarse s oldadura resistente de
armaduras pasivas,

d) en su caso, certificados de que el acero para armaduras pasivas, el acero para armaduras
activas o laf erralla armada estan en posesion de u n distintivo de calidad oficialmente

reconocido.

En el caso de elementos prefabricados segun proyecto en los que se prevea la modificacion del
despiece original incluido en el proyecto, el Suministrador, o en su caso, el Constructor remitira
el nuevo des piece para s u ac eptacion por escrito por parte d e la D irecciéon Facultativa. En
cualquier ¢ aso, pr eviamente al inicio de | s uministro de el ementos pr efabricados segun
proyecto, la Direccién F acultativa directamente, o m ediante la e ntidad de ¢ ontrol de calidad,
podra r evisar las p lantillas de des piece qu e s e ha yan pr eparado es pecificamente para los

elementos de la obra.

En el caso de que se produjera un cambio del Suministrador, sera preceptivo presentar

nuevamente la documentacion correspondiente.

91.4.2. Comprobacién de las instalaciones

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

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

- que los procesos de prefabricacion se desarrollan correctamente, y
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- que existe un sistema de gestidbn de acopios de materiales que permiten conseguir la
necesaria trazabilidad.

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

El Prefabricador debera poder demostrar que su gestion de acopios y el control de sus
procesos gar antizan la t razabilidad hasta s u e ntrega a la obraincluyendo, e n s u c aso, el

transporte.

El Prefabricador o, en su caso, el Constructor debera demostrar que su central de hormigén y
sus instalaciones y equipos para la elaboracion de la armadura y aplicacion d el pretensado
cumplen todas las exigencias técnicas establecidas para las mismas, con caracter general, por

esta Instruccion.

91.4.3. Posible exencion de comprobaciones previas
En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente r econocido, la D ireccion F acultativa podra ex imirde las comprobaciones

documentales a las que se refieren los puntos b) y c) del apartado 91.4.1.

91.5. Control durante el suministro

91.5.1. Control documental durante el suministro

La Direccion Facultativa debera comprobar que cada remesa de elementos prefabricados que
se suministre a la obra va acompanada de la correspondiente hoja de suministro a la que hace

referencia el apartado 79.3.1.

La Direccion F acultativa comprobara que la documentacion aportada por el Suministrador de
los elementos prefabricados o, en su caso, por el Constructor, es conforme con los coeficientes

de seguridad de los materiales que hayan sido adoptados en el proyecto.

La Direccion Facultativa aceptara la documentacion de la partida de elementos prefabricados,
tras c omprobar que es conforme con esta Instruccién, asi como conlo especificadoenel

proyecto.

91.5.2. Comprobacién de la conformidad de los materiales empleados

La D ireccién F acultativa c omprobara que el P refabricador o, en's u caso, el Constructor ha
controlado la conformidad de los productos directamente empleados para la prefabricacion del
elemento estructural y, en particular, la del hormigén, la de | as armaduras elaboradas y la de

los elementos de pretensado.

El control del hormigdn se efectuara aplicando los criterios del articulo 86° de esta
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Instruccion y considerando como lote al conjunto del mismo tipo de hormigdén con el que se ha
fabricado la totalidad de elementos de una misma tipologia, siempre que no hayan sido
fabricados en un periodo de tiempo superior a tres meses.

El control de las armaduras elaboradas se efectuara aplicando los criterios del articulo
88° de esta Instruccion.

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

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

- la comprobacion de los procedimientos de recepcidén, m ediante s u inspeccion en la propia
instalacion industrial,

- en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesion de un distintivo oficialmente
reconocido, m ediante | ar ealizacion d e ens ayos s obre m uestrast omadas en | a pr opia
instalacién de prefabricacion, todo ello sin perjuicio de los ensayos cuya realizacion disponga la
Direccion facultativa.

91.5.3. Comprobaciones experimentales durante el suministro
El c ontrol ex perimental d e | os el ementos pr efabricados i ncluira | a c omprobaciéonde | a
conformidad de los productos empleados, la de los propios procesos de prefabricacién y la de

sus dimensiones geométricas.

Ademas, se comprobara q ue | os el ementos |levan un c6digo o m arca de i dentificacién que,
junto con la documentacion de suministro, permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de
fabricacion de f orma que s e pued a, en s u caso, comprobar |a trazabilidad de 1os materiales
empleados para la prefabricacion de cada elemento.

91.5.3.1. Posible exencion de las comprobaciones experimentales

En el caso de elementos normalizados y prefabricados en serie que disponga del marcado CE,
segun lo establecido e n la Directiva 8 9/106/CEE, | a D ireccion F acultativa p odra aceptar su
conformidad, sin efectuar comprobaciones experimentales adicionales, mediante la verificaciéon
de que la documentacion que acompana al citado marcado CE refleja las categorias o valores
declarados que permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas por esta
Instruccion, asi como las que p udieran haberse definido es pecificamente en el proyecto. En
este caso, esta especialmente recomendado que la Direccion Facultativa, directamente o
mediante la entidad de control efectué una inspeccién de las instalaciones de prefabricacion, a

las que se refiere el apartado 88.4.2.
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En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie y destinados a formar parte de
una seccion compuesta, junto con otras partes ejecutadas in situ, su conformidad podra
comprobarse de acuerdo con lo indicado en el parrafo anteriores cuando se haya empleado el
método 1 de los definidos en e | apartado 3.3 de la Guia L para la aplicacion de la Directiva
89/106/CEE, el aborada por | os s ervicios de | a C omisién E uropea (documento CONSTRUCT
03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003).

Conforme a |l oindicado en el apartado 3.2. dela GuialL p arala aplicaciéon de | a Directiva
89/106/CEE, elaborada por | os s ervicios de | a C omisién E uropea (documento CONSTRUCT
03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003), s6lo podra aceptarse la conformidad de los
elementos al os qu e s e r efieren | os par rafos an teriores, ¢ uando | a documentacién qu e
acompafie al marcado CE garantice el cumplimiento de los parametros, clases y niveles
especificamente definidos por la Administracion Espafiola en los correspondientes Anejos
Nacionales de las normas de la serie UNE-EN 1990 que fueran de aplicacion al

correspondiente elemento prefabricado.

Cuando s e ha ya em pleado el m étodo 3 d el os definidos en e | ap artado 3. 3.dela Guia L
anteriormente citada, |a conformidad d e | os e lementos pr efabricados p odra c omprobarse de
acuerdo con lo indicado en el primer parrafo de este apartado mediante la verificacién de que la
documentacién que acompafia al citado marcado CE refleja el empleo de los materiales
conformes con lo indicado en el proyecto y que éste es conforme con las especificaciones de

esta Instruccion.

Enelcasod e elementos prefabricados paralos queno estéenvigorel marcadoCE y
estuvieran en posesidond e un distintivo de calidad of icialmente reconocido, la Direccion
Facultativa podra ex imir de | arealizacién de c ualquier comprobacién ex perimental de las
referidas en el apartado 91.5.3.3.y 91.5.3.4.

91.5.3.2. Lotes parala comprobacion de la conformidad de los elementos prefabricados
En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie, se define como lote la cantidad
de elementos de | a misma tipologia, que forma parte de | a misma remesa y procedentes del

mismo fabricante, siempre que sus fechas de fabricacién no difieran mas de tres meses.

En el caso elementos prefabricados especificamente para la obra segun un proyecto concreto,
se define como lote la totalidad de los elementos de la misma remesa y procedentes del mismo

fabricante.

91.5.3.3. Comprobacidn experimental de los procesos de prefabricacion
Esta comprobacién se efectuara, al menos, una vez durante la obra y comprendera tanto la
revision del control d e produccion del Prefabricador como | a realizacion de comprobaciones

especificas sobre cada proceso, llevadas a cabo por una entidad de control de calidad.
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En el caso de elementos normalizados prefabricados en s erie, la Direccion F acultativa podra
limitar esta comprobacion a la revision del control de produccién, que debera efectuarse sobre
los registros de a utocontrol c orrespondientes al periodo de tiempo durante el que s e hayan

fabricado los elementos suministrados a la obra.

La comprobacién ex perimental de los procesos s e efectuara de ac uerdo con los siguientes
criterios:

a) Proceso de elaboracién de las armaduras pasivas:

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

b) Proceso de montaje de las armaduras pasivas:

Antes de su colocacién en el molde, se comprobara que las armaduras elaboradas, una vez
armadas, s e ¢ orresponden c on lo indicadoe ne | pr oyecto,t antoe n lor elativoa s us
dimensiones geométricas, secciones de acero y longitudes de solape.

Una vez colocadas sobre el molde, se comprobara que han dispuesto separadores de acuerdo
conl oi ndicado ene | apartado6 9.8.2 que s us di mensiones per miten gar antizar los
correspondientes recubrimientos minimos establecidos en el apartado 37.2.4.

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

c) Proceso de aplicacion del pretensado:

El proceso d e ap licacion del pr etensado s e c omprobara, al m enos una v ez, aplicando | os
criterios establecidos en el articulo 89° de esta Instruccion. Se efectuaran las correspondientes
comprobaciones antes del tesado, antes del hormigonado y, en caso, antes de la inyeccion.

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

d) Procesos de fabricacion del hormigon, vertido, compactacion y curado:

En el caso de que el hormigdn sea fabricado por el Prefabricador, sus procesos de fabricacion
deberan cumplir los mismos criterios técnicos que los exigidos para las centrales de hormigon
por esta Instruccién salvo en los requisitos referentes al transporte. Ademas, su vertido,
compactacion y ¢ urado d eberan s er c onformes c on | os criterios es tablecidos, ¢ on c aracter
general, por esta Instruccion. Para ello, se efectuara, al menos una v ez durante la obra, una

inspeccién para comprobar la conformidad con la que se desarrollan dichos procesos.
91.5.3.4. Comprobacion experimental de la geometria de los elementos prefabricados

En el casode e lementos pr efabricados c on m arcado C E de ¢ onformidad c on un a norma

europea ar monizada especifica, | a c omprobacién d e | a g eometria s e ef ectuara m ediante la
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comprobacioén de | a doc umentacion de | m arcado C E, ya q ue s us t olerancias deb eran s er

conformes con las indicadas en las correspondientes normas.

En el resto de los casos no incluidos en el parrafo anterior, para cada lote definido en

91.5.3.2, se seleccionara una muestra formada por un numero suficientemente representativo
de elementos, de acuerdo con la Tabla 91.5.3.4, que preferiblemente sean pertenecientes a
diferentes f ormas y tipologias. S e c omprobara qu e | as di mensiones ge ométricas de ¢ ada
elemento presentan unas variaciones dimensionales respecto a las dimensiones nominales de
proyecto, conformes con las tolerancias definidas en el Anejo n® 11 de esta Instruccion para la

clase correspondiente al coeficiente de seguridad empleado en el proyecto.

Tabla 91.5.3.4
Numero minimo
Tipo de elemento suministrado elementos
controlados en cada

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

En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechara el elemento sobre el que se ha
obtenido el mismo y se procedera a una nueva toma de m uestras que, siresultara positiva,
permitira la aceptacion del lote. En caso contrario, la Direccion Facultativa requerira del
Suministrador un aj ustificacion t écnica de quel a pi eza ¢ umple los r equisitos ex igibles,
conforme a es ta instruccién de acuerdo con lo expuesto en el punto 4.h) del Anejo n® 11 de
esta Instruccion.

91.5.3.5. Certificado del suministro

Al finalizar el suministro de los elementos prefabricados, el Constructor facilitara a la Direccion
Facultativa u n c ertificado de | os m ismos, el aborado por e | S uministrador d e | os elementos
prefabricados y firmado por persona fisica, cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el
Anejon°21d eestalnstruccién. Enel casod e el ementos pr efabricados qu e tengan q ue

disponer del marcado CE, dicho certificado sera el que acompafa al referido marcado CE.

Enelcaso de queunmismo S uministrador de e lementos pr efabricados ef ectuara varios
suministros durante el mismo mes, se podra aceptar un uUnico certificado que incluya la
totalidad de los elementos suministrados durante el mes de referencia.

CAPITULO XVl

Control de la ejecucidn

Articulo 92. © Criterios generales para el control de ejecucion

92.1. Organizacién del control

El control de la ejecucion, establecido como preceptivo por esta I nstruccién, tiene por objeto
comprobar que los procesos realizados durante la construcciéon de la estructura, se organizan y
desarrollan de forma que la Direccion F acultativa pueda asumir su conformidad respecto al

proyecto, de acuerdo con lo indicado en esta Instruccion.
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El Constructor elaborara el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecucion de la
estructura. E ste U Itimo, c ontemplara las p articularidades ¢ oncretas de | a o bra, relativas a
medios, procesos Y actividades y se desarrollara el seguimiento de la ejecucidon de manera que
permita al a D ireccién F acultativa c omprobar | a ¢ onformidad c on las especificaciones de |
proyecto y| oes tablecidoen es ta Instruccién. P arae llo,| os r esultados de todas| as
comprobaciones r ealizadas s eran doc umentados por el C onstructor, e nl os r egistros de
autocontrol. Ademas, efectuara una gestiéon de los acopios que le permita mantener y justificar
la trazabilidad de las partidas y remesas recibidas en la obra, de acuerdo con el nivel de control

establecido por el proyecto para la estructura.

La Direccion Facultativa, en representacion de la Propiedad, tiene la obligacion de efectuar el
control de la ejecucion, comprobando los registros del autocontrol del constructor y efectuando
una serie de inspecciones puntuales, de acuerdo con lo establecido en esta Instruccion. Para
ello, la Direccion Facultativa podra contar con la asistencia técnica de una entidad de control de

calidad, de acuerdo con el punto 78.2.2.

En su caso, la Direccién Facultativa podra eximir de la realizacién de las inspecciones externas,
para aquéllos procesos de la ejecucion de la estructura que se encuentren en posesién de un

distintivo de calidad oficialmente reconocido.

92.2. Programacion del control de ejecucidn.

Antes de iniciar la ej ecucion de | a es tructura, | a D ireccion F acultativa, d ebera apr obar el
Programa de c ontrol, que desarrolla el P lan de ¢ ontrol definido e n el proyecto, teniendo en
cuenta el Plan de o bra presentado por el Constructor para |la ejecucién de la estructura, asi
como, en s u caso, los procedimientos d e a utocontrol d e éste, conforme al o indicado en el

apartado 79.1 de esta Instruccion

La programacion del control de la ejecucion identificara, entre otros aspectos, los siguientes:
- niveles de control

- lotes de ejecucion

- unidades de inspeccién

- frecuencias de comprobacion.

92.3. Niveles de control de la ejecucién
A los efectos de esta Instruccion, se contemplan dos niveles de control:
a) Control de ejecucién a nivel normal

b) Control de ejecucién a nivel intenso

El control a n ivel intenso s 6lo s era ap licable cuando el Constructor esté en p osesion de un
sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO 9001.
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92.4. Lotes de ejecucidn

El Programa de c ontrol aprobado por la Direccion F acultativa contemplara una divisién de la
obra en | otes de ej ecucién, coherentes con el desarrollo previsto en el Plan de obra para la
ejecucion de la misma y conformes con los siguientes criterios:

a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de ejecucion de la obra,

b) no s e mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que p ertenezcan a columnas
diferentes en la tabla 92.4.,

c¢) el tamano del lote no seréa superior al indicado, en funcién del tipo de elementos, en la tabla

92.4.

Tabla 92.4
Tipo de obra Elgmentos’de Elgmentos Otros elementos
cimentacion herizontales
Vigas y pilares .
Zapatas, pilotes ;orrespcla_?d}entgs aEOD m
y encepades - Vigasy | e sdupe llcua;: sin rebasar
correspondientes Forjados. :qs osdp an a? i
Edificios a 250 m2de cormespondient Coﬂ:gzp;;‘igfe”;f’go ol
ztapergme e'ls at250 m” de sin superar ocho puestasl
T ”e planta Pilares “in situ” )
pantallas correspendientes a 250 m~
de forjado
Zapatas, pilotes
zoi:': p::c?iz ntes |~ 200 m* de
- tablero sin 200 m3 de pilas, sin
a 500 m°de
. . rebasar los 30 rebasar los 10m de
Puentes superficie, sin ) ) ; .
m linzales, ni longitud de pila,
rebasar tres )
- . un tramo o una dos estribos
cimentaciones dovela
50 m de
pantallas
Zapatas, pilotes
y encepados — Elementos
Chimeneas, correspondientes ; Alzados correspondientes
2 horizontales P -
torres, a 250 m-de ) a 500 m* de superficie o a
- . correspondient
depositos superficie 2 10 m de altura
esa2b0m
50mde
pantallas

92.5. Unidades de inspeccion
Para c ada lote d e €j ecucidn, s e i dentificara |l at otalidad d e | os pr ocesos y actividades

susceptibles de ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en esta Instruccion.

A los efectos de esta Instruccion, se entiende por unidad de inspeccion la dimensién o tamafio
maximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de inspeccién a la
obra. En funcién de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el Plan de obra, en
cada inspeccidén a la obra de la Direccion Facultativa o de la entidad de control, podra
idades de i

comprobarse und eterminado numero de un nspeccion, | as ¢ uales, pueden

corresponder a uno o mas lotes de ejecucion.

Para cada proceso o actividad, se definiran las unidades de inspeccion correspondientes cuya

dimensién o tamarfio sera conforme al indicado en la Tabla 92.5.
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Tabla 92.5

Unidades de ejecucion

Tamafio maximo de launidad de inspeccion

Control de la gestidn de acopios

= Acopio ordenado por material, forma de suministro, fabncante y
partida suministrada, en su caso

Operaciones previas ala ejecucion. Replanteos,

- Mivel o planta a ejecutar

Cimbras

- 3000 m® de cimbra

Encofrados y mokles

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

-1 wano, &n el caso de puentes

Despiece de planos de amaduras disefiadas segun
proyecto

= Planillas corespondientes a una remesa de amaduras

Maontaje de las armaduras, mediante atado

Caonjunto de armaduras elaboradas cada jornada

Maontaje de las armaduras, madiante soldadura

- Conjunto de amaduas elabomdas cada jornada

Geometria de las armaduras elaboradas

= Canjunto de amaduras elabormdas cada jormada

Colocaciin de amadumas en los encofrados

- 1 nivel de sopordes (planta) en edificacion
1 nivel de forjados (planta) en edificacion,

=1 vano, en el caso de puenles

Operaciones de aplicacidn del pretensado

Pretensado dispuesto en la misma placa de anclaje, en el caso
de postesado
- Tolalidad del pretensado total, en el caso de armaduras
pretesas

Vertido y puesta en obra del hormigdn

- Una jomada
- 120

- 20 amasadas

Operaciones de acabado dal homigan

- 300 m de volumen de hammigan

150 m’ de superficie de hormigdn

Ejecucion de juntas de homigonado

Juntas ejecutadas en la misma jornada

Curado del harmigan

-300 it de volumen de hammigan

150 mt’ de superficie de hormigan

Desencofrado y desmoldeo

1 nivel de apuntalamiento,
= 1 nivel de encofrado de soparies,
- 1 nivel de apuntalamiento por planta de edificacion

-1 vano, en @l caso de puentes

Descimbrado

- 3000 m® de cimbwa

Uniones de las prefabricados

- Uniones ejecutadas en la misma jomada,

- Planta de forjado

Santiago Pastor Vila ARQUITECTO

En el caso de obras de ingenieria de pequefa importancia, asi como en obras de edificaciéon
sin especial complejidad estructural (formadas por vigas, pilares y forjados convencionales no
pretensados, con luces de hasta 6,00 metros y un niumero de niveles de forjado no superior a
siete), la Direccion Facultativa podra optar por aumentar al doble los tamafios maximos de la

unidad de inspeccion indicados en la Tabla 92.5.
92.6. Frecuencias de comprobacion

La Direccion Facultativa llevara a cabo el control de la ejecucion, mediante:

- la revision del autocontrol del Constructor para cada unidad de inspeccion,
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- el control ex terno de | a ej ecucion de ¢ ada | ote d e ej ecucion, m ediante | a realizacién de
inspecciones puntuales de los procesos o actividades correspondientes a algunas de las

unidades de inspeccion de cada lote, segun lo indicado en este articulo.

Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el Constructor desarrollara su autocontrol y la
Direccion Facultativa procedera a su control externo, mediante la realizacion de de un numero
de inspecciones que varia en funcién del nivel de control definido en el Programa de control y

de acuerdo con lo indicado en la tabla 92.6.

Tabla 82.6

MNomera minimo de adgtividades confraladas externameante por unidad de inspeccian

Cortral normal Conrtral intenso
Procesos v actividades

de ejecucian

Autocontrol del
Cormstrucior

Contral exiemo

Auoconiral del
Corstructor

Conol extarno

Cimbiras

1

Totalidad

500

Encofrados y moldes

1

3

Daspiaca da planos da
armaduras disefiadas
segin proyecto

Maontaje de aimaduras,
mediante atado

t;

Maontaje de armaduras,
mediants soldadura

10

Geometria de las
armaduras elaboradas

]

Calocackin de
anmadiuras en los
encafrados

DQperaciones de
prefensado

Totalidad

Totalidad

Totalidad

Tatalidad

Verido y puesta en abra
del harmign

Dperacianes de acabada
del harmign

Bjecuciin de juntas de
harmigonada

Curada del hommigdan

Desencofrado y
desmalden

Descimbrada

Unionas de los
prefabricadas

Articulo 93. ° Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucién

Antes delinicio de |a ejecucién d e cadapartede laobra, laD ireccion f acultativa debera
constatar que existe un programa de control de recepcion, tanto para los productos como para
la ejecucién, que haya sido redactado especificamente para la obra, conforme a lo indicado por

el proyecto y lo establecido en esta instruccion.
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Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del
iniciod e | a o bra h asta q ue | a D ireccién F acultativa ¢ onstate documentalmente que se ha

subsanado la causa que dio origen al citado incumplimiento.

Articulo 94. ° Control de los procesos de ejecucion previos a la colocacién de la
armadura

94.1. Control del replanteo de la estructura

Se comprobara que los ejes de | os e lementos, | as cotas y la g eometria de |as secciones
presentan unas pos iciones y m agnitudes di mensionales ¢ uyas des viaciones respecto al
proyecto son conformes con las tolerancias indicadas en el Anejo n® 11, para los coeficientes

de seguridad de los materiales adoptados en el calculo de la estructura.

94.2. Control de las cimentaciones

Enf uncién det ipod ec imentacion, deberan efectuarseal m enos| ass iguientes
comprobaciones:

a) En el caso de cimentaciones superficiales:

- comprobar que e nelcasode zapatas colindantes a m edianerias, s e h an adoptado | as
precauciones adecuadas para evitar dafios a las estructuras existentes,

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

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

- comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigdén de limpieza para que su espesor sea el
definido en el proyecto.

b) En el caso de cimentaciones profundas:

- comprobar las dimensiones de las perforaciones, en el caso de pilotes ejecutados en obra, y

- comprobar que el descabezado, en su caso, del hormigén de los pilotes no provoca dafios ni
en el pilote, ni enlas armaduras de anclaje cuyas longitudes deberan ser conformes con lo

indicado en el proyecto.

94.3. Control de las cimbras y apuntalamientos

Durante la ejecucion de la cimbra, debera comprobarse la correspondencia de la misma con los
planos de s u pr oyecto, ¢ on es pecial at encién al os el ementos de ar riostramiento ya los
sistemas de apo yo. Se ef ectuard también sendas revisiones de | m ontaje y desmontaje,

comprobando que se cumple lo establecido en el correspondiente procedimiento escrito.
En general, se comprobara que la totalidad de los procesos de montaje y desmontaje, y en su
caso el de recimbrado o reapuntalamiento, se efectian conforme a lo establecido en el

correspondiente proyecto.

94 .4. Control de los encofrados y moldes
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Previamente al vertido del hor migén, s e comprobara que la ge ometria de | as secciones es
conforme con | o establecido en el proyecto, aceptando la misma siempre que se encuentre
dentro de las tolerancias e stablecidas en el proyecto o, en s u defecto, por el Anejon® 11 de
esta Instruccion. Ademas se comprobaran también los aspectos indicados en el apartado 67.3

de esta Instruccion.

En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibracion exterior,
se comprobara previamente su ubicacion y funcionamiento, aceptandose cuando no sea

previsible la aparicién de problemas una vez vertido el hormigén.

Previamente al hormigonado, debera comprobarse que las superficies interiores de los moldes
y encofrados es tan | impias y que se ha aplicado, en su caso, el correspondiente producto
desencofrante.

Articulo 95. ° Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas

Antes d el m ontaje de las ar maduras, s e deb era ef ectuar | as i nspecciones a decuadas para
constatar que el proceso de armado las mismas, mediante atado por alambre o por soldadura
no resistente, se ha efectuado conforme a lo indicado en el Articulo 69° de esta

Instrucciéon. Se comprobara también que las longitudes de anc laje y solapo se corresponden

con lo indicado en el proyecto.

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

su comportamiento mecanico.

Preferiblemente antes de colocacion en los moldes o encofrados y, en cualquier caso, antes del
vertido del h ormigén, s e c omprobaral a geometriar eald el a ar madura montada ys u
correspondencia con los planos de proyecto. Asi mismo, se comprobara la disposicion de los
separadores, la distancia entre los mismos y sus dimensiones, de manera que garanticen que
en ningun punto de la estructura existan recubrimientos reales inferiores a los minimos

establecidos por esta Instruccion.

En el casode que para el facilitar el armado de la ferralla, por ejemplo, para garantizar la
separacion entre estribos, se hubieran empleado cualquier tipo de elemento auxiliar de acero,

se comprobara que éstos presentan también un recubrimiento no inferior al minimo.
En ningun caso s e ac eptara l a c olocacion de armaduras que presenten m enos s eccioén de

acero que las previstas e n el proyecto, niaun cuando e llo s ea c omo c onsecuencia dela

acumulacion de tolerancias con el mismo signo.
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Articulo 96. ° Control de las operaciones de pretensado

96.1. Control del tesado de las armaduras activas

Antes de iniciarse el tesado debera comprobarse:

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

- que la resistencia del hormigdn ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el proyecto
para | a t ransferencia de la fuerza d e pr etensado a | hor migén. Para ello s e efectuaran | os
ensayos de control de la resistencia del hormigoén indicados en e | Articulo 88° y, si éstos no

fueran suficientes, los de informacion prescritos en el Articulo 89°.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizara, de acuerdo con lo
prescrito en el apartado 7 0.3, midiendo simultdneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el
correspondiente alargamiento experimentado por la armadura.

Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los oportunos

aparatos de medida utilizados se anotaran en la correspondiente tabla de tesado.

En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo o
sistema de pretensado, se haran las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda,
la magnitud de los movimientos originados por la penetracion de cufias u otros fendmenos, con
el obj eto de po der ef ectuar | as adec uadas c orrecciones en | os v alores de | os esfuerzos o

alargamientos que deben anotarse.

96.2. Control de la ejecucion de lainyeccién
Las c ondiciones qu e ha bra de ¢ umplir | a ej ecucién de | a op eracién de inyeccion s eran las

indicadas en el apartado 70.4.

Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacion de la primera etapa de tesado

y la realizacién de la inyeccion.

Se haran, con frecuencia diaria, los siguientes controles:

- del tiempo de amasado.

- de la relacion agua/cemento.

- de la cantidad de aditivo utilizada.

- de la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyeccion.

- de la viscosidad a la salida de la lechada por el ultimo tubo de purga.

- de que has alidotodo el aire del interiorde | avaina antes d e c errar s ucesivamente los
distintos tubos de purga.

- de la presion de inyeccion.

- de fugas.
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- del registro de temperatura ambiente maxima y minima los dias que se realicen inyecciones y
en los dos dias sucesivos, especialmente en tiempo frio.

Cada diezdias en que s e ef ectuen op eraciones d e i nyeccidon y no menos de u na vez, se
realizaran los siguientes ensayos:

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

- de la exudacion y reduccién de volumen, de acuerdo con 35.4.2.2.

En el caso de sistemas de pr etensado en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, la Direccion F acultativa podra eximir de cualquier comprobacion experimental del

control de la inyeccion.

Articulo 97. ° Control de los procesos de hormigonado

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

en obra, compactacion y curado del hormigén.

En el caso de t emperaturas extremas, segun 71.5.3, se comprobara que s e han tomado las

precauciones recogidas en los referidos apartados.

Se comprobara que n o s e formas junta f rias ent re di ferentes tongadas yqueseevitala

segregacion durante la colocacion del hormigon.

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

Instruccion

Articulo 98. ° Control de procesos posteriores al hormigonado

Una vez desencofrado el hormigén, se comprobara la ausencia de defectos significativos en la
superficie del hormigdn. Si se detectaran coqueras, nidos de grava u otros defectos que, por
sus caracteristicas pudieran considerarse inadmisibles en relacién con lo exigido, en su caso,
por el proyecto, la Direccion Facultativa valorara la conveniencia de proceder a la reparacion de

los defectos y, en su caso, el revestimiento de las superficies.

En el caso de que el proyecto hu biera es tablecido alguna pr escripcion especifica s obre el
aspecto del hormigén y sus acabados (color, textura, etc.), estas caracteristicas deberan ser
sometidas al control, una vez desencofrado o d esmoldado el elemento y en las condiciones

que establezca el correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.
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Ademas, la Direccién Facultativa comprobara que el descimbrado se efectia de acuerdo con el
plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso, las condiciones

mecanicas que pudieran haberse establecido para el hormigoén.

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

Antes del inicio del montaje de | os elementos prefabricados, la Direccion F acultativa efectuar
las siguientes comprobaciones:

a) | os el ementos pr efabricados s on ¢ onformes ¢ on | as es pecificaciones de | pr oyecto ys e
encuentran, en su caso, adecuadamente acopiados, sin presentar dafnos aparentes,

b) s e di spone d e unos p lanos que d efinen s uficientemente el pr oceso de m ontaje de los
elementos prefabricados, asi como las posibles medidas adicionales (arriostramientos
provisionales, etc.)

c) se dispone de un programa de ejecuciéon que define con claridad la secuencia de montaje de
los elementos prefabricados, y

d) se dispone, en su caso, de los medios humanos y materiales requeridos para el montaje.

Durante el montaje, se comprobara que se cumple la totalidad de las indicaciones del proyecto.
Se prestara especial atencion al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de ejecucién

de los apoyos, enlaces y uniones.

Articulo 100. ° Control del elemento construido
Una vez finalizada la ejecucion de cada fase de la estructura, se efectuara una inspeccion del
mismo, al objeto de c omprobar que s e cumplen | as es pecificaciones dimensionales del

proyecto.

En el caso de q ue el proyecto ado pte en el céalculo unos coeficientes de p onderacién de los
materiales reducidos, de acuerdo con lo indicado en el apartado 15.3, se de bera comprobar
que se cumplen especificamente las tolerancias geométricas establecidas en el proyecto o, en

su defecto, las indicadas al efecto en el Anejo n® 11 de esta Instruccion.

Articulo 101. ° Controles de la estructura mediante ensayos de informacién
complementaria

101.1. Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instruccion, en las que
los m ateriales y la ejecucién hayan alcanzado | a calidad prevista, comprobada mediante | os
controles pr eceptivos, s 6lo nec esitan s ometerse a ens ayos d e i nformacién y en particular a
pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacion:

a) cuando asi lo dispongan las Instrucciones, reglamentos especificos de un tipo de estructura

o el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Pliego de Condiciones 105



Proyecto de Ejecucion de “Rehabilitacion de los antiguos chalets de la Font Roja” Santiago Pastor Vila ARQUITECTO

b) cuando de bido al c aracter particular d e la es tructura c onvenga c omprobar que la misma
reune ciertas condiciones especificas. En este caso el pliego de prescripciones técnicas
particulares es tablecera |l os ensayos opor tunos q ue deben realizar, i ndicando cont oda
precision la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados.

¢) cuando a juicio de la Direccion F acultativa ex istan d udas razonables s obre | a s eguridad,
funcionalidad o durabilidad de la estructura.

101.2. Pruebas de carga

Existen m uchas s ituaciones que p ueden aconsejar | a r ealizacién de pruebas de c arga de
estructuras. En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad
en:

a) Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o
Instrucciones o Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el

comportamiento de la estructura ante situaciones representativas de sus acciones de servicio.

Las reglamentaciones de puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos,
la necesidad de realizar ensayos de puesta en carga previamente a la recepcion de la obra.
Estas pruebas tienen por objeto el comprobar la adecuada concepcion y la buena ejecuciéon de
las obras frente a las cargas normales de explotacién, comprobando sila obra se comporta

segun los supuestos de proyecto, garantizando con ello su funcionalidad.

Hay que anadir, ademas, que e n las pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos de
investigacion que deben confirmar las teorias de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos,

flechas maximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigén haya alcanzado la resistencia de

proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estaticos como dinamicos.

Las pruebas dinamicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera 'y
estructuras en | as qu e s e prevea un c onsiderable ef ecto de vibracion, de ac uerdo conlas
Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este Ultimo punto afecta a los
puentes con luces superiores a los 60 m o disefo inusual, utilizacién de nuevos materiales y
pasarelas y zonas de transito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparicion de vibraciones
que puedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realizacion de este tipo
de e nsayos d ebera estar encomendado a equipos técnicos con ex periencia en este tipo de

pruebas.

La evaluacion de | as pruebas de ¢ arga reglamentarias r equiere la previa preparacion de un

proyecto de Prueba de ¢ arga, que debe contemplar | a diferencia de actuacion de acciones
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(dinamica o estatica) en cada caso. De forma general, y salvo justificacion especial, se
considerard el resultado satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:

- En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto
en el proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura.

- Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como maximos
compatibles con la correcta utilizacion de la estructura.

- Las m edidas ex perimentales d eterminadas en las pr uebas ( giros, flechas, frecuencias de
vibracién) no superan las maximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en mas de un
15% en caso de hormigén armado y en 10% en caso de hormigdn pretensado.

- La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta ultima
se ha mantenido, es lo suficientemente pequefia como para estimar que la estructura presenta
un comportamiento esencialmente elastico. Esta condicidon debera satisfacerse tras un primer
ciclo carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que se cumplan los criterios tras un

segundo ciclo.

b) Pruebas de carga como informacién complementaria

En oc asiones es c onveniente r ealizar pr uebas d e ¢ arga c omo ens ayos par a obt ener
informaciéon complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas durante la
construccion. Salvo que lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de
ensayos no deben sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a

la realizacion, analisis e interpretacién semejantes a los descritos en el caso anterior.

c) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente

En algunos casos las pr uebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la
seguridad de estructuras. En estos casos la carga a materializar debera ser una fraccion de la
carga de calculo superior a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redaccion
de un P lan de E nsayos que evalue la viabilidad de la prueba, la realizaciéon de la misma por
una organizacidon con experiencia en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un técnico

competente.

El Plan de Prueba recogera, 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.

Este ul timo punt o es muy i mportante, d ado q ue por s u pr opia nat uralezaen estetipode
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 realizacién deberan seguirse los siguientes criterios:
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- Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberan tener al menos 56 dias de
edad, o haberse c omprobado qu el ar esistencia reald el hormigdbnd e la estructurah a
alcanzado los valores nominales previstos en proyecto.

- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas permanentes
aun no m aterializadas, 4 8 horas antes del ensayo deberian disponerse las correspondientes
cargas sustitutorias que gravitaran durante toda la prueba sobre el elemento ensayado.

- Las | ecturas i niciales de beran ef ectuarse i nmediatamente ant es de di sponerla carga de
ensayo.

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

- Las cargas de ens ayo se dispondran en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales,
evitando impactos sobre la estructura y la formaciéon de arcos de descarga en los m ateriales
empleados para materializar la carga.

- 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizaran las lecturas
en los puntos de m edida previstos. | nmediatamente des pués de registrar dichas lecturas se
iniciara la d escarga, registrdndose las | ecturas existentes hasta 24 horas d espués de haber
retirado la totalidad de las cargas.

- Se realizara un r egistro continuo de las condiciones de t emperatura y humedad existentes
durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera pertinente.

- Durante las pruebas de carga deberan adoptarse las medidas de seguridad adecuadas para
evitar un pos ible ac cidente en el transcurso del a prueba. L as medidas de s eguridad no
interferiran la prueba de carga ni afectaran a los resultados.

El resultado del ensayo podra considerarse s atisfactorio cuando se cumplan las condiciones
siguientes:

- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas y
que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.

- La flecha maxima obtenida es inferior de 12 /20000 h, siendo | la luz de célculo y h el canto del
elemento. Enelcasode que el elemento ensayadoseaunv oladizo,| sera dosvecesla
distancia entre el apoyo y el extremo.

- Silaflechamaximasuperal2/ 20000 h, laflecharesidualunavezretiradalacarga, y
transcurridas 24 horas, debera ser inferior al 25 % de la maxima en el ementos de hormigén
armado e inferior al 20 % de la maxima en elementos de hormigon pretensado. Esta condicion
debera s atisfacerse tras el primer ciclo d e cargadescarga. Siesto no se cumple, se permite
realizar un s egundo c iclo de c¢ argadescarga despuésd et ranscurridas7 2hor asd e la
finalizacion del primer ciclo. En tal caso, el resultado se considerara s atisfactorio si la flecha
residual obtenida es inferior al 20 % de la flecha maxima registrada en ese ciclo de carga, para

todo tipo de estructuras.
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101.3. Otros ensayos no destructivos

Este tipo d e e nsayos s e em pleara p ara estimaren | a es tructura ot ras ¢ aracteristicas de |
hormigén diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o
durabilidad.

Articulo 102. ° Control de aspectos medioambientales
La Direccidon Facultativa velara para que s e observen las condiciones especificas de caracter

medioambiental que, en su caso, haya definido el proyecto para la ejecucion de la estructura.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucién de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el Anejo n°® 13 de esta

Instruccién, la Direccidn F acultativa debera comprobar durante la fase de ejecucion que, con
los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se satisface el mismo nivel (A, B,

C, D 6 E) que el definido en el proyecto para el indice ICES.

C) ESTRUCTURAS DE ACERO (Seglin DB SE-A Seguridad Estructural Acero)

12. Control de calidad

12.1 Generalidades

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

2. Cada una de las actividades de control de calidad que, con caracter de minimos se
especifican en es te DB, asi como los resultados que de el la se deriven, han de que dar

registradas documentalmente en la documentacion final de obra.

12.2 Control de calidad de la documentacién del proyecto
1. Tiene por objeto comprobar que la d ocumentacion incluida en e | proyecto define en forma
precisa tanto la solucién estructural adoptada como su justificacion y los requisitos necesarios

para la construccion.

12.3 Control de calidad de los materiales

1. En el caso de m ateriales cubiertos por un c ertificado ex pedido por el fabricante el control
podra limitarse al establecimiento de la traza que permita relacionar de forma inequivoca cada
elemento de la estructura con el certificado de origen que lo avala.

2. Cuando en la documentacién del proyecto se especifiquen caracteristicas no avaladas por el
certificado de origen del material (por ejemplo, el valor maximo del limite eléstico en el caso de
calculo enc apacidad), s e establecera un pr ocedimiento de ¢ ontrol m ediante ensayos
realizados por un laboratorio independiente.

3. Cuando se empleen materiales que por su caracter singular no queden cubiertos por una
normativa nacional especifica a la que referir |a certificacion (arandelas d eformables, tornillos
sin cabeza, conectadores, etc.) se podran utilizar normativas o recomendaciones de prestigio

reconocido.
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12.4 Control de calidad de la fabricacion

1. La calidad d e cada proceso de f abricacion s e de fine en la documentacion de taller ysu
control tiene p or obj etivo comprobar su coherencia con la especificada en | a d ocumentacion
general del proyecto (por ejemplo, que las tolerancias geométricas de cada dimension respetan
las generales, que la preparacion de cada superficie sera adecuada al posterior tratamiento o al
rozamiento supuesto, etc.).

2. El control de calidad de la fabricacion tiene por o bjetivo asegurar que ésta se ajustaa la

especificada en la documentacion de taller.

12.4.1 Control de calidad de la documentacion de taller

1. La documentacién de fabricacion, elaborada por el taller, debera ser revisada y aprobada por
la direccién facultativa de la obra. Se comprobara que la documentacion consta, al menos, los
siguientes documentos:

a) Una memoria de fabricacion que incluya:

i. el calculo de las tolerancias de fabricacién de cada componente, asi como su coherencia con
el sistema general de tolerancias, |os procedimientos de ¢ orte, de doblado, el movimiento de
las piezas, etc.

ii. los pr ocedimientos des oldadura que debanem plearse, preparacion de bor des,
precalentamientos requeridos etc.

iii. el tratamiento d e | as s uperficies, distinguiendo e ntre aquellas que formaran parte de las
uniones soldadas, las que constituiran las superficies de contacto en uniones atornilladas por
rozamiento o las destinadas a recibir algun tratamiento de proteccion.

b) Los planos de t aller para c ada elemento de | a e structura (viga, tramo de pilar, tramo de
cordon de celosia, elemento de triangulacion, placa de anclaje, etc.) o para cada componente
simple si el elemento requiriese varios componentes simples, con toda la informacién precisa
para su fabricacion y, en particular:

i. El material de cada componente.

ii. La identificacion de perfiles y otros productos.

iii. Las dimensiones y sus tolerancias.

iv. Los procedimientos de fabricacion (tratamientos térmicos, mecanizados, forma de ejecucién
de los agujeros y de los acuerdos, etc.) y las herramientas a emplear.

v. Las contraflechas.

vi. En el caso de uniones atornilladas, los tipos, dimensiones forma de apriete de los tornillos
(especificando los parametros correspondientes).

vii. En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los cordones, el tipo de preparacion, el
orden de ejecucion, etc.

c) Un plan de puntos de inspeccién donde se indiquen los procedimientos de control interno de
produccion des arrollados por el fabricante, es pecificando los elementos a |l os que s e aplica
cada inspeccion, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de

inspeccion, las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc.
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2. Asimismo, se comprobara, con especial atencion, la compatibilidad entre los distintos

procedimientos de fabricacién y entre éstos y los materiales empleados.

12.4.2 Control de calidad de la fabricacion

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

2. E n concreto, s e c omprobara que cada operacion s e ef ectia en el orden y conl as
herramientas es pecificadas ( especialmente en el caso de las labores de corte de chapas y
perfiles), que el personal encargado de cada operacion posee la cualificaciéon adecuada
(especialmente en el caso de los soldadores), que se mantiene el adecuado sistema de trazado

que permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

12.5 Control de calidad del montaje

1. La c alidad de ¢ ada proceso de montaje s e define en | a doc umentacién de montaje ysu
control tiene p or objetivo comprobar su coherencia con la especificada en | a d ocumentacion
general del proyecto.

2. Elcontrol de ¢ alidad del m ontaje t iene p or obj etivo as egurar qu e és ta se ajusta ala

especificada en la documentacion de taller.

12.5.1 Control de calidad de la documentacién de montaje

1. La documentacion de montaje, elaborada por el montador, debera ser revisada y aprobada
por la direccion facultativa. S e comprobara que la documentacion consta, al menos, de | os
siguientes documentos:

a) Una memoria de montaje que incluya:

i. el célculo de las tolerancias de posicion de cada componente la descripcion de las ayudas al
montaje (casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado, elementos de guiado, etc.), la
definicion de las uniones en obra, los medios de proteccion de soldaduras, los procedimientos
de apriete de tornillos, etc.

ii. las comprobaciones de seguridad durante el montaje.

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

c) Un plande p untos de inspeccion q ue i ndique | os pr ocedimientos de c ontrol internod e
produccion des arrollados por el m ontador, especificando los el ementos al os que s e ap lica
cada inspeccion, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de
inspeccion, las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc.

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

base se refiere).

12.5.2 Control de calidad del montaje
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1. Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en cada
proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

2. E n concreto, s e c omprobara que cada operacion s e ef ectia en el orden y conl as
herramientas especificadas, que el personal encargado de cada operacion pos eel a
cualificaciéon a decuada, g ue s e m antiene e | ad ecuado sistema det razado que per mita
identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

Anejo D. Normas de Referencia

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

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

UNE-ENV 1 090-2:1999 E jecucién d e es tructuras de ac ero. P arte 2: R eglas suplementarias
para chapas y piezas delgadas conformadas en frio.

UNE-ENV 1 090-3:1997 E jecucién d e es tructuras de ac ero. P arte 3: R eglas suplementarias
para aceros de alto limite elastico.

UNE-ENV 1 090-4:1998 E jecucion d e es tructuras de ac ero. P arte 4. R eglas suplementarias
para estructuras con celosia de seccién hueca.

UNE-EN 100 25-2 Productos laminados en c aliente, de acero no a leado, para construcciones
metalicas de uso general. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de productos planos.
UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construccion, acabados en c aliente, de acero no
aleado de grano fino. Parte 1: condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 10 219-1:1998 P erfiles huec os par a c onstruccion ¢c onformados en f rio de acero no
aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro.

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

UNE-EN ISO 14555:1999 Soldeo. Soldeo por arco de esparragos de materiales metalicos.
UNE-EN 287-1:1992 Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: aceros.

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

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

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

UNE-EN 1SO 1 460:1996 R ecubrimientos m etdlicos. R ecubrimientos de galvanizacion en
caliente sobre materiales férricos. Determinacion gravimétrica de la masa por unidad de area.
UNE-EN ISO 1461:1999 R ecubrimientos galvanizados en c aliente s obre productos acabados

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

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

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

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

UNE-EN | SO 40 14:2001 Pernos de c abeza hexagonal. Productos de clases A yB. (ISO
4014:1990).

UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO 4016:1999).
UNE EN SO 401 7:2001 T ornillos de c abeza hexagonal. Productos de clases A y B. (ISO
4017:1999).

UNE ENI SO 40 18:2001 T ornillos d e c abeza hexagonal. P roductos dec lase C . ( ISO
4018:1999).

UNE EN 24032:1992 Tuercas hexagonales, tipo 1. Producto de clases A y B. (ISO 4032:1986)
UNE EN ISO 4034:2001. Tuercas hexagonales. Producto de clase C. (ISO 4034:1999).
UNE-EN | SO 708 9:2000 A randelas pl anas. S erie nor mal. P roducto de clase A . ( ISO
7089:2000).

UNE-EN ISO 7090:2000 Arandelas planas achaflanadas. Serie normal. Producto de clase A.
(1ISO 7090:2000).

UNE-EN | SO 7091:2000. A randelas pl anas. Serie nor mal. P roductode ¢ lase C . ( ISO
7091:2000).

D) DEMANDA ENERGETICA (Segln DB HE Ahorro de Energia)

HE 1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

5. Construccién

1. En el proyecto s e definiran vy j ustificaran | as c aracteristicas t écnicas minimas que de ben
reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las
verificaciones y c ontroles especificados p ara c omprobar s u c onformidad con lo i ndicado en

dicho proyecto, segun lo indicado en el articulo 6 de la Parte | del CTE.

5.1 Ejecucion

1. Las obras de construccién del edificio se ejecutaran con sujecion al proyecto, a la legislacion
aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las instrucciones del director de
obra y del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la Parte
| del CTE. En el pliego de condiciones del proyecto se indicaran las condiciones particulares de

ejecucion de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica.
5.2 Control de la ejecucion de la obra

1. El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones del

proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones
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del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del
CTE y demas normativa vigente de aplicacion.

2. Se comprobara 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.

3. Cualquier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra quedara en la
documentacion de la obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones

minimas sefialadas en este Documento Basico.

5.2.1 Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

1. Se prestard especial cuidado en la ejecucion d e | os pu entes t érmicos integrados e n | os
cerramientos tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana, atendiéndose a los
detalles constructivos correspondientes.

2. Se controlara que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado en el
proyecto, en cuanto a su colocacion, posicion, dimensiones y tratamiento de puntos singulares.
3. Se prestara especial cuidado en la ejecucion de los puentes térmicos tales como frentes de
forjadoy enc uentro entre cerramientos, atendiéndose al osd etalles ¢ onstructivos

correspondientes.

5.2.2 Condensaciones
1. Si es necesario la interposicién de una barrera de vapor, ésta se colocara en la cara caliente
del cerramiento y se controlara que durante su ejecucion no se produzcan roturas o deterioros

en la misma.

5.2.3 Permeabilidad al aire 1

1. Se comprobara que la fijacién de | os c ercos de | as c arpinterias que forman | os hu ecos
(puertas y ventanas) y lucernarios, s e r ealizad e tal manera q ue quede garantizadal a
estanquidad a la permeabilidad del aire especificada segun la zonificacién climatica que

corresponda.

5.3 Control de la obra terminada
1. En el control de la obra terminada se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la
Parte | del CTE.

2. En esta Seccion del Documento Basico no se prescriben pruebas finales.

HE 2 RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Los edificios dispondran d e i nstalaciones t érmicas apr opiadas destinadas a pr oporcionar el
bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos.
Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de instalaciones Térmicas

en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del edificio.

HE 3 EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION
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4. Productos de construccion

4.1 Equipos

1. Las ldmparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumpliran lo dispuesto en
la normativa especifica para cada tipo de material. Particularmente, las lamparas fluorescentes
cumpliran con los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que
se establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lamparas fluorescentes.
2. Salvo justificacion, las lamparas utilizadas en | a instalaciéon de iluminacion de cada zona
tendran limitada | as pérdidas de s us equi pos auxiliares, por 10 que |a p otencia del conjunto

lampara mas equipo auxiliar no superara los valores indicados en las tablas 3.1 y 3.2:

Tabla 3.1 LAmparas de descarga

Potencia total del conjunto (W)
Potencia nominal de lampara (W) Vapor de mercurio Vapor de sodio alta presion | Vapor halogenuros metalicos

50 60 62 -

70 - 84 84

80 92 -- -

100 - 116 116

125 139 - -

150 - 171 171

250 270 277 270 (2,15A) 277(3A)
400 425 435 425 (3,5A) 435 (4,6A)

MNOTA: Estos valores no se aplicaran a los balastos de ejecucion especial tales como secciones reducidas o reactancias de doble

nivel.
Tabla 3.2 Lamparas halégenas de baja tension
Potencia nominal de lampara (W) | Potencia total del conjunto (W)
35 43
50 60
2x35 85
3x25 125
2x50 120

4.2 Control de recepcion en obra de productos
Se comprobara que | os conjuntos de las |amparas y s us equipos auxiliares disponen de un

certificado del fabricante que acredite su potencia total.

5 Mantenimiento y conservacién

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros luminotécnicos
adecuados Yy la eficiencia energética de la instalacion VEEI, se elaborara en el proyecto un plan
de mantenimiento de las instalaciones de iluminacion que contemplara, e ntre otras acciones,
las operaciones de reposicién de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza
de luminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada, incluyendo en
ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan también debera tener en cuenta los sistemas de

regulacion y control utilizados en las diferentes zonas.
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HE 4 CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

3.2 Condiciones generales de la instalacion

3.2.2 Condiciones generales

1. El objetivo bésico del sistema solar es suministrar al usuario una instalacién solar que:

a) optimice el ahorro energético global de la instalacién en combinacién con el resto de equipos
térmicos del edificio;

b) garantice una durabilidad y calidad suficientes;

c) garantice un uso seguro de la instalacién.

2. Las instalacioness er ealizaran c onu nc ircuito pr imario y un ¢ ircuito s ecundario
independientes, con producto quimico anticongelante, evitdndose cualquier tipo de mezcla de
los distintos fluidos que pueden operar en la instalacion.

3. En instalaciones que cuenten con mas de 10 m 2 de captacion correspondiendo a un solo
circuito primario, éste sera de circulacion forzada.

4. Si la instalacion debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 °C, no se admitira
la presencia de componentes de acero galvanizado.

5. Respecto a la proteccion contra descargas eléctricas, las instalaciones deben cumplir con lo
fijado en la reglamentacion vigente y en las normas especificas que la regulen.

6. Se instalardn manguitos electroliticos entre elementos de diferentes materiales para evitar el

par galvanico.

3.2.2.1 Fluido de trabajo

1. El fluido portador se seleccionara de acuerdo con las especificaciones del fabricante de los
captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito primario agua de la red, agua
desmineralizada o0 a gua c on ad itivos, s egun | as ¢ aracteristicas climatolégicas del | ugar de
instalacién y de la calidad del agua empleada. En caso de utilizacion de otros fluidos térmicos
se incluiran en el proyecto su composicion y su calor especifico.

2. El fluido de trabajo tendra un pH a 20 °C entre 5y 9, y un contenido en sales que se ajustara
a los sefalados en los puntos siguientes:

a) la salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/l totales de sales solubles.
En el caso de no disponer de este valor se tomara el de conductividad como variable limitante,
no sobrepasando los 650 uS/cm;

b) el contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l, expresados como contenido en
carbonato célcico;

c) el limite de di6xido de carbono libre contenido en el agua no excedera de 50 mgl/l.

3. Fuera de estos valores, el agua debera ser tratada.
3.2.2.2 Proteccion contra heladas

1. El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debera fijar la minima

temperatura per mitida en el sistema. Todas | as par tes del sistema que es tén expuestas al
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exterior deben ser capaces de soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes en
el sistema.

2. Cualquier c omponente que vayaas erinstaladoene linteriordeu nrecintodondela
temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, debera estar protegido contra las heladas.

3. La instalacion estara protegida, con un producto quimico no téxico cuyo calor especifico no
sera inferior a 3 kJ/kg K, en 5 °C por debajo de la minima histérica registrada con objeto de no
producir dafios en el circuito primario de captadores por heladas. Adicionalmente este producto
quimico mantendra todas sus propiedades fisicas y quimicas dentro de los intervalos minimo y
maximo de temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la instalacion.

4. Se p odra utilizar otro sistema de pr oteccion c ontra hel adas q ue, alcanzando los mismos
niveles de proteccion, sea aprobado por la Administracion Competente.

3.2.2.3 Sobrecalentamientos

3.2.2.3.1 Proteccién contra sobrecalentamientos

1. Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o automaticos
que eviten los sobrecalentamientos de la instalacion que puedan dafar los materiales o
equipos y penalicen la calidad d el s uministro e nergético. Ene |c aso de di spositivos
automaticos, se evitaran d e manera es pecial las p érdidas de f luido anticongelante, el relleno
conun aconexiondirectaal ared yelcontrol de | sobrecalentamiento m ediante el gas to
excesivo de agua de red. Especial cuidado se tendra con las instalaciones de uso estacional en
las que en el periodo de no utilizacion se tomaran medidas que eviten el sobrecalentamiento
por el no uso de la instalacién.

2. Cuando e |s istemadi spongade lap osibilidad de dr enajes ¢ omo pr otecciéon ante
sobrecalentamientos, la c onstruccion debera r ealizarse de t al forma que el agua caliente o
vapor del drenaje no supongan ningun peligro para los habitantes y no se produzcan dafios en
el sistema, ni en ningun otro material en el edificio o vivienda.

3. Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentracion en sales de calcio entre 100 y
200 m g/l, s e r ealizaran | as pr evisiones nec esarias par a que | a temperatura de t rabajo de
cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicacion
de los requerimientos nec esarios contra la legionella. E n cualquier c aso, s e dispondran | os

medios necesarios para facilitar la limpieza de los circuitos.

3.2.2.3.2 Proteccién contra quemaduras

1. En sistemas de A gua Caliente S anitaria, d onde la temperatura de a gua c aliente en los
puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema automatico de mezcla
u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque en la parte solar pueda
alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este sistema debera ser capaz

de soportar la maxima temperatura posible de extraccién del sistema solar.

3.2.2.3.3 Protecciéon de materiales contra altas temperaturas
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1. El sistema debera ser calculado de tal forma que nunca se exceda la maxima temperatura

permitida por todos los materiales y componentes.

3.2.2.4 Resistencia a presion

1. Los circuitos deben someterse a una prueba de presion de 1,5 veces el valor de la presion
maxima de s ervicio. Se ensayara el sistema con esta presion durante al menos una h ora no
produciéndose dafios per manentes ni f ugas e n los componentes d el s istema y ens us
interconexiones. Pasado este tiempo, la presion hidraulica no debera caer mas de un 10 % del
valor medio medido al principio del ensayo.

2. El circuito de consumo deber a soportar |a m axima presién requerida por las regulaciones
nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de agua consumo abiertas o cerradas.
3. En caso de sistemas de c onsumo abiertos con conexién a lared, se tendra en cuentala
maxima presion de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo

soportan dicha presion.

3.2.2.5 Prevencién de flujo inverso

1. La instalacion del s istema deber a as egurar qu e no s e produzcan pérdidas energéticas
relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningun circuito hidraulico del sistema.
2. La circulacion natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el acumulador
se encuentra por debajo del captador por lo que habrd que tomar, en esos casos, las
precauciones oportunas para evitarlo.

3. Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilizaciéon de valvulas antirretorno, salvo que el

equipo sea por circulaciéon natural.

3.3 Criterios generales de calculo

3.3.1 Dimensionado basico

1. En la memoria del proyecto se establecera el método de calculo, especificando, al menos en
base mensual, los valores medios diarios de la demanda de energia y de la contribucion solar.
Asimismo el método de calculo incluira las prestaciones globales anuales definidas por:

a) la demanda de energia térmica;

b) la energia solar térmica aportada;

c) las fracciones solares mensuales y anuales;

d) el rendimiento medio anual.

2. Se debera c omprobars i existe a Ilgin mes del afio en el cuall a e nergia producida
tedricamente por la instalacion solar supera la demanda correspondiente a la ocupacién real o
algun otro periodo de tiempo en el cual puedan darse las condiciones de sobrecalentamiento,
tomandose en es tos c asos | as m edidas de proteccion de | a i nstalacion ¢ orrespondientes.
Durante ese periodo det iempo s e intensificaran los t rabajos de v igilancia descritos en el
apartado de mantenimiento. En una instalacion de energia solar, el rendimiento del captador,

independientemente de la aplicacion y la tecnologia usada, debe ser siempre igual o superior al
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40%. Adicionalmente se debera cumplir que el rendimiento medio dentro del periodo al afio en

el que se utilice la instalacién, debera ser mayor que el 20 %.

3.3.2 Sistema de captacién

3.3.2.1 Generalidades

1. El captador seleccionado debera poseer la certificacion emitida por el organismo competente
en la materia segun lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre homologacién de los
captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e
instrucciones técnicas complementarias para la homologacién de los captadores solares, o la
certificacién o condiciones que considere la reglamentacion que lo sustituya.

2. Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo modelo, tanto
por criterios energéticos como por criterios constructivos.

3. En las instalaciones de stinadas ex clusivamente a la producciéon de agua caliente sanitaria
mediante energia solar, s e recomienda qu e | os c aptadores tengan un coeficiente gl obal de
pérdidas, r eferidoal ac urvader endimientoe nf unciéndel a temperatura am biente y
temperatura de entrada, menor de 10 Wm2/°C, segun los coeficientes definidos en la normativa

en vigor.

3.3.2.2 Conexionado

1. Se debe prestar especial atencion en la estanqueidad y durabilidad de las conexiones del
captador.

2. Los captadores se dispondran en filas constituidas, preferentemente, por el mismo ndmero
de elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en serie 6 en
serieparalelo, d ebiéndose i nstalar v alvulas de c ierre, en | a entrada y s alida d e |as distintas
baterias de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento
de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitucion, etc. Ademas se instalara una

valvula de seguridad por fila con el fin de proteger la instalacion.

3. Dentro d e cadafila |l os c aptadores s e conectaran en serie 6 en p aralelo. EI nimero de
captadores qu e s e pu eden c onectaren paralelot endra enc uental as | imitaciones del
fabricante. En el caso de que la aplicacion sea exclusivamente de ACS se podran conectar en
serie hasta 10 m2 en las zonas climaticas | y Il, hasta 8 m2 en la zona climética Ill y hasta 6 m2

en las zonas climaticas IV y V.

4. La conexion e ntre c aptadores y e ntre filas s e realizard de m anera que el circuito resulte
equilibrado h idraulicamente r ecomendandose el r etorno i nvertido f rente al a instalacion de

valvulas de equilibrado.
3.3.2.3 Estructura soporte

1. Se aplicara a la estructura soporte las exigencias del Cédigo T écnico de la Edificacion en

cuanto a seguridad.
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2. El célculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de captadores permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de
los captadores o al circuito hidraulico.

3. Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en numero, teniendo el area de apoyo
y posicién relativa adecuada, de f orma que no se pr oduzcan flexiones en el captador,
superiores a las permitidas por el fabricante.

4. Los topes de s ujecion de captadores y la propia e structura no ar rojaran sombra sobre |os
captadores.

5. En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, la estructura y la estanqueidad entre captadores se ajustara a las exigencias indicadas
en la parte correspondiente del Cddigo Técnico de la Edificacién y demas normativa de

aplicacion.

3.3.3 Sistema de acumulacion solar
3.3.3.1 Generalidades
1. El sistema solar se debe concebir en funcién de la energia que aporta a lo largo del dia y no
en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una
acumulacién acorde con la demanda al no ser ésta simultanea con la generacion.
2. Para la aplicacién de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla
la condicion:
50 <V/A <180
siendo: A la suma de las areas de los captadores [m?];

V el volumen del depdsito de acumulacion solar [litros].
3. Preferentemente, el sistema de ac umulacién solar estara constituido por un s olo depdsito,
sera de configuracion vertical y estara ubicado en zonas interiores. El volumen de acumulacion
podra f raccionarse en dos o m as depds itos, q ue s e conectaran, pr eferentemente, en s erie
invertida e n e | circuito de consumo 6 en paralelo con | os circuitos primarios y s ecundarios
equilibrados.
4. Para instalaciones prefabricadas segin se definen en el apartado 3.2.1, a efectos de
prevencion de | a legionelosis s e alcanzaran | os niveles térmicos necesarios segun nor mativa
mediante el no uso de la instalaciéon. Para el resto de las instalaciones y Unicamente con el fin y
con la periodicidad que contemple la legislacién vigente referente a la prevencién y control de
la | egionelosis, es admisible pr ever un ¢ onexionado punt ual e ntre el s istema aux iliar y el
acumulador solar, de forma que se pueda calentar este ultimo con el auxiliar. En ambos casos
debera ubicarse un termémetro cuya lectura sea facilmente visible por el usuario. No obstante,
se podr an r ealizar ot ros m étodos de t ratamiento a ntilegionela permitidos por | a | egislacion
vigente.
5. Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 m3 deben
llevar valvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del depdsito no

intencionados en caso de dafos del sistema.
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6. Para instalaciones de climatizacion d e piscinas e xclusivamente, no se podra us ar ningun
volumen de acumulacién, aunque se podra utilizar un pequefio almacenamiento de inercia en

el primario.

3.3.3.2 Situacion de las conexiones

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos preferentes de
circulacién del fluido y, ademas:

a) la conexion de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los captadores
al interacumulador se realizara, preferentemente a una altura comprendida entre el 50% y el
75% de la altura total del mismo;

b) la conexién de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o los captadores
se realizara por la parte inferior de éste;

c) la conexion de r etorno de consumo al acumulador y agua fria de red se realizaran por la
parte inferior;

d) la extraccién de agua caliente del acumulador se realizara por la parte superior.

2. Enlos casos en | os de bidamente justificados en | os que sea necesario instalar depdsitos
horizontales | as tomas de agua c aliente y fria es taran situadas en extremos diagonalmente
opuestos.

3. La conexién de los ac umuladores per mitira | a d esconexion i ndividual de | os mismos sin
interrumpir el funcionamiento de la instalacion.

4. No se permite la conexidén de un sistema de generacién auxiliar en el acumulador solar, ya
que es to p uede s uponer una d isminucioén de las p osibilidades de | a instalacion s olar p ara
proporcionar las pr estaciones e nergéticas q ue s e pr etenden obtenerc ones tet ipo de
instalaciones. Para | os eq uipos de instalaciones s olares que vengan preparados de fabrica
para al bergar un s istema aux iliar e léctrico, s e debera an ular es ta pos ibilidad de f orma

permanente, mediante sellado irreversible u otro medio.

3.3.4 Sistema de intercambio
1. Para el caso de intercambiador independiente, la potencia minima del intercambiador P, se
determinara p ara | as condiciones de t rabajo en las horas centrales d el dia s uponiendo una
radiacion solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversion de energia solar a calor del 50
%, cumpliéndose la condicion:
P=500"-A
Siendo: P potencia minima del intercambiador [W];

A el area de captadores [m?].
2. Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacién entre la superficie Util
de intercambio y la superficie total de captacién no sera inferior a 0,15.
3. Encadaunade las tuberias de entrada y s alida de a gua del intercambiador de c alor se
instalara una valvula de cierre proxima al manguito correspondiente.

4. Se puede utilizar el circuito de consumo con un segundo intercambiador (circuito terciario).
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3.3.5 Circuito hidraulico

3.3.5.1 Generalidades

1. Debe concebirse inicialmente un circuito hidraulico de por si equilibrado. Si no fuera posible,
el flujo debe ser controlado por véalvulas de equilibrado.

2. El caudal del fluido portador se determinard de acuerdo con las especificaciones del
fabricante c omo consecuencia del d isefio d e s u producto. E ns u defecto s u v alor estara
comprendido entre 1,2 I/s y 2 I/s por cada 100 m? de red de captadores. En las instalaciones en
las qu e | os c aptadores es tén c onectados e n s erie, el caudal de la instalacion s e obtendra
aplicando el criterio anterior y dividiendo el resultado por el nimero de captadores conectados

en serie.

3.3.5.2 Tuberias

1. E | sistemadet uberias y s us m ateriales de ben sertales qu e no exista p osibilidad de
formacioén de obturaciones o depdsitos de cal para las condiciones de trabajo.

2. Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema debera ser tan
corta como s ea pos ible y evitar al m aximo | os c odos y p érdidas de ¢ arga e n general. L os
tramos horizontales tendran siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de la
circulacion.

3. Elai slamiento d e | as t uberias d e i ntemperie de bera | levar u na pr oteccion ex terna que
asegure | a dur abilidad a nte | as acciones c limatoldgicas adm itiéndose revestimientos ¢ on
pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas acrilicas. El aislamiento
no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando Unicamente al exterior los

elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacién de los componentes.

3.3.5.3 Bombas

1. Si el circuito de captadores esta dotado con una bomba de circulacion, la caida de presién
se deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

2. Siempre que s ea pos ible, las bombas en | inea se montaran en las zonas m as frias del
circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacion y siempre con el eje
de rotacion en posicion horizontal.

3. En instalaciones superiores a 50 m? se montaran dos bombas idénticas en paralelo, dejando
una de reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario. En este caso se prevera el
funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automatica.

3. En instalaciones de climatizacion de piscinas la disposicién de los elementos sera la
siguiente: el filtro ha de colocarse siempre entre la bomba y los captadores, y el sentido de la
corriente ha de ser bomba-filiro-captadores; para evitar que la resistencia de este provoque una
sobrepresion perjudicial para los captadores, prestando especial atencidon a su mantenimiento.
La impulsién del agua caliente debera hacerse por la parte inferior de la piscina, quedando la

impulsion de agua filtrada en superficie.
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3.3.5.4 Vasos de expansion
1. Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracion de la bomba. La
alturaenlaquesesituaran | os v asos de ex pansion abi ertos s eratal que asegureel no

desbordamiento del fluido y la no introduccién de aire en el circuito primario.

3.3.5.5 Purga de aire

1. En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos
por botellines de desaireacion y purgador manual o automatico. El volumen util del botellin sera
superior a 100 cm3. Este volumen podra disminuirse si se instala a la salida del circuito solar y
antes del intercambiador un desaireador con purgador automatico.

2. En el caso de utilizar purgadores automaticos, adicionalmente, se colocaran los dispositivos
necesarios para la purga manual.

3.3.5.6 Drenaje

1. Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiaran en lo posible de forma

que no puedan congelarse.

3.3.6 Sistema de energia convencional auxiliar

1. Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones
de energia solar deben disponer de un sistema de energia convencional auxiliar.

2. Queda prohibido el uso de sistemas de energia convencional auxiliar en el circuito primario
de captadores.

3. El sistema convencional auxiliar se disefiara para cubrir el servicio como si no se dispusiera
del sistema solar. Sélo entrara e n funcionamiento cuando sea estrictamente necesarioy de
forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacion.

4. El sistema de aporte de energia convencional auxiliar con acumulacion o en linea, siempre
dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de preparacion que en condiciones
normales de f uncionamiento per mitira ¢ umplir con | a | egislaciéon vigente e n c ada m omento
referente a la prevencion y control de la legionelosis.

5. En el caso de que el sistema de energia convencional auxiliar no disponga de acumulacion,
es decir sea una fuente instantanea, el equipo sera modulante, es decir, capaz de regular su
potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia
de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo.

6. En el caso de climatizacién de piscinas, p ara el control d e | atemperatura del agua se
dispondra una sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calory un
termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsion que enclave el sistema de
generacion de calor. La temperatura de tarado del termostato de seguridad sera, como

maximo, 10 °C mayor que la temperatura maxima de impulsion.
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3.3.7 Sistema de control

1. El sistema de control asegurara el correcto funcionamiento de las instalaciones, procurando
obtener un buen aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando un uso adecuado
del aen ergiaa uxiliar. Els istemader egulacién y control c omprendera el ¢ ontrol de

funcionamientode | osc ircuitosy | os sistemas de proteccion ys eguridad ¢ ontra
sobrecalentamientos, heladas etc.

2. En circulacion forzada, el control de f uncionamiento normal de | as bombas del circuito de
captadores, deb era s er s iempre de t ipo di ferencial y, e n c aso de qu e exista depds ito de
acumulacion s olar, debera actuar en funcién de la diferencia entre |a temperatura d el fluido
portador en | a s alida de la bateria de los c aptadores y la del de pésito de acumulacion. E |
sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha
cuando | a di ferencia de t emperaturas seamenorde2° C yno estén paradas cuandola
diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de
parada de termostato diferencial no sera menor que 2 °C.

3. Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte superior de los
captadores de f orma que r epresenten | a m axima t emperatura del circuito d e ¢ aptacion. E |
sensor de t emperatura de la acumulacion se colocara preferentemente en la parte inferior en
una zona no influenciada por la circulacion del circuito secundario o por el calentamiento del
intercambiador si éste fuera incorporado.

4. El sistema de control asegurara que en ningun caso se alcancen temperaturas superiores a
las maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.

5. El sistema de c ontrol asegurara que en ningun punto la temperatura d el fluido de trabajo
descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelacion del fluido.

6. Alternativamente al control diferencial, se podran usar sistemas de ¢ ontrol accionados en
funcion de la radiacion solar.

7. Las instalaciones con varias aplicaciones deberan ir dotadas con un sistema individual para
seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas, complementado con otro que regule la
aportacion de energia a la misma. Esto se puede realizar por control de temperatura o caudal
actuando sobre una valvula de reparto, de tres vias todo o nada, bombas de circulacion, o por

combinacion de varios mecanismos.

3.3.8 Sistema de medida

1. Ademés de |l os aparatos de medida de presiony temperatura que per mitan la correcta
operacion, para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se debera disponer al menos de un
sistema analégico de medida local y registro de datos que indique como minimo las siguientes
variables:

a) temperatura de entrada agua fria de red;

b) temperatura de salida acumulador solar;

c) caudal de agua fria de red.

2. El tratamiento de los datos proporcionara al menos la energia solar térmica acumulada a lo

largo del tiempo.
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3.4 Componentes

3.4.1 Captadores solares

1. Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningin concepto.

2. Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, ob ligatoriamente se utilizaran
fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.

3. El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacién de diametro no inferior a 4 mm
situado e n la parte i nferior de f orma que p uedan eliminarse acumulaciones d e ag ua en el
captador. El orificio s e r ealizara de f orma que el agua p ueda drenarse e n su totalidad sin
afectar al aislamiento.

4. Se montara el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, que mejor se
adapte a las caracteristicas y condiciones de trabajo de la instalacion, siguiendo siempre las
especificaciones y recomendaciones dadas por el fabricante.

5. Las c aracteristicas 6pt icas del t ratamiento s uperficial apl icado al abs orbedor, no deben
quedar m odificadas s ubstancialmente en e | t ranscurso del periodo de vida previsto por el
fabricante, incluso en condiciones de temperaturas maximas del captador.

6. La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones inadmisibles,
incluso bajo condiciones de temperatura maxima alcanzable por el captador.

7. El captador llevara en lugar visible una placa en la que consten, como minimo, los siguientes
datos:

a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama;

b) modelo, tipo, afio de produccion;

¢) numero de serie de fabricacion;

d) area total del captador;

e) peso del captador vacio, capacidad de liquido;

f) presion méaxima de servicio.

8. Esta placa estara redactada como minimo en castellano y podra ser impresa o grabada con

la condicidn que asegure que los caracteres permanecen indelebles.

3.4.2 Acumuladores

1. Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacién indicara
ademas, los siguientes datos:

a) superficie de intercambio térmico en m?;

b) presién maxima de trabajo, del circuito primario.

2. Cada acumulador vendra equipado de fabrica de los necesarios manguitos de acoplamiento,
soldados antes del tratamiento de proteccion, para las siguientes funciones:

a) manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente;

b) registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual acoplamiento del
serpentin;

¢) manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario;

d) manguitos roscados para accesorios como termometro y termostato;
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€) manguito para el vaciado.

3. En cualquier caso la placa caracteristica d el acumulador indicara la p érdida de carga del
mismo.

4. Los depdsitos mayores de 750 | dispondran de una boca de hombre con un diametro minimo
de 400 mm, facilmente accesible, situada en uno de los laterales del acumulador y cerca del
suelo, que permita la entrada de una persona en el interior del depdsito de modo sencillo, sin
necesidad de desmontar tubos ni accesorios;

5. Elac umulador estara enteramente r ecubierto c on m aterial a islante y, es recomendable
disponer u na proteccién mecanica e n c hapa pintada al horno, PRFV, olamina de m aterial
plastica.

6. P odran ut ilizarse ac umuladores de las caracteristicas y tratamientos descritos a
continuacion: caracteristicas y tratamientos descritos a continuacion:

a) acumuladores de acero vitrificado con proteccion catddica;

b) ac umuladores d e ac ero c on u n tratamiento qu e as egure la resistencia a temperatura y
corrosion con un sistema de proteccion catddica;

¢) acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura de trabajo.

d) acumuladores de cobre;

e) ac umuladores no m etalicos q ue s oporten | at emperatura maxima del ¢ ircuitoy es té
autorizada su utilizacion por las companias de suministro de agua potable;

f) ac umuladores de ac ero negr o ( sélo en circuitos cerrados, cuando el agua de ¢ onsumo
pertenezca a un circuito terciario);

g) los acumuladores se ubicaran en lugares adecuados que permitan su sustitucion por

envejecimiento o averias.

3.4.3 Intercambiador de calor

1. Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de
suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en
la temperatura de funcionamiento de captadores.

2. Si en una instalacion a medida sélo se usa un intercambiador entre el circuito de captadores
y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por unidad de area de

captador no deberia ser menor que 40 W/m2-K.

3.4.4 Bombas de circulacién

1. Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

2. Cuando las conexiones de | os captadores son en paralelo, el caudal nominal sera el igual
caudal unitario de disefio multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo.

3. La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder los valores dados en tabla
3.4:
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