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este Cadigo v, en particular, la informacién que demuestre la existencia de un control de produccion, que
incluya todas las caracteristicas especificadas por este Cédigo y cuyos resultados deberan estar
registrados en documentos de autocontrol. Ademas podra efectuar, cuando proceda, las oportunas
inspecciones en las propias instalaciones de prefabricacion y, en su caso, la toma de muestras para su
posterior ensayo.

En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigén conforme a la norma EN
206, norma de referencia para los productos con marcado CE obligatorio (de acuerdo a la version
establecida en la norma de producto correspondiente), se empleara en el proyecto del elemento
prefabricado unos coeficientes de ponderacién, en situacién persistente o transitoria, de 1,70 para el
hormigén y de 1,15 para el acero. No obstante, el fabricante podra aplicar un coeficiente parcial de
seguridad de 1,50 para el hormigon, si dispone de un certificado del control de produccion en fabrica,
concedido por una entidad de certificacion segun el apartado 17.2.2.2 de este Cédigo, en cualquier caso
acreditados conforme a los apartados de este Codigo que le sean de aplicacion y a la norma UNE-EN
ISO/IEC 17065 segun el Reglamento (CE) N° 765/2008, del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de
julio, que demuestre que el hormigéon se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en este
Coadigo. Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 en el caso del hormigén y 1,10 en el caso del
acero, si el elemento prefabricado esté en posesidn de un distintivo de calidad oficialmente reconocido y
se cumplen el resto de condiciones indicadas en el Anejo 19 de este Codigo.

62.2 Toma de muestras

En el caso de que asi lo decidiera la direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de
control o un laboratorio de control, efectuara la toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra.
Podran estar presentes durante la toma los representantes de la direccién facultativa, del constructor y
del suministrador de los elementos prefabricados. En el caso de elementos normalizados vy, la toma de
muestras se efectuard sobre materiales, productos y elementos como los de las partidas suministradas a
la cbra. Solo si la direccion facultativa lo autoriza se podra efectuar la toma de muestras en la propia obra.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra, no
aceptando en ningun caso, que se tome sobre materiales o armaduras que no se correspondan a lo
indicado en el proyecto, ni sobre elementos especificamente destinados a la realizacion de ensayos salvo
que sean fabricados en su presencia y bajo su directo control. Una vez extraidas las muestras, se actuara
de la misma forma que se indica al efecto en los Articulos 57, 59 y 61 para el hormigon y las armaduras.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccion
obedecerd a un modelo de acta, aprobado por la direccién facultativa al comienzo de la obra y cuyo
contenido minimo se recoge en el Anejo 4.

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 del elemento prefabricado o del
constructor, en su caso, asi lo requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de las
comprobaciones y ensayos contemplados en este Cédigo. Todas las muestras se enviaran para su
ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.
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62.3 Realizacion de los ensayos

Cualquier ensayo sobre los elementos prefabricados o sus componentes, diferente de los
contemplados en este apartado, se efectuara segun lo establecido en el programa de control o en el
correspondiente pliego de prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la direccién
facultativa.

62.3.1 Comprobacién de la conformidad de los procesos de prefabricacién

La comprobacion de la conformidad, por parte de la direccién facultativa o el agente en el que
delegue, de los procesos de prefabricacion incluird, al menos, la elaboracion de la armadura pasiva, su
montaje en los moldes, la fabricacién del hormigén, asi como su vertido, compactacion y curado y, en su
caso, las operaciones de aplicacion del pretensado.

La comprobacién de la conformidad de cada proceso se efectuard mediante la aplicacion de los
mismos procedimientos que se establecen en el articulado de este Cédigo para el caso general de
ejecucion de la estructura en la propia obra.

62.3.2 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 este Codige, para
el hormigon, 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 57, 59
y 61.

62.3.3 Ensayos para la comprobacion de la conformidad de la geometria de los elementos
prefabricados

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

62.3.4 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 instalacién, revisando la disposicién adecuada de los separadores.

62.3.5 Otros ensayos

Cualquier ensayo o comprobacion, diferente de los contemplados en este Codigo, se efectuara segtn
lo establecido en el programa de control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas o de
acuerdo con las indicaciones de la direccién facultativa.

62.4 Control previo al suministro

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

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 21.1, que sea aplicable a
los elementos prefabricados, el suministrador de los elementos prefabricados o el constructor deberan
presentar a la direccion facultativa una copia firmada por persona fisica con representacion suficiente, de
la siguiente documentacién:

a) en su caso, documento que acredite que los elementos prefabricados que seran objeto de
suministro a la obra estan en posesién 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,

¢) en su caso, certificados de homologacion de soldadores, segun UNE-EN ISO 9608-1 y del proceso
de soldadura, segun UNE-EN ISO 15614-1, en caso de realizarse soldadura resistente de
armaduras pasivas,

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

En el caso de elementos prefabricados segln 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
despiece para su aceptacion por escrito por parte de la direccion facultativa. En cualquier caso,
previamente al inicio del suministro de elementos prefabricados segun proyecto, la direccién facultativa
directamente, o mediante la entidad de control de calidad, podra revisar las plantillas de despiece que se
hayan preparado especificamente para los elementos de la obra.

En el caso de que se produjera un cambio del suministrador, serd preceptivo presentar nuevamente
la documentacion correspondiente.

62.4.2 Comprobacién de las instalaciones

La direccién facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, una visita de inspeccion a la instalacién donde se elaboran los elementos
prefabricados al objeto de comprobar:

— que las instalaciones cumplen todos los requisitos exigidos por este Codigo, y en particular lo
establecido en el Articulo 54,

— que los procesos de prefabricacion se desarrollan correctamente, v

— que existe un sistema de gestién de acopios de materiales que permiten conseguir la necesaria
trazabilidad.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones de prefabricacién que pertenezca
ala obra.

El prefabricador debera poder demostrar que su gestion de acopios vy el control de sus procesos
garantizan la trazabilidad hasta su entrega a la obra incluyendo, en su caso, el transporte.
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El prefabricador o, en su caso, el constructor debera demostrar que su central de hormigon y sus
instalaciones y equipos para la elaboracién de la armadura y aplicacién del pretensado cumplen todas las
exigencias técnicas establecidas para las mismas, con caracter general, por este Cadigo.

62.4.3 Posible exencion de comprobaciones previas

En el caso de elementos prefabricados que dispongan de marcado CE, el responsable de la recepcion
debera decidir aquellas comprobaciones que considere necesarias.

En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesién de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra eximir de las comprobaciones documentales a las
que se refieren los puntos b) y ¢) del apartado 62.4.1.

62.5 Control durante el suministro
62.5.1 Control documental durante el suministro

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, debera comprobar,
bajo la supervision de la direccion facultativa, que cada remesa de elementos prefabricados que se
suministre a la obra va acompafiada de la correspondiente hoja de suministro a la que hace referencia el
apartado 21.1.

La direccion facultativa comprobara que la documentacién aportada por el suministrador de los
elementos prefabricados o, en su caso, por el constructor, es conforme con los coeficientes parciales de
seguridad de los productos que hayan sido adoptados en el proyecto.

La direccion facultativa comprobara que la documentacion de la partida de elementos prefabricados
es conforme con este Cédigo, asi como con lo especificado en el proyecto.

62.5.2 Comprobacion de la conformidad de los productos empleados

La direccién facultativa comprobara que el prefabricador o, en su caso, el constructor ha controlado
la conformidad de los productos directamente empleados para la prefabricacién del elemento estructural
y, en particular, la del hormigén, la de las armaduras elaboradas y la de los elementos de pretensado.

El control del hormigén se efectuard aplicando los criterios del Articulo 57.
El control de las armaduras elaboradas se efectuara aplicando los criterios del Articulo 59.

Para realizar las citadas comprobaciones, la direccion facultativa, podra emplear cualquiera de los
siguientes procedimientos:

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

— la comprobacién de los procedimientos de recepcion, mediante su inspeccion en la propia
instalacion industrial,

— en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, mediante la realizacion de ensayos scbre muestras tomadas en la
propia instalacion de prefabricacion, todo ello sin perjuicio de los ensayos cuya realizacion
disponga la direccién facultativa.
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62.5.3 Comprobaciones experimentales durante el suministro

El control experimental de los elementos prefabricados incluiré la comprobacion de la conformidad
de los productos empleados, la de los propios procesos de prefabricacion y la de sus dimensiones
geomeétricas.

Ademas, se comprobara que los elementos llevan un cédigo o marca de identificacion que, junto con
la documentacién de suministro, permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de fabricacién de forma
que se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los productos empleados para la prefabricacién
de cada elemento.

62.5.3.1 Posible exencion de las comprobaciones experimentales

En el caso de elementos prefabricados que dispongan de marcado CE, el responsable de la recepcién
debera realizar las comprobaciones que considere necesarias en base al proyecto, a la legislacién
aplicable y a las instrucciones indicadas por la direccién facultativa.

Cuando aplique la comprobacion experimental, en el caso de elementos prefabricados que estuvieran
en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra eximir de la
realizacion de cualquier comprobacion experimental de las referidas en los apartados 62.5.3.3y 62.5.3.4.

62.5.3.2 Lotes para la comprobacién de la conformidad de los elementos prefabricados

En el caso de elementos normalizados, se define como lote la cantidad de elementos de la misma
tipologia, que forma parte de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante.

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.

62.5.3.3 Comprobacién experimental de los procesos de prefabricaciéon

Esta comprobacién se efectuard, al menos, una vez durante la obra y comprendera tanto la revisién
del control de produccion del prefabricador como la realizacion de comprobaciones especificas sobre
cada proceso, llevadas a cabo por una entidad de control de calidad.

En el caso de elementos normalizados, la direccién facultativa podra limitar esta comprobacion a la
revision del control de produccién, que deberd efectuarse sobre los registros de autocontrol
correspondientes al periodo de tiempo durante el que se hayan fabricado los elementos suministrados a
la obra.

Para los productos que no dispongan de marcado CE, ni distintivo de calidad oficialmente reconocido,
la comprobacién experimental de los procesos se efectuara de acuerdo 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 59.
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h) Proceso de montaje de las armaduras pasivas:

Antes de su colocacién en el molde, se comprobara que la ferralla elaborada, una vez armada,
se corresponde con lo indicado en el proyecto, tanto en lo relativo a sus dimensiones
geométricas, secciones de acero y longitudes de solape.

Una vez colocadas sobre el molde, se comprobara que han dispuesto separadores de acuerdo
con lo indicado en el apartado 49.8.2 que sus dimensiones permiten garantizar los
correspondientes recubrimientos minimos establecidos en el apartado 43.4.1.

Se efectuaran comprobaciones sobre una muestra de, al menos, cinco unidades 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 nominales menores
que las tolerancias establecidas en el Anejo 14 para la clase correspondiente al coeficiente
parcial de seguridad empleado en el proyecto.

¢) Proceso de aplicacion del pretensado:

El proceso de aplicacion del pretensado se comprobara, al menos una vez, aplicando los criterios
establecidos en el Articulo 61. 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 61.

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

En el caso de que el hormigén sea fabricado por el prefabricador, sus procesos de fabricacién
deberan cumplir los mismos criterios técnicos que los exigidos para las centrales de hormigén
por este Codigo salvo en los requisitos referentes al transporte. Ademas, su vertido,
compactacion y curado deberan ser conformes con los criterios establecidos, con caracter
general, por este Codigo.

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

62.5.3.4 Comprobacion experimental de la geometria de los elementos prefabricados

En el caso de elementos prefabricados sin marcado CE ni distintivo de calidad oficialmente
reconocido, para cada lote definido en el apartado 62.5.3.2, se seleccionara una muestra formada por un
nimero suficientemente representativo de elementos, de acuerdo con la tabla 62.5.34, que
preferiblemente sean pertenecientes a diferentes formas y tipologias. Se comprobara que las dimensiones
geométricas de cada elemento presentan unas variaciones dimensionales respecto a las dimensiones
nominales de proyecto, conformes con las tolerancias definidas en el Anejo 14 para la clase
correspondiente al coeficiente parcial de seguridad empleado en el proyecto.
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Tabla 66.5.3.4 Numero minimo de elementos prefabricados controlados por lote

Ndmere minimo
Tipo de elemento suministrado elementos controlades
en cada partida
Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques... 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas... 3
Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, cajones... 1

En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechara el elemento sobre el que se ha
obtenido el mismo y se procedera a una nueva toma de muestras que, si resultara positiva, permitira la
aceptacion del lote. En caso contrario, la direccion facultativa requerira del suministrador una justificacion
técnica de que la pieza cumple los requisitos exigibles, conforme a este Cédigo de acuerdo con lo
expuesto en el punto 4.h) del Anejo 14.

62.5.3.5 Certificado del suministro

Al finalizar el suministro de los elementos prefabricados, el constructor facilitara a la direccion
facultativa un certificado de los mismos, elaborado por el suministrador de los elementos prefabricados y
firmado por persona fisica, cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el Anejo 4.

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

Articulo 95°. Control de
la ejecucion

Capitulo 14

Gestidn de la calidad de la ejecucidén de estructuras de hormigén
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Articulo 63 Programacion del control de ejecucion en las estructuras de
hormigén

La organizacion del control de la ejecucion de las estructuras de hormigén debera seguir los criterios
establecidos en el Capitulo 5y, en particular, la programacién del control de la ejecucién debera respetar
los criterios establecidos en el articulo 22.

El control de la ejecucion estara ligado al nivel de control de |a ejecucion (acorde con lo definido en
el apartado 22.4.1 y a la clase de ejecucién (acorde con lo definido en el apartado 22.4.2).

El control de ejecucién debera adaptarse a las caracteristicas de la obra y a los medios disponibles
en la misma, por lo que la direccion facultativa, por iniciativa propia o a propuesta del constructor, podra
autorizar valores diferentes a los recogidos en este articulo.

63.1 Lotes de ejecucion
El Programa de control aprobado por la direccion facultativa contemplara una division de la obra en
lotes de ejecucion, coherentes con el desarrollo previsto en el plan de obra para la ejecucion de la misma
y conformes con los siguientes criterios:
a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de ejecucién de la obra,

b) no se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan afilas diferentes en
la tabla 63.1,

c¢) el tamafio del lote no sera superior al indicado, en funcién del tipo de elementos, en la tabla 63.1.

Tabla 63.1 Tamafio maximo de los lotes de ejecucion

Tipo de elemento N° de elementos o dimensién
) ) ) B . Elementos de cimentacion
Cimentaciones en edificacion, depdsitos, correspondientes a 250 m? de
chimeneas o torres superficie, sin  rebasar 10
elementos

Cimentaciones de puentes 1 elemento de cimentaciéon

(zapata)
Vigas, forjados y otros elementos 250 m? de superficie construida
trabajando a flexién en edificacion, 2 plantas
depésitos, chimeneas o torres 50 m de muro de contencién

500 m? de superficie de deposito

Alzados de depositos, chimeneas o torres 10 m de aftura

totalidad del elemento (losa
Losa superior o inferior en marcos superior o losa inferior)
250 m?

250 m? de superficie construida
Pilares y muros portantes de edificacion 2 plantas
50 m de muro
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Tipo de elemento N° de elementos o dimension
) ) 1 pila / 1 estribo
Alzados de pilas, estribos en puentes o 1 hastial, en el caso de marcos
muros en obras de ingenieria civil, 50 m de muro
construidos con encofrado convencicnal 10 m de altura
250 m?
Pilas u otros elementos, construidas por
1 trepa
trepado
Pilas u otros elementos construidas por .
I 1 jornada
deslizado
1 vano
Tableros en general ejecutados in situ 1 jornada de hormigonado
500 m?
Losas in situ de tableros con elementos jl yanod de hormigonad
prefabricados y mixtos 588%@ a de hormigonaco
Tableros construidos por fases (o dovelas) 1 fase (o dovela)

En el caso de otros elementos diferentes de los indicados en la tabla 63.1, el pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto establecera los criterios necesarios para definir el tamafio maximo del
lote de ejecucién.

63.2 Unidades de inspeccion

A los efectos de este Cédigo, se entiende por unidad de inspeccion el conjunto de actividades
asociadas a un determinado proceso de ejecucién, cuyo tamafic maximo viene definido por lo indicado
en la tabla 63.2 y que puede implicar a diferentes lotes de ejecucion.

Para cada lote de ejecucién, el programa de control identificara cada uno de los procesos de
ejecucién que deben llevarse a cabo en funcion del tipo de elemento y sus caracteristicas.

Para cada lote de ejecucion y para cada uno de los procesos, el programa de control definira las
unidades de inspeccion sobre las que se desarrollara el control de la conformidad de la ejecucion.

En funcion de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el plan de obra, en cada
inspeccion a la obra desarrollada por el constructor, por la direccién facultativa o, en su caso, por la
entidad de control, podra comprobarse un determinado nimero de unidades de inspeccion, las cuales,
pueden corresponder a uno o mas lotes de ejecucion.

Para la definicién de las posibles unidades de inspeccion en cada lote de ejecucion, el programa de
control identificard la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de ser inspeccionadas, de
acuerdo con lo previsto en este Cédigo.

Las unidades de inspeccién se definiran en funcién del proceso de ejecucion o actividad, o del tipo
de elemento al que corresponden, segun se indica en las tablas 63.2.ay 63.2.b.
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Tabla 63.2.a Unidades de inspeccion en funcion del proceso de ejecucién o actividad

Proceso de ejecucion Tamafio maximo de la unidad de inspeccion

Acopio correspondiente a cada material, forma de
Control de la gestion de acopios | suministro, fabricante y partida que se emplean en
cada lote de ejecucion”

Replanteos correspondientes a un 20% de cada
planta o nivel a ejecutar en el caso de edificacion

Replanteos
Replanteos de cada uno de los elementos
(cimentaciones, alzados de pilas, alzados de
estribos, tableros, etc.), en el caso de puentes
Cimbrado 3000 m* de cimbra
Despiece de planos de armaduras | Planillas correspondientes a una remesa de
disefiadas segun proyecto armaduras

Elaboracion de las armaduras,

mediante atado o soldadura no Conjunto de armaduras elaboradas en 1/4 de

resistente (incluyendo procesos | . )

de enderezado, corte, doblado vy jomada

armado, en su caso)

Descimbrado 3.000 m® de cimbra

Uniones ejecutadas para cada elemento

prefabricado

" Un mismo acopio de material, procedente del mismo suministro, fabricante y partida o remesa, puede ser destinado a
diferentes elementos estructurales o a diferentes lotes de ejecucion, en funcion de su tamafio y de acuerdo con el plan
de obra. Por lo tanto, la gestion de un acopio concreto puede formar parte de diferentes lotes de ejecucion v,
consecuentemente, de diferentes unidades de inspeccion. Al programarse el control de ejecucidn, se evitara considerar
la inspeccion repetida del mismo acopio para la aceptacion de distintos lotes de ejecucién, procurando en la medida de
lo posible que el conjunto de las inspecciones tenga la mayor representatividad posible de la obra.

Uniones de los prefabricados

™ Se deben inspeccionar 4 unidades de elaboracién de armadura en una jorada laboral.
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Tabla 63.2.b Unidades de inspeccion en funcion del tipo de elemento
Procesos de ejecucion
Tipo de Montaje de
Operaciones de Vertido
elemento Encofrado armaduras P y . Desencofrado Curado Acabado
) pretensado compactacion
pasivas
Elementos de Montaje, tesado e Acabado de la
cimentacion con | Encofrado de cada Armadura de inyeccion (en su Hormigon de cada | Desencofrado de Curado del hormigon | superficie vista del
volimenes elemento de cada elemento de | caso) de cada una |elemento de cadaelementode  |de cada elemento de | hormigdn de cada
inferiores alos | cimentacion cimentacion de las unidades de | cimentacion cimentacion cimentacion elemento de
350 m3 pretensado cimentacion
Curado Acabado de la
Elementos de Montaje, tesado e correspondiente a superficie vista del
cimentacion con | Encofrado de cada Armadura inyeccion (en su | Hormigdn Desencofrado de cada una de las P .
. . harmigén de cada
volimenes elemento de montada en caso) de cada una | procedente de cada elementode  [juntas de
. - . elemento de
superiores a los | cimentacion media jomada de las unidades de | cinco amasadas cimentacion hormigonado ¢ a la . -,
. cimentacidn
350 m? pretensado superficie final del
elemento
Armadura d Hormigon Gurado de la
Encofrado de cada car::p:: ¢ Montaje. tesado oorfespond\enhe a |Desencofrado de syperﬂcie de cada Superficie de cada
B . cada pilar cada pilar pilar pilar
Alzados de pilar inyeccion (en su
pilares, y muros Armadura caso) de cada una L .
- . . Hormigon Desencofrado de 5 | Curado Superficie de cada
en edificacion Encofradode 5mde  |correspondiente a | de las unidades de .
correspondiente a | m de muro, en su correspondiente a5 |5 m de muro, en su
MUro, en sU caso 5 mde muro, en | pretensado
5 m de muro, en caso m de muro, en su caso
5U caso
U £3s0 £aso
H.;mlgﬂ:.se cada o frado d Curado de la
Encofrado de cada Armadura de . P! 0'9.5 1190, con ssencolraco ce superficie de cada Superficie de cada
Alzados de . X Montaje, tesade & | un maximo de cada alzado de ; 3 i
. ) alzado de pilas 0 cada pila o estribo . - - - pila o estribo pila o esfribo
pilas, esfribos y strib inyeccion (en su | cinco amasadas pilas o esfribos
muros en &l estnbos Armad caso) de cada una Curado Superficie de cad
caso de rmadurs de las unidades de | Hormigon Desencofrado de 5 | " ] Hperlics g cata
Encofrado de 5 mde correspondiente a correspondiente a5 |5 m de muro, en su
puentes pretensado correspondiente a | m de muro, en su
MUro, &N SU Caso 5m de muro m de muro, en su caso
5mde muro , en caso
caso
U €350
Pia Montaje, tesado
Unidad de frad Armad 0 Hormigd
hormigonada nida encotraco rmadura . inyezcion (en su O”T”gon Desencofrado de Superficie de cada Superficie de cada
colocado en cada correspondiente a | caso) de cada una | destinado a cada
con encofrados ) cada frepa trepa trepa
trepa, cada trepa de las unidades de |trepa
trepantes
pretensado
Unidad de encofrado
deslizante, operando Montaje, tesado e .
Pila . . Hormigon . .
hormigonada durante el fiempo Armadura inyeccion (en su destinado  ser Superficie que Superficie que
. necesano para fres montada durante | caso) de cada una No aplica aparece al deslhizar | aparece al deslizar
con encofrados 3 . . colocado cada dos
ciclos de hormigonade, |media jomada de las unidades de cada dos horas cada jornada
deslizantes » horas
con una duracion pretensado
minima de 2 horas.
Vigas, forjados
y otros
elementos Montaje, tesado e
trabajand J
ﬂexi?::no g Encofrado de cada Armadura de :a‘,r;c;c‘;nc[::as:na Hormigon de cada | Desencofrado de Gurado de cada Superficie de cada
edificacion elemento cada elemento de las unidades de elemento cada elemento superficie elemento
Losa superior & pretensado
inferior de
marcos
Montaje, tesad
Superficie de o JE, sado ., Superficie de . Superficie de
. Armadura inyeccion (en su | Hormigon . Superficie de .
Tableros en hormigon, homigén, ) harmigén,
. montada durante | caso) de cada una | procedente de . hormigén, no .
general correspondiente a cada . - . correspondiente a : comrespondiente a
media jornada de las unidades de | cinco amasadas superiora 100 m2
vano cada vano cada vano
pretensado
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Tabla 63.2.b Unidades de inspeccion en funcién del tipo de elemento

Superficie de Montaje, fesado & Superficie de Superficie de
. Armadura N . - .
Tableros hormigén, inyeccion (en su Hormigan hormigon, Superficie de harmigan,
correspondiente a - .
ejecutados por | correspondiente a la g dol caso) de cada una | procedente de correspondiente 2 | hormigén, no comespondiente a
fases fase {unidad de ?:S:Suna # | de las unidades de | cinco amasadas lafase (unidadde | superiora 100 m2 Ia fase (unidad de
inspeccion Unica) pretensado inspeccion unica) inspeccion unica)
Superficie de Montaje, fesado & Superﬂtzla de Superficie de Superﬂlme o
X Armadura .. - harmigon, L harmigon,
Tableros hormigén. inyeccion (en su | Hormigdn hormigén

correspondiente a correspondiente a
ejecutados por | correspondiente a la cada u:a de las caso) de cada una | procedente de fres a duvzla (unicad correspondiente a la
dovelas dovela (unidad de de |as unidades de |amasadas dovela (unidad de

P dovelas de inspeccion P
inspeccion dnica) pretensado dica) inspeccion Gnica)
{inica

comespondiente a
|2 dovela (unidad
de inspeccion
Unica)

Una vez definidos los lotes de ejecucion y las unidades de inspeccion, se debe definir para cada
unidad de inspeccion las frecuencias de comprobacién. De forma orientativa, el Anejo 15 define las
frecuencias de comprobacion para las unidades de inspeccién de la ejecucion de estructuras de hormigon.

Articulo 64 Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion

Articulo 96°.
Tolerancias de Antes del inicio de la ejecucién de cada parte de la obra, la direccién facultativa debera constatar que
ejecucion existe un programa de control para los productos y para la ejecucion, que haya sido redactado

especificamente para la obra, conforme a lo indicado en el proyecto y en este Cédigo.

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del inicio
de la obra hasta que la direccion facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa
que dio origen al citado incumplimiento.

Articulo 65 Control de los procesos de ejecucion previos a la colocacion de
la armadura

65.1 Control del replanteo de la estructura

Se comprobara que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones presentan
unas posiciones y magnitudes dimensionales cuyas desviaciones respecto al proyecto son conformes con
las tolerancias indicadas en el Anejo 14, para los coeficientes parciales de los materiales adoptados en
el calculo de la estructura.

65.2 Control de las cimentaciones

En el caso de cimentaciones superficiales, deberan efectuarse al menos las siguientes
comprobaciones:

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

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

— comprobar, en su caso, que se han adoptado las medidas oportunas para la eliminacion del
agua, y
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— comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigén de limpieza para que su espesor sea el
definido en el proyecto.

65.3 Control de las cimbras y apuntalamientos

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

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

La direccion facultativa solicitara, comprobara y adjuntara a la documentacién de la obra el certificado
indicado en el apartado 48.2, que debe facilitarle el constructor.

En el caso de que se utilice, en conformidad con el apartado 48.2, un sistema de elementos
sustentantes que esté en posesion de un distintivo oficialmente reconocido, conforme al Articulo 18, se
seguiran las indicacicnes contenidas en el expediente técnico de aplicacién, en lo referente a
instrucciones para el montaje y, en su caso, de manipulacion o manejo en la obra de los elementos
sustentantes correspondientes, asi como de los planos de montaje de los mismos. En este caso la
direccion facultativa podra eximir al constructor de las comprobaciones y revisiones anteriormente
indicadas, siempre que éste presente la documentacién del distintivo oficialmente reconocido que posee
el sistema de elementos sustentantes empleado y acredite que el mismo esta vigente durante todo el
periodo de su utilizacion en la obra.

65.4 Control de los encofrados y moldes

Previamente al vertido del hormigon, se comprobara que la geometria de las secciones es conforme
con lo establecido en el proyecto, aceptando la misma siempre que se encuentre dentro de las tolerancias
establecidas en el proyecto o, en su defecto, por el Anejo 14. Ademas se comprobaran los aspectos
indicados en el apartado 48.3.

En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibracién exterior, se
comprobara previamente su ubicacion y funcionamiento, aceptandose cuando no sea previsible la
aparicién de problemas una vez vertido el hormigén.

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

En el caso de que se utilice, en conformidad con el Articulo 48.3, un sistema de encofrados (superficie
encofrante y estructura resistente de la misma) que esté en posesion de un distintivo oficiaimente
reconocido, conforme al Articulo 18, se seguiran las indicaciones contenidas en el expediente técnico de
aplicacion, en lo referente a instrucciones para el montaje y, en su caso, de manipulaciéon o manejo en la
obra de los encofrados correspondiente, asi como de los planos de montaje de los mismos. En este caso
la direccion facultativa podra eximir al constructor de las comprobaciones y revisiones anteriormente
indicadas, siempre que éste presente la documentacién del distintivo oficialmente reconocido que posee
el sistema de encofrados empleado y acredite que el misme esta vigente durante todo el periodo de su
utilizacién en la obra.
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Articulo 66 Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas
El proceso de ferralla no comenzara hasta que la direccion facultativa haya aceptado:
— los planos de despiece previamente aprobados por el constructor,

— la totalidad de la documentacion aprobada por el constructor en relacién con los procesos de
fabricacion de las armaduras, los productos empleados para su fabricacion y el suministrador.

En el caso de que se vayan a emplear procesos de soldadura, tanto en instalaciones como en obra,
el control del constructor debera comprobar:

— la cualificacion del coordinador de soldeo, segun la norma UNE-EN 1SO 14731, tanto para
soldadura no resistente como resistente,

— la cualificacion de los soldadores, segun se indica en las normas UNE-EN ISO 17660-1, para
soldaduras resistentes y UNE 17660-2 para soldadura no resistente,

— la cualificacion del procedimiento de soldeo, tanto para soldadura no resistente como resistente,
de acuerdo con los apartados 49.4.3.2 y 49.5.2.5, respectivamente.

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.

Sobre el proceso de elaboracion, armado y montaje de las armaduras pasivas el control del
constructor efectuara, al menos, las verificaciones siguientes acordes con el Articulo 49:

— inexistencia de defectos superficiales o grietas,

— diametros de armaduras,

— despieces,

— atado y posicionamiento,

— longitudes de anclaje y de empalme (solapo, soldadura resistente, empalmes mecanicos ...),
— distancias libres entre barras.

Antes del inicio del suministro a la obra de las armaduras desde la instalacion de ferralla, se
establecera un punto de parada hasta que, una vez efectuado el control de contraste bajo la supervision
de la direccion facultativa, se haya aceptado la conformidad de:

— la armadura elaborada y la ferralla armada,

— la cimbra, en su caso, a partir de la documentacion aportada por el constructor de acuerdo con
lo dispuesto en el apartado 65.3.

Para verificar la conformidad del montaje, el control del constructor efectuara al menos las
comprobaciones siguientes, de las cuales dejara constancia documental:

— separadores (material, tamafio, cantidad y distribucion),
— recubrimientos (minimos y maximos),

— tolerancias de acuerdo con lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
del proyecto o el Anejo 14,

— estado de oxidacién de la armadura pasiva, con el limite establecido en el apartado 49.8.1,

— estado de limpieza y eliminacion de suciedades.
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Articulo 97°. Control
del tesado de las
armaduras activas

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

En ningulin caso se aceptara la colocacion de armaduras que presenten menos seccion de acero que
las previstas en el proyecto, ni aun cuando ello sea como consecuencia de la acumulacion de tolerancias
con el mismo signo.

Antes de proceder al hormigonado, se establecera un punto de parada hasta que la direccion
facultativa haya aceptado el montaje de las armaduras pasivas.

En caso de emplearse soldaduras en la elaboracién de armaduras pasivas, los criterios aplicables
para su control, tanto en lo relativo a ensayos de produccién como a las tareas de inspeccion, seran los
recogidos en los capitulos 12 y 13 de la norma UNE-EN ISO 17660, partes 1 y 2, para soldaduras
resistentes y no resistentes respectivamente. También sera de aplicacion el Articulo 59 de este Cédigo.

El control del constructor inspeccionara el 100% de las soldaduras resistentes realizadas,
comprobando las longitudes y gargantas de los cordones, asi como la distancia longitudinal entre
cordones y la distancia a los codos, y el 50% de las soldaduras no resistentes. Deberan cumplirse las
distancias definidas para cada soldadura en funcién de cada diametro. El criterio de aceptacion sera el
establecido por la norma UNE-EN ISQ 17660, en la parte que corresponda seguin se trate de soldadura
resistente o no resistente.

Como criterio general, puede establecerse como valor indicativo que el control de contraste de la
direccién facultativa comprobara un 20% de las soldaduras resistentes y un 10% de las no resistentes, de
forma aleatoria y representativa.

Articulo 67 Control de las operaciones de pretensado

67.1 Control del tesado de las armaduras activas

El control de contraste de la direccién de facultativa comprobara que los equipos y sistemas para la
aplicacién del pretensado cumplen los requisitos establecidos en el apartado 50.1.2 de este Cédigo.

Todas las comprobaciones realizadas tanto por el control del constructor como por control de
contraste de la direccion facultativa deberan quedar documentadas mediante impresos firmados por
persona fisica.

A continuacién se describen los criterios de control y frecuencias de comprobacion aplicables a cada
uno de los procesos siguientes:

a) Replanteo de anclajes, trompetas y vainas.

El constructor llevara a cabo un control del 100% de los puntos de replanteo de vainas y
elementos de anclaje. En particular, se comprobard que no existen puntos angulosos,
especialmente en la unién entre trompeta y vaina, y que se respetan los parametros
especificados en relacion con:

— longitudes minimas de tramos rectos detras de los anclajes,

— radios de curvatura en funcion del tipo de vaina,

— distancias entre puntos de fijacion de las vainas,

— tolerancias del trazado,

— recubrimientos y separacién entre vainas.

El control de contraste de la direccién facultativa comprobard, al menos, los siguientes puntos:

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE

COLOCACION DE SOMBRA EN ZONA DE RECEPCION DE VISITANTES DEL AREA RECREATIVA “LAS PRESILLAS” EN EL MUNICIPIO DE RASCAFRIA
Diseminado Camino a los Batanes 3, Rascafria. 28740. Madrid | Francisco F. Mufioz Carabias | Arquitecto




Financiado por Plande S o282
la Unién Europea ﬁ% T o Recuperacion, e

Y COMERCIO Transformacién :
NextGenerationEU QA v Resiliencia S M

— situacion del 100% de las trompetas y verificacién de la alineacion entre estas y las vainas,
— 100% de los puntos altos y puntos bajos del trazado,
— un punto intermedio entre cada punto alto y cada punto bajo en el 50% de las vainas.

El constructor verificara que la armadura y posicion de las barras correspondientes a los
refuerzos en anclajes y otros puntos singulares del trazado son acordes con la definicién de los
planos de proyecto en el 100% de estas zonas.

El control de contraste de la direccion facultativa verificara que la cuantia y posicién de las
armaduras de refuerzo es acorde a la definicion de los planos en el 50% de dichas zonas.

b) Sellado de juntas y verificacién del estado de las vainas.

Antes del hormigonado, tanto el control del constructor como el control de contraste, llevaran a
cabo inspecciones visuales independientes, a lo largo de toda la longitud de las vainas para
comprobar que los posibles deterioros de estas (aplastamientos o perforaciones) se situan dentro
de las tolerancias establecidas, y que todes los puntos de empalme de vainas y uniones entre
trompetas y vainas se encuentran debidamente sellados.

¢) Enfilado y corte de cordones.

Se verificara que, siempre que sea posible, se hayan enfilado los cordones antes del
hormigonado. Asi mismo deberan respetarse las sobrelongitudes minimas de los tendones
establecidas en la Evaluacion Técnica Europea (ETE), para cada tipo de anclaje, al objeto de
permitir su agarre en el arrastre del cilindro de tesado.

Estas verificaciones se realizarén en el 100% de los tendones, tanto por el control del constructor
como por el control de contraste.

d) Tesado.

Se controlara que los procesos de tesado se lleven a cabo de acuerdo con lo especificado en el
apartado 50.3.

Antes del inicio del tesado se verificara que:

— todos los elementos que forman las unidades de pretensado cumplen lo indicado en el
proyecto;

— los tendones deslizan libremente en sus conductos o vainas, en el caso de armaduras
postesas;

— la resistencia del hormigén ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el proyecto para
la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigén. Para ello se efectuaran los ensayos
de control de la resistencia a compresion del hormigén establecida en el programa de tesado,
siguiendo los procedimientos del Articulo 57.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizara, de acuerdo con lo
prescrito en el apartado 50.3, midiendo simultaneamente 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 fenémenos, con el
objeto de poder efectuar las adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o
alargamientos que deben anotarse.
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Articulo 98°. Control de
ejecucion de la
inyeccion

El control del tesado de las armaduras activas sera efectuado por el constructor y por el control
de contraste en el 100% de las unidades de pretensado.
67.2 Control de la ejecucion de la inyeccion
Las condiciones que habra de cumplir la ejecucion de la operacion de inyeccion seran las indicadas
en el apartado 50.4.

Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacién de la primera etapa de tesado y la
realizacion de la inyeccion.

El constructor haré, cada jornada, los siguientes controles:

— del tiempo de amasado,

— de larelacion agua/cemento,

— de la cantidad de aditivo utilizada,

— de la viscosidad, con el cono, en el momento de iniciar la inyeccion,
— de la viscosidad a la salida de la lechada por el ultimo tubo de purga,

— de que ha salido todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distintos
tubos de purga,

— de la presion de inyeccion,
— defugas,

— del registro de temperatura ambiente maxima y minima las jornadas que se realicen inyecciones
y en las dos jornadas sucesivas, especialmente en tiempo frio.

Cada diez jornadas en que se efectlien operaciones de inyeccién y no menos de una vez, el
constructor realizaran los siguientes ensayos:
— de laresistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28 dias,
— de la exudacion y reduccion de volumen, de acuerdo con el apartado 37.4.2.2.
El control de contraste verificaré que el constructor realiza estos controles.

En el caso de sistemas de pretensado en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
la direccién facultativa podra eximir de cualquier comprobacién experimental del control de la inyeccién.

Una vez inyectadas las vainas, tanto el constructor como la direccién facultativa llevaran a cabo
sendas inspecciones visuales, que deben ser independientes, de las protecciones ejecutadas en los
anclajes del pretensado. Se efectuaran transcurridos 7 dias desde el final del curado para comprobar que
todos los anclajes se encuentran adecuadamente protegidos y que no existe fisuracion no controlada en
el mortero empleado.

Articulo 68 Control de los procesos de hormigonado

El constructor comprobara, antes del inicio del suministro del hormigén, dejando constancia
documental de ello, que:
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Articulo 99°. Ensayos
de informacion
complementaria de la
estructura

— se dan las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con lo indicado en
este Cadigo. Asimismo, comprobara que se dispone de los medios adecuados para la puesta en
obra, compactacion y curado del hormigén,

— en el caso de temperaturas extremas, segun el apartado 52.3, comprobara que se han tomado
las precaucicnes alli recogidas.

La direccion facultativa verificara que el constructor realiza dichas comprobaciones.

Durante el hormigonado, el constructor bajo la supervisién de la direccién facultativa comprobara que
no se forman juntas frias entre diferentes tongadas y que se evita la segregacién durante la colocacion
del hormigén.

El constructor y la direccion facultativa comprobaran que el curado se desarrolla adecuadamente
durante, al menos el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el indicado en este
Cadigo.

Articulo 69 Control de procesos posteriores al hormigonado

Una vez desencofrado el hormigén, se comprobara la ausencia de defectos significativos en la
superficie del hormigén. Si se detectaran coqueras, nidos de grava u otros defectos que, por sus
caracteristicas pudieran considerarse inadmisibles en relacion con lo exigido, en su caso, por el proyecto,
la direccion facultativa valorara la conveniencia de proceder a la reparacién de los defectos y, en su caso,
el revestimiento de las superficies.

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

Ademas, el constructor bajo la supervision de la direccion facultativa comprobara que el descimbrado
se efectlia de acuerdo con el plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso,
las condiciones mecénicas que pudieran haberse establecido para el hormigon.

69.1 Control de los trabajos de proteccion, reparacion y refuerzo

En los trabajos de proteccién, reparacién y refuerzo de estructuras de hormigén se debera controlar
que estas tareas se realicen conforme a las especificaciones del plan de control del proyecto. Para ello,
el programa de control de la ejecucion definira los parametros a controlar, los ensayos pertinentes, la
frecuencia de realizacion y los criterios de aceptacion.

Articulo 70 Control del montaje y uniones de elementos prefabricados
Antes del inicio del montaje de los elementos prefabricados, el constructor efectuara las siguientes
comprobaciones, dejando constancia documental de ello:

a) los elementos prefabricados son conformes con las especificaciones del proyecto y se
encuentran, en su caseo, adecuadamente acopiados, sin presentar dafios aparentes,
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b) se dispone de unos planos que definen suficientemente el proceso de montaje de los elementos
prefabricados, asi como las posibles medidas adicionales (arriostramientos provisionales, etc.),

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

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

La direccién facultativa verificard que el constructor realice dichas verificaciones y revisara la
documentacion aportada.

Durante el montaje, el constructor y la direccion facultativa comprobaran que se cumple la totalidad
de las indicaciones del proyecto. Se prestara especial atencién al mantenimiento de las dimensiones y
condiciones de ejecucidn de los apoyos, enlaces y uniones.

Articulo 71 Control del elemento construido

Una vez finalizada la ejecucion de cada fase de la estructura, el constructor efectuara una inspeccion
del mismo, dejando constancia documental, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones
dimensionales del proyecto.

La direccion facultativa verificara la documentacion aportada por el constructor.

Articulo 72 Controles de la estructura mediante ensayos de informacion
complementaria

721 Generalidades

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

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

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

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

72.2 Pruebas de carga

Ademas de las pruebas de carga que puedan ser preceptivas en aplicacion de la reglamentacion
vigente que sea de aplicacion, la direccion facultativa podra disponer la realizacion de pruebas de carga
adicionales, segln lo indicado en el apartado 23.2, siempre que se hayan presentado no conformidades
en las operaciones normales de control de la conformidad de la estructura y, en particular, cuando se
hayan presentado no conformidades relativas a los productos o a los procesos de ejecucién en obra que
puedan ser relevantes para la seguridad de la estructura durante su vida de servicio.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE

COLOCACION DE SOMBRA EN ZONA DE RECEPCION DE VISITANTES DEL AREA RECREATIVA “LAS PRESILLAS” EN EL MUNICIPIO DE RASCAFRIA
Diseminado Camino a los Batanes 3, Rascafria. 28740. Madrid | Francisco F. Mufioz Carabias | Arquitecto




Financiado por ; Plande .
Ia Unién Europea ﬁ% glENllsglEJI;!r??IA.TURISMO Recuperacion, bl

Y COMERCIO Transformacién -
NextGenerationEU QA v Resiliencia S M =

72.3 Otros ensayos no destructivos

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

Articulo 73 Control de aspectos medioambientales

La direccién facultativa velara para que se observen las condiciones especificas de caracter
medioambiental que, en su caso, haya definido el proyecto para la ejecucion de la estructura.

En el caso de que la propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucion de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el Capitulo 2, la direccién facultativa debera comprobar
durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se
satisfacen las condiciones indicadas en el proyecto.
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ESTRUCTURAS DE ACERO

Seglin CODIGO ESTRUCTURAL-2021y el DB SE-A.

2 CONTROL DE CALIDAD DB SE-A

12.1 Generalidades

1.

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

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

12.2 Control de calidad de Ila
documentacion del proyecto

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

12.3 Control de calidad de los
materiales

En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido 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.

Cuando en la documentacion 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 en
capacidad), se establecera un procedimiento de control mediante ensayos realizados por un laboratorio
independiente.

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

124 Control de calidad de la
fabricacion

La calidad de cada proceso de fabricacion se define en la documentacion de taller y su control tiene por
objetivo comprobar su coherencia con la especificada en la documentacién 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.).

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

124.1 Control de calidad de Ila
documentacion de taller

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

La documentacion de fabricacién, elaborada por el taller, debera ser revisada y aprobada por la
direccion 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, los procedimientos de corte,
de doblado, el movimiento de las piezas, etc.

ii. los procedimiento de soldadura que deban emplearse, preparacion de bordes,
precalentamientos requeridos efc.

iii. el tratamiento de las superficies, distinguiendo entre 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 algin
tratamiento de proteccion.

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

i.  El'material de cada componente.

ii. Laidentificacién de perfiles y otros productos.

iii. Las dimensiones y sus tolerancias.

iv.  Los procedimientos de fabricacion (tratamientos térmicos, mecanizados, forma
de ejecucion 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 tomnillos (especificando los pardmetros correspondientes).

vii.  En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los cordones, el tipo de
preparacion, el orden de ejecucion, etc.

c)  Unplan de puntos de inspeccion donde se indiquen los procedimientos de control interno
de produccion desarrollados por el fabricante, especificando los elementos a los que se
aplica cada inspeccion, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los
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medios de inspeccion, las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles,
etc.

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

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

En concreto, se comprobara que cada operacién se efectia en el orden y con las herramientas
especificadas (especialmente en el caso de las labores de corte de chapas y perfiles), que el personal
encargado de cada operacion posee la cualificacion adecuada (especialmente en el caso de los
soldadores), que se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el origen de cada
incumplimiento, efc.

12.5 Control de calidad del montaje

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

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

12.5.1 Control de calidad de la
documentacion de montaje

La documentaciéon de montaje, elaborada por el montador, debera ser revisada y aprobada por la
direccion facultativa. Se comprobara que la documentacidn consta, al menos, de los siguientes
documentos:

a)  Una memoria de montaje que incluya:

i. el calculo 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 tomillos, 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.

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

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

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

En concreto, se comprobara que cada operacién se efectia en el orden y con las herramientas
especificadas, que el personal encargado de cada operacion posee la cualificacion adecuada, que se
mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc.
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Capitulo 19

Durabilidad de las estructuras de acero
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Articulo 87 Estrategia de durabilidad en los elementos de acero

De acuerdo con lo indicado en el apartado 11.3, el proyecto de la estructura debe incluir una
estrategia de durabilidad para los elementos de acero que defina las medidas necesarias para que se
pueda alcanzar la vida util establecida por la propiedad, en funcién de las condiciones de agresividad
ambiental a la que van a estar sometidos.

La agresividad a la que estd sometido cada elemento de acero se identificara por el tipo de ambiente,
definido en el apartado 80.1.

En el caso de los elementos de acero, las uniones pueden suponer un punto de debilidad frente a la
agresividad del ambiente, si no estan correctamente ejecutadas de acuerdo con lo indicado en el Capitulo
21 de este Cédigo.

En este articulo se recogen los criterios para el desarrollo en el proyecto de la estrategia de
durabilidad que incluira, al menos, las siguientes fases:

- Seleccién de formas estructurales adecuadas, de acuerdo con lo indicado en el apartado 87.1.
- Seleccién de materiales, segun el apartado 87.2.

- Medidas especificas frente a la corrosion, segun el apartado 87.3.

- Detalles constructivos, segln el apartado 87.4.

- Medidas de mantenimiento durante la fase de uso, segun el apartado 87.5.

Ademas de la corrosién, puede haber otros mecanismos de dafio en funcion de las condiciones de
exposicion especificas de cada elemento estructural (por ejemplo, ataque por erosién, etc.). En este caso,
el autor del proyecto debera valorar si concurren tales circunstancias e incluir las medidas especificas
adicionales que sean necesarias dentro de la estrategia de durabilidad. Asimismo, debe valorar la
posibilidad de ataques localizados en alguna zona del elemento. Se pondra especial cuidado en el analisis
de zonas que no seran accesibles durante la vida de servicio.

87.1 Seleccion de la forma estructural

En el proyecto se definiran los esquemas estructurales, las formas geométricas y los detalles que
sean compatibles con la consecucion de una adecuada durabilidad de la estructura. El proyecto debe
facilitar la preparacion de las superficies, el pintado, las inspecciones y el mantenimiento.

Se procurard evitar el empleo de disefios estructurales ¢ue conduzcan a una susceptibilidad elevada
a la corrosion. Para ello, se recomienda que las formas de los elementos estructurales sean sencillas,
evitando una complejidad excesiva, y que los métodos de ejecucidn de la estructura sean tales que no se
reduzca la eficacia de los sistemas de proteccion empleados (por dafios en el transporte y manipulacion
de los elementos).

Se tendera a reducir al minimo el contacto directo entre las superficies de acero y el agua, evitando
la formacion de depdsitos de agua, facilitando la rapida evacuacion de esta e impidiendo el paso de agua
sobre las zonas de juntas. Para ello, deben adoptarse precauciones, tales como:

- evitar la disposicién de superficies horizontales que promuevan la acumulacion de agua .0
suciedad,

- la eliminacién de secciones abiertas en la parte superior que faciliten dicha acumulacion,
- la supresion de cavidades y huecos en los que puede quedar retenida el agua, o
- ladisposicicn de sistemas adecuados y de seccion generosa para conduccion y drenaje de agua.

Cuando la estructura presente areas cerradas (interior accesible) o elementos huecos (interior
inaccesible), debe cuidarse que estén protegidos de manera efectiva contra la corrosion. Para ello, debe
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evitarse que quede agua atrapada en su interior durante el montaje de la estructura, deben disponerse
las medidas necesarias para la ventilacion y drenaje (interiores accesibles), y deben sellarse de manera
efectiva frente a la entrada de aire y humedad, mediante soldaduras continuas, los interiores inaccesibles.

Debe evitarse la corrosién potencial en orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones solapadas,
mediante un sellado eficaz, que en general estara constituido por soldaduras continuas.

Debe prestarse una atencion especial a la proteccién contra la corrosion de las uniones, tanto
atornilladas (de manera que los tornillos, tuercas y arandelas tengan la misma durabilidad que el resto de
la estructura) como soldadas (cuidando que la superficie de la soldadura esté libre de imperfecciones,
como fisuras, crateres y proyecciones, ¢ue son dificiles de cubrir eficazmente por la pintura posterior), asi
como tener en cuenta, en el caso de disposicion de refuerzos o de ejecucién de entallas (en almas,
refuerzos, etc.), la necesidad de permitir una adecuada preparacion de la superficie y aplicacién de la
pintura (soldando de manera continua la interseccion entre el refuerzo y el elemento reforzado,
disponiendo un radio minimo de 50 mm en las entallas y evitando cualquier retencion de agua).

Debe evitarse la aparicion de pares galvanicos, que se producen cuando existe continuidad eléctrica
entre dos metales de diferente potencial electroguimico (tales como acero inoxidable y acero al carbono),
aislando eléctricamente mediante pintado u otros procedimientos, las superficies de ambos metales.

87.2. Seleccion de materiales

En el caso de ambientes especialmente agresivos, el proyecto podra considerar el uso de acero con
comportamiento mejorado frente a la corrosion como, por ejemplo:

- aceros con resistencia mejorada a la corrosién atmosférica, segun el apartado 83.2.3,
- aceros inoxidables, segun el apartado 83.2.6, o
- aceros con tratamiento de galvanizado en caliente, segun el apartado 86.4.

Los aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica de acuerdo con lo indicado en el
apartado 83.2.3, podran utilizarse sin pintura de proteccién en las superficies exteriores en ambientes no
expuestos a iones cloruro, incrementando el espesor nominal, obtenido en el calculo, en 1 mm para la
superficie expuesta al ambiente exterior. En la superficie interior de secciones cerradas inaccesibles se
aplicaran las disposiciones establecidas en el apartado 87.3 (sistema de proteccion adecuado a la vida
util prevista y sobreespesor de acero). El empleo de estos aceros en los casos en que se prevé que su
superficie va a estar en contacto con el terreno o el agua durante largos periodos, permanentemente
humeda, o sometida a ambiente marino con salinidad moderada o elevada, ambiente industrial con alto
contenido en SOs, 0 presencia de sales de deshielo, precisa un estudio detallado de su conveniencia,
debiendo en tales casos protegerse superficialmente el acero.

El proyecto considerara, en su caso, el uso de sistemas de proteccion, como por ejemplo, los
indicados en el apartado 87.3.1.
87.3. Medidas especificas frente a la corrosion
Como criterio general, el autor del proyecto adoptara uno de los siguientes procedimientos:
- sistemas de proteccién superficial, conformes con el apartado 87.3.1, o
- disposicion de sobreespesores, conforme con el apartado 87.3.2.

En cualquier caso, se debera cumplir también el resto de las consideraciones derivadas de la
estrategia de durabilidad adoptada y, en particular, las relativas a detalles constructivos indicados en el
apartado 87 4.
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87.3.1. Sistemas de proteccidn superficial

Como criteric general de proteccién de la estructura de acero frente a la corrosion, se utilizaran
sistemas de proteccién superficial, conformes con lo indicado en los apartados 86.2 y 86.3 de este Codigo.

En funcién de la agresividad a la que esta sometida el elemento, el autor del proyecto seleccionara
un sistema de proteccion que considere adecuado, definiéndolo por:

- grado de preparacion de la superficie,

- tipo, ligante, espesor total y numero de capas de la imprimacion,

- ligante, espesor total y numero de capas de acabado,

- durabilidad del sistema de proteccion y frecuencia de reposicién durante la vida de servicio.

87.3.2. Sobreespesores de la seccion de acero

En ausencia de estudios mas detallados, el sobreespesor (incremento del espesor nominal) tendra
el siguiente valor minimo, expresado en mm por cara inaccesible y por cada 30 afios de vida util prevista
de la estructura:

- Clases de exposicion C4 (corrosividad alta), C5 (corrosividad muy alta): 1,5 mm.
- Clase de exposicion C3 (corrosividad media): 1 mm.
- Clase de exposicion C2 (corrosividad baja): 0,5 mm.
No se precisa sobreespesor en el caso de la clase de exposicién C1 (corrosividad muy baja).

El espesor resultante (espesor nominal mas sobreespesor) en los cajones inaccesibles de puentes
no podra ser inferior a 8 mm.

En el caso de aceros patinables con resistencia mejorada a la corrosién atmosférica de acuerdo con
lo indicado en el apartado 83.2.3, podran utilizarse sin pintura de proteccién en las superficies exteriores,
incrementando el espesor nominal, obtenido en el calculo, en 1 mm para la superficie expuesta al
ambiente exterior. En el caso de superficies interiores de secciones cerradas inaccesibles, se adoptara
un sistema de proteccion superficial o un sobreespesor con los mismos criterios que se aplicarian en el
caso de un acero convencional. Ademads, se requerird de un estudio especifico que analice su
conveniencia vy, en su caso, la necesidad de sistemas de proteccion adicionales, cuando se prevea que
la superficie del elemento va a estar en alguna de las siguientes circunstancias:

- en contacto con el terreno,

- en contacto con agua durante largos periodos,

- permanentemente humeda,

- sometida a ambiente marino con salinidad moderada o elevada,
- sometida a un ambiente industrial con alto contenido en SOs,

- en presencia de sales de deshielo.

87.3.3. Sistemas de proteccién catddica

El autor del proyecto podra incluir en la estrategia de durabilidad un sistema de proteccion catédica.
El proyecto debera incluir una memoria especifica en la que se justifique técnicamente las caracteristicas
del sistema a disponer.

En cualquiera de los casos, todas las caracteristicas del sistema, incluido el procedimiento para su
instalacion y el sistema de seguimiento y registro, deberan ser conformes con la norma UNE-EN ISO
12499.
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Estos sistemas requieren de un mantenimiento especifico que debera estar incluido en el plan de
mantenimiento desarrollado durante el proyecto.

87.4. Detalles constructivos

Se recomienda evitar los detalles constructivos indicados como inadecuados en las figuras 87.4a a
87.4.f, empleando los considerados adecuados en las mismas.

Suciedad y agua
retenidas

Inadecuado Apropiado

Discontinuidad

Figura 87.4.a Prevencion de la acumulacion de agua y suciedad
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Mas facil de
preparar por
chorreado y

Dificil de preparar por
chorreado y de pintar

Figura 87.4.b Realizacién de soldaduras
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Figura 87.4.c Tratamiento de huecos
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+ Sistemas de pintura protectores

Sistemas de pintura protectores Sistemas de pintura protectores

Borde agudo Borde bisclado Borde redondeado
Inadecuado Mcjor Apropiado

Figura 87.4.d Eliminacion de bordes agudos

Para entallas, r = 50 mm
Figura 87.4.f Disefio recomendado de refuerzos para la proteccion frente a la corrosion
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87.5. Medidas de mantenimiento durante la fase de uso

En el caso de que la estrategia de durabilidad para garantizar |a vida util se base en sistemas de
proteccién superficial, hay que tener en cuenta que dichos sistemas tienen vidas utiles inferiores a las de
la estructura, por [o que requieren ser repuestas sistematicamente, como parte del plan de mantenimiento.

Debe prestarse una atencion especial a la accesibilidad a areas cerradas de la estructura como, por
ejemplo, en el caso de cajones metélicos. Las aberturas de acceso deben tener un tamafio suficiente para
permitir un acceso seguro, tanto para los operarios como para los equipos de mantenimiento. Salvo
justificacién en sentido contrario, sus dimensiones no deben ser inferiores a 500 x 700 mm (ancho x alto)
en los accesos rectangulares u ovales, y ni a 600 mm de didmetro minimo en el caso de los accesos de
forma circular. Ademas, deben existir orificios de ventilacién adecuados al sistema de proteccién
empleado en el mantenimiento.
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12.2 Control de
calidad de la
documentacion
del proyecto
Capitulo 22

Gestion de la calidad del proyecto de estructuras de acero
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Articulo 96 Criterios especificos para el desarrollo del control de proyecto
en las estructuras de acero

96.1 Niveles del control de proyecto

Cuando la propiedad decida la realizacién del control de proyecto, independientemente del nivel de
supervision adoptado (supervisién normal o supervisién ampliada, acorde el apartado B.4 del apéndice B
del Anexo 18), elegira uno de los siguientes niveles de control:

— Control a nivel normal.
— Control a nivel intenso.

La entidad de control identificara los aspectos que deben comprobarse vy desarrollara, segun el tipo
de obra, una pauta de control como la que, a titulo orientativo, se recoge en el Anejo 3.

La frecuencia de comprobacion, segln el nivel de control adoptado, no debe ser menor que el
indicado en la tabla 96.1.

Tabla 96.1 Frecuencia de comprobacion de los elementos segun el nivel de
control adoptado
Nivel de control

Tipo de elemento - Observaciones
normal | intenso

Elementos de contencién

y tablestacas 10% 20% | Al menos 3 secciones diferentes
Anclajes al terreno 15% 30% Al menos 3 anclajes
Pilares y pilas de puente 15% 30% Minimo 3 tramos
Jacenas 10% | 20% | Minimo3jacenas de almenos

Minimo dos vanos
Vigas 10% 20% En cada vano minimo una viga
interior y una viga de borde

Minimo dos vanos, uno extremo

Cajones 10% 20% -
y ofro interior

Al menos 4 rigidizadores de la
chapa del tablero, uno de borde
y ofro interior, ambos en un
vano local extremo y en un vano

Losas ortétropas 10% 20% local tipo
Verificacién de la chapa
rigidizada, minimo 3 médulos y
al menos uno por vano de
flexién local tipo
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Tabla 96.1 Frecuencia de comprobacion de los elementos segun el nivel de

control adoptado

. Nivel de control .
Tipo de elemento - Observaciones
normal | intenso
Minimo dos elementos tipo por
Celosias 10% 20% vano: cordén superior, cordon
inferior, diagonales, nudos,
arriostramientos, etc.
Arcos, porticos y bévedas |  15% 30% Minimo un tramo
Mamparos o riostras de 15% 30% Al menos 1 por tipo
zonas de apoyo
Celosias o diafragmas
intermedios de 10% 20% Al menos 1 por tipo
rigidizacién
Rigidizadores .
g Al menas 1 por tipo, y todos los
I?pé’r:tsuvcgrsa;?:sy 10% 20% de cambio de canto o puntos
(vigas o cajones) con quiebros
Paneles rigidizados. 15% 30% Al menos 3 recuadros por tipo
Control de abolladura
Detalles de soldaduras en
angulo, a penetracién 10% 20% Al menos 1 por tipo
parcial o total
. . Al menos 1 de borde y una
0, 0,
Costillas de voladizos 15% 30% intermedia.
Brochales o puntales 10% 20% Minimo 3 brochales o puntales
Escaleras 10% 20% Al menos dos tramos
Conectadores de Analizar al menos tres tramos
elementos metalicos con 10% 20% de cada tipo de conexidon
hormigén (con losa superior e inferior)
Elementos singulares:
anclajes de tendones de
pretensado exterior,
anclajes de tirantes o 15% 30% Al menos 1 por tipo
péndolas, nudos de
empalme con elementos
de hormigén, etc.
Cufias, basas o
rigidizacién local de o " ’
apoyos y zonas de 15% 30% Al menos 1 por tipo
sustitucion de apoyos
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Tabla 96.1 Frecuencia de comprobacion de los elementos segtn el nivel de
control adoptado
Nivel de control

Tipo de elemento - Observaciones
normal | intenso

Elementos auxiliares

provisionales necesarios Al menos 1 por tipo y
durante la ejecucion: 15% 30% supervision de afeccion a la
apeos, pilonos de estructura definitiva

atirantamiento, etc.

No obstante lo anterior, se comprobara el 100% de los elementos sometidos a fatiga y a torsion
principal y, en general, los elementos que sean susceptibles de roturas fragiles, que sean susceptibles de
fendmenos de fatiga o que contengan nudos complejos, transiciones complicadas en geometria, etc.

96.2 Documentacion del control de proyecto

Cualquiera que sea el nivel de control aplicado, la entidad de control entregara a la propiedad un
informe escrito y firmado por persona fisica, con indicacion de su cualificacion y cargo dentro de la entidad,
cuyo contenido sera equivalente al definido para las estructuras de hormigén en el apartado 55.2.
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materiales
Capitulo 23

Gestidn de la calidad de los productos en estructuras de acero
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Articulo 97 Control de los productos de acero

971 Comprobacién de la conformidad

La conformidad de los productos de acero con lo establecido en el proyecto se comprobara durante
su recepcidn en obra e incluira la comprobacién de sus caracteristicas mecanicas y geométricas, ademas
de cualquier ofra caracteristica, que en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas
particulares.

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun el Reglamento (UE) N® 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, sus prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberan evaluarse
de conformidad con la norma armonizada que le sea aplicable. Tal y como se recoge en el citado
Reglamento, el fabricante del producto entregara la declaracion de prestaciones y el marcado CE y sera
el responsable de la conformidad del producto con las prestaciones declaradas. El fabricante debera estar
en condiciones de aportar garantia de la adecuacién de su producto al uso previsto segun lo especificado
en la norma armonizada y de ponerla a disposicién de quien la solicite con el fin de que, a su vez, pueda
pasar esta garantia al usuario final de la obra o del producto en que se incorporen, facilitando para ello la
documentacion que incluya la informacion que avale dicha garantia.

El responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente,
que el producto sujeto a recepcién es conforme con las especificaciones requeridas. La direccion
facultativa, conforme a las obligaciones recogidas en el apartado 17.2.1 de este Codigo y una vez validado
el control de recepcion, sera el responsable de velar porque el producto incorporado en la cbra es
adecuado a su uso y cumple con las especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para
comprobar la conformidad del producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos en el programa
de control o en el pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.

En el caso de que el proyecto establezca que los productos de acero dispongan de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido, se comprobara que los productos los poseen y que son de conformidad
con el Articulo 18 de este Codigo.

97.2 Toma de muestras

La direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
podran efectuar la toma de muestras en la instalacién en donde se encuentren los productos de acero.
Salve circunstancias excepcionales, la toma de muestras se efectuara preferiblemente en el taller antes
del montaje de los elementos.

Podran estar presentes durante la toma los representantes del constructor y del suministrador de los
elementos.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra, no
aceptando, en ninglin caso, que se tomen muestras sobre productos que no se correspondan a los planos
del proyecto, ni sobre productos especificamente destinados a la realizacion de ensayos. Una vez
extraidas las muestras, se procedera, en su caso, al reemplazamiento de las partes de los elementos que
hubieran sido alteradas durante la toma.
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La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
suscribiran todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. El tamafio de las muestras
debera ser suficiente para la realizacién de la totalidad de las comprobaciones y ensayos que se
pretendan realizar. Todas las muestras se trasladaran para su ensayo al laboratorio de control tras ser
correctamente precintadas e identificadas.

97.3 Realizacion de los ensayos

Cualquier ensayo sobre los productos de acero que decida el autor del proyecto o la direccion
facultativa, se debera efectuar de acuerdo con las indicaciones de éstos. En el caso del autor del proyecto,
reflejara dichas indicaciones en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares.

Articulo 98 Control de los medios de union

98.1 Control de la conformidad los tornillos, tuercas, arandelas y bulones

Los tornillos, tuercas y arandelas y bulones incluidos en los apartados 85.2, 85.3 y 85.4, deberan
cumplir los requisitos establecidos al efecto en los respectivos apartados. En otros casos, deberan cumplir
las especificaciones que se establezcan al efecto en el respectivo pliego de prescripciones técnicas
particulares.

Para aquellos tornillos que estén afectados por el marcado CE en base al Reglamento (UE) N°
305/2011, de 9 de marzo de 2011, el fabricante presentara la declaracién de prestaciones y el marcado
CE.

Para aquellos productos que no tengan marcado CE, la posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido conforme a lo establecido en el Articulo 18 de este Cédigo, se entiende como
suficiente para avalar la conformidad del medio de unién suministrado sin efectuar ensayos especificos.

Cuando un producto no tenga marcado CE o no disponga de distintivo de calidad oficialmente
reconocido, se considerara un lote de tornillos, tuercas, arandelas, por cada uno de los grados y clases
de tornillo que se empleen en la obra.

El control de las caracteristicas de los tornillos, tuercas y arandelas se efectuara por atributos
(dimensiones y caracteristicas mecanicas, ademas de las caracteristicas funcionales del conjunto) sobre
al menos diez muestras, mediante los ensayos establecidos en este Cédigo o, en su caso, por el pliego
de prescripciones técnicas particulares.

Los ensayos de los tornillos se deberan realizar segun la norma UNE-EN ISO 898-1, las tuercas segun
UNE-EN ISO 898-2, y para las arandelas la norma de producto aplicable.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ninguin incumplimiento de las especificaciones en los
ensayos o comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, se procedera a rechazar el lote.

98.2 Control del material de aportacién para las soldaduras

El material de aportacion utilizado para |a realizacion de las soldaduras debera cumplir las exigencias
de aptitud al procedimiento de soldeo y de compatibilidad con el acero del producto de base que define
el apartado 85.5 de este Cédigo, asi como presentar la declaracion de prestaciones y ostentar el marcado
CE de conformidad con la parte armonizada de la norma UNE-EN 13479.
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La direccién facultativa deberd comprobar que la declaracién de prestaciones del material de
aportacion para las soldaduras sea conforme con las especificaciones del proyecto.

El responsable de la recepcion debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia
de la declaracién de prestaciones estan completas, retinen los requisitos establecidos y se corresponden
con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del producto, se seguiran los
criterios que estuvieran definidos en el programa de control o en el pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra.

Articulo 99 Control de los sistemas de proteccion

99.1 Especificaciones
Los sistemas de proteccion deberan cumplir las prescripciones establecidas en los apartados 86.3 y
86.4 en funcion de la clase de exposicion a la que vaya a estar sometido el elemento estructural.

Todo suministro de material, debera acompanarse de un certificado de garantia del fabricante,
especifico para la obra y firmado por persona fisica.

99.2 Realizacion de ensayos
Los ensayos se efectuaran sobre probetas que cumplan las siguientes condiciones:

— que sean del mismo tipo de acero que el que se vaya a emplear en la obra,

— en su caso, que tenga el mismo recubrimiento de cinc que se vaya a utilizar,

— gue presente un tamafio minimo de 150x70 mm?,

— que presente un espesor no inferior a 2 mm y compatible con el ensayo que se pretenda efectuar,

— que cumplan las condiciones de preparacion y estado superficial prescritas en la norma UNE-EN
ISO 12944-6,

— para superficies galvanizadas en caliente aplica la norma UNE-EN 1SO 1461,
— para superficies sometidas a metalizacion con cinc, la norma UNE-EN ISO 2063.

En los sistemas de proteccién que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido
conforme a lo indicado en el Articulo 18, para la realizacién de los ensayos, se procedera a la division en
lotes de los sistemas de proteccion. Se considerara un lote para cada conjunto de sistemas de proteccion
y tipo de acero empleado en la obra. El numero de probetas a ensayar sera al menos de tres por cada
lote.

Los ensayos sobre los sistemas de pintura se efectuaran de acuerdo con los métodos definidos en el
apartado 88.3.

En cuanto a la galvanizacion en caliente, en el caso de que el suministro del material se acomparie
de un certificado de garantia del galvanizador, especifico para la obra y firmado por persona fisica, la
direccién facultativa podra eximir de la realizacién de los correspondientes ensayos. La realizacién de
ensavos. en su caso. se efectuard mediante los procedimientos establecidos en la norma UNE-EN ISO
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1461, asi como los que se recojan especificamente en el programa de control o el pliego de prescripciones
técnicas particulares. Para las superficies sometidas a metalizacion con cinc, los ensayos se realizaran
conforme a lo indicado en la norma UNE-EN ISO 2063.

99.3 Criterios de aceptacion o rechazo

La posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo establecido en el
Articulo 18, se entiende como suficiente para avalar la conformidad del sistema de proteccion
suministrado sin efectuar ensayos especificos.

Los ensayos sobre los sistemas de pintura, se consideraran conformes con las especificaciones
cuando:

— Antes del ensayo, la clasificacion obtenida por la probeta de acuerdo con la norma UNE-EN ISO
2409 es 0 o 1. Cuando el espesor de la pelicula seca del sistema de proteccién es mayor que
250 pm, este requisito debe sustituirse por la inexistencia de desprendimiento de la pintura del
substrato en el ensayo de adherencia seguin UNE-EN ISO 4624, a menos que los valores de la
traccion sean mayores o iguales a 5 MPa.

— Después del ensayo, con la duracién en horas indicadas en el apartado 86.3, segun el caso, para
la clase de exposicion y grado de durabilidad exigidos, la probeta no presenta defectos segin
los métodos de evaluacion establecidos en las partes 2 a 5 de la norma UNE-EN ISO 4628, y la
clasificacion obtenida de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 2409 sea 0 o 1. Cuando el espesor
de la pelicula seca del sistema de pintura es mayor que 250 um, se empleara la misma sustitucién
de este ultimo requisito que la indicada en el apartado anterior La evaluacion de la condicién tras
el ensayo segun UNE-EN ISO 2409 o segun el ensayo sustitutivo se efectuara tras 24 horas de
reacondicionamiento de la probeta.

Se considera que la probeta no presenta defectos, segin el caso, cuando cumple los siguientes
requisitos:

Aplicando UNE-EN ISO 4628-2, cuando se presente ampollamiento 0 (S0).
— Aplicando UNE-EN IS0 4628-3, cuando se presente éxido Ri 0.

Aplicando UNE-EN ISO 4628-4, cuando se presente agrietamiento 0 (S0O).
Aplicando UNE-EN ISO 4628-5, cuando se presente descamacion 0 (S0).

Ademas, debera comprobarse que, una vez efectuado un envejecimiento artificial, conforme a la
norma UNE-EN ISO 9227, no existe ningtin avance de corrosion del sustrato, a partir de la incision, que
sea superior a 1 mm, determinado de acuerdo con la norma UNE-EN 1SO 12944.

En la evaluacion de defectos anteriormente citada, no se tendran en cuenta aquéllos que se
produzcan a menos de 10 mm de los bordes de la probeta.

En cuanto a la galvanizacion en caliente y a la metalizacion con cinc, la presentacién a la direccion
facultativa del certificado de garantia al que hace referencia el apartado 99.1 permitira la aceptacién del
correspondiente lote. En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del lote, se
seguirdn los criterios establecidos al efecto en el programa de control o el pliego de prescripciones
técnicas particulares de la obra.
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Articulo 100 Control de estructuras componentes

La conformidad de las estructuras componentes con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcién en obra e incluira la comprobacion de sus caracteristicas mecanicas y geométricas,
ademas de cualquier otra caracteristica, que en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas
particulares.

Al disponer estos productos del marcado CE segun el Reglamento (UE) N° 305/2011, de 9 de marzo
de 2011, sus prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberan comprobarse de
conformidad con la norma armonizada UNE-EN 1090-1. Tal y como se recoge en el citado Reglamento,
el fabricante del producto entregara la declaracién de prestaciones y el marcado CE y sera el responsable
de la conformidad del producto con las prestaciones declaradas. El fabricante debera estar en condiciones
de aportar garantia de la adecuacidn de su producto al uso previsto y de ponerla a disposicién de quien
la solicite con el fin de que, a su vez, pueda pasar esta garantia al usuario final de la obra o del producto
en que se incorporen, facilitando para ello la documentacién que incluya la informacién que avale dicha
garantia. El responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere
conveniente, que el producto sujetoc a recepciéon es conforme con las especificaciones requeridas. La
direccion facultativa, conforme a las obligaciones recogidas en el apartado 17.2.1 de este Cédigo y una
vez validado el control de recepcién, sera el responsable de velar porque el producto incorporado en la
obra es adecuado a su uso y cumple con las especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse
ensayos para comprobar la conformidad del producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos
en el programa de control o en el pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.
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12.4 Control de
calidad de la
fabricacion

Capitulo 24

Gestidn de la calidad de la fabricacion y ejecucion de estructuras

de acero
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Articulo 101 Programacion del control de las estructuras de acero

La organizacion del control de la fabricacion y ejecucion de las estructuras de acero debera seguir
los criterios establecidos en el Capitulo 5 y, en particular, la programacién del control de la fabricacién y
ejecucion debera respetar los criterios establecidos en el Articulo 22.

El control de la fabricacion y ejecucién estara ligado al nivel de control de la ejecucién (acorde con lo
definido en el apartado 22.4) y a la clase de ejecucion (acorde con lo definide en el apartado 14.3).

El control de la fabricacion y ejecucion debera adaptarse a las caracteristicas de la obra y a los medios
disponibles en la misma, por lo que la direccién facultativa, por iniciativa propia o a propuesta del
constructor, podra autorizar valores diferentes a los recogidos en este articulo.

101.1 Lotes de ejecucién

El programa de control aprobado por la direccion facultativa contemplara una division de la obra en
lotes de ejecucidn, coherentes con el desarrollo previsto en el plan de obra para la ejecucién de la misma.

Para cada lote de ejecucion se identificaran la totalidad de actividades o procesos susceptibles de
ser inspeccichados, asi como las frecuencias de las comprobaciones a realizar, tanto por el control del
constructor como por el control de contraste de la direccion facultativa, en su caso.

En general, y salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto defina una
division de la estructura o de sus elementos en lotes mas adaptada a sus caracteristicas especificas, o
de sus elementos, los lotes de ejecucién se definiran siguiendo los siguientes criterios generales:

a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de fabricacion y montaje en taller y de
gjecucion de la obra,

b) no se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a filas diferentes
en la tabla 101.1,

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

101.1.
Tabla 101.1 Tamafio maximo de los lotes de ejecucion
Tipo de obra Tipo de elemento N° de elementos o dimensién
Pilares y elementos 500 m? de superficie, sin
verticales rebasar las dos plantas
Edificacion, - - - 5 -
chimeneas torres y depésitos Vigas, arriostramientos, 250 m* de superficie
elementos superficiales y construida sin rebasar una
forjados planta
1 pila

Alzados de pilas .
10 m de altura de pila

Puentes Alzados de estribos 1 estribo
1 tramo o dovela sin rebasar el
Tableros de puentes menor de 30 m o un vano

completo
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En el caso de otros elementos diferentes de los indicados en la tabla 101.1, el pliego de
prescripciones técnicas particulares del proyecto establecera los criterios necesarios para definir el
tamafio maximo del lote de ejecucion.

Se podra optar por utilizar otra metodologia para definir el tamafio maximo de los lotes de ejecucion
previa aprobacion por parte de la direccion facultativa y siempre que el tamafio de los lotes resultantes no
exceda lo indicado en la tabla 101.1.

101.2 Unidades de inspeccién

Para cada lote de ejecucion, se identificara la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de
ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en este Cddigo. Se contemplaran, como minimo, los
siguientes procesos:

— elaboracion de planos de taller,

— definicién de los procedimientos de fabricacion, elaboracion del programa y planos de montaje,
— gestién de acopios de materiales y productos,

— mecanizacion y manipulacién de productos de acero en taller,

— cualificacion de soldadores y de los procedimientos de soldeo,

— cualificacion de procedimientos de fijacion con elementos mecanicos,

— ensamblado y armado de elementos en taller, incluido el control dimensional,
— ejecucion de uniones soldadas,

— ejecucion de uniones con elementos mecanicos,

— colocacién de conectadores en estructuras mixtas,

— ajustes, correcciones y acabados finales en taller,

— montaje en blanco,

— recepcion de elementos a su llegada a obra,

— ensamblado de elementos en obra,

— replantec y montaje de elementos en obra,

— ajustes, correcciones y acabados finales, y

— aplicacion de tratamientos superficiales de proteccion anticorrosiva.

La dimensién o tamafio maximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de
inspeccion al taller o a la obra. En funcién de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el
plan de obra, en cada inspeccion al taller o a la obra, podréd comprobarse un determinado nimero de
unidades de inspeccion, las cuales, pueden corresponder a uno o mas lotes de ejecucién.

Para cada proceso o actividad, se definiran las unidades de inspeccién correspondientes cuya
dimensién o tamafio sera conforme al indicado en la tabla 101.2.
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Tabla 101.2 Unidades de inspeccién

Procesos de ejecucién

Tamafo maximo de la unidad de inspeccion

Elaboraciéon de planos de taller

Planos correspondientes a cada elemento estructural

Definicion de los procedimientos de
fabricacion, elaboracion del
programa y planos de montaje

Procedimientos de fabricacién y programa y planos de
montaje correspondientes a cada elemento estructural

Gestion de acopios

Acopio correspondiente a cada material, forma de
suministro, fabricante y partida suministrada, que se
empleen en cada lote de gjecucion

Mecanizacién y manipulacién de los
productos de acero en taller

Conjunto de productos destinados a cada elemento
estructural

Cualificacién de soldadores y de los
procedimiento de soldeo

Cada uno de los soldadores, tanto en taller como en cbra
Cada uno de los procedimientos de soldeo @

Cualificacién de procedimientos de
fijacion con elementos mecanicos

Cada uno de los tipos de fijaciones con elementos
mecanicos

Ensamblado y armado de elementos
en taller, incluido el control
dimensional

Cada uno de los elementos, principales o secundarios

Ejecucion de uniones soldadas

Cada una de las soldaduras, en taller o en obra, acorde
con el procedimiento de control y el porcentaje de control
especificado en el PPI

Ejecucién de uniones con elementos
mecanicos

Cada una de las uniones ejecutadas mediante elementos
mecanicos

Colocaciéon de conectadores en
estructuras mixtas

Los conectadores a colocar en una jornada de trabajo

Ajustes, correcciones y acabados
finales en taller

Cada uno de los elementos

Montaje en blanco

Cada dovela, tramo o vano a montar en blanco

Recepcicn de elementos a su
llegada a la obra

Cada elemento que llega a la obra.

Ensamblado de elementos en obra

Cada unién a ejecutar en obra

Replanteo y montaje de elementos
en obra

Cada elemento montado en obra

Ajustes, correcciones y acabados
finales

Cada elemento montado en obra

Aplicacion de tratamientos
superficiales de proteccion
anticorrosiva

Cada uno de los elementos fabricados en taller, para los
tratamientos aplicados en taller

Cada uno de los elementos montados en la obra, para los
tratamientos aplicados en obra, en su caso

[§0)

Un mismo acopio de material, procedente del mismo suministro, fabricante y partida, puede ser destinado a diferentes

elementos estructurales o a diferentes lotes de ejecucion, en funcion de su tamafio y de acuerdo con el plan de obra.
Por lo tanto, la gestion de un acopio concreto puede formar parte de diferentes lotes de ejecucion vy,
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consecuentemente, de diferentes unidades de inspeccion. Al programarse el control de ejecucion, se evitara
considerar la inspeccién repetida del mismo acopio para la aceptacién de distintos lotes de ejecucion, procurando en
la medida de lo posible que el conjunto de las inspecciones tenga la mayor representatividad posible de la obra.

@ Una cualificacion del procedimiento de soldeo puede cubrir varios tipos de soldaduras, de acuerdo con los rangos de
cualificacion de la norma de aplicacion correspondiente.

Una vez definidos los lotes de ejecucion y las unidades de inspeccion, se debe definir para cada
unidad de inspeccion las frecuencias de comprobacién. De forma orientativa, el Anejo 17 define las
frecuencias de comprobacion para las unidades de inspeccion de la fabricacion y ejecucion de estructuras
de acero.

Articulo 102  Comprobaciones previas al comienzo de la fabricacién y
ejecucion
Antes del inicio de la ejecucion de cada parte de la obra, la direccion facultativa debera constatar que
existe un programa de control, desarrollando el plan de control definido en el pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto, tanto para los productos como para la fabricacion y ejecucion, que
haya sido redactado especificamente para la obra, conforme a lo indicado por el proyecto y lo establecido
en este Cddigo.

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del inicio
de la obra hasta que la direccion facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa
que dio origen al citado incumplimiento.

102.1 Programa de puntos de inspeccion

El programa de puntos de inspeccion (PPI) reflejara el conjunto de controles, inspecciones y ensayos
a realizar en la fabricacion y ejecucion de la estructura de acero por los diferentes agentes de control
implicados. El PPI formara parte del programa de control y en él se detallara al menos:

- las unidades de inspeccién, tanto en taller como en obra,
- el tipo de inspeccién y comprobaciones a realizar,

- los procedimientos o normas que regularan la verificacién de la conformidad de cada inspeccion,
asi como las especificaciones de aceptacion,

- la ubicacién y frecuencia o intensidad de las inspecciones,
- la forma de documentacion de los resultados,

- la designaciéon de la persona responsable de la realizacion y firma de los diferentes controles o
inspecciones,

- los puntos de espera o parada a respetar durante el proceso de control, y
- cualquier comentario u observacién aclaratoria.

Articulo 103  Control de la fabricacion en taller y del montaje en obra

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segtin el Reglamento (UE) N° 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, sus prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberan realizarse
de conformidad con la norma armonizada UNE-EN 1090-1. Tal y como se recoge en el citado Reglamento,
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el fabricante del producto serad el responsable de la conformidad del producto con las prestacicnes
declaradas. El fabricante debera estar en condiciones de aportar garantia de la adecuacién de su producto
al uso previsto y de ponerlas a disposicién de quien las solicite con el fin de que, a su vez, pueda transmitir
estas garantias al usuario final de la obra o del producto en que se incorporen, facilitando para ello la
documentacion que incluya la informacién que avale dichas garantias. El responsable de la recepcion
sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion
es conforme con las especificaciones requeridas. La direccion facultativa, conforme a las obligaciones
recogidas en el apartado 17.2.1 de este Codigo y una vez validado el control de recepcion, sera el
responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es adecuado a su uso y cumple con las
especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del
producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos en el programa de control o en el pliego de
prescripciones técnicas particulares de la obra o, en su caso, el plan de control.

En el caso de productos que no deban disponer de marcado CE, la conformidad de los procesos de
fabricacion en taller y de la ejecucién y el montaje en obra incluira las caracteristicas mecanicas de los
productos empleados, las caracteristicas geométricas de los elementos, asi como cualquier otra
caracteristica incluida en el proyecto o decidida por la direccién facultativa. Las consideraciones de este
articulo son de aplicacion independientemente de que el taller pertenezca o no a las instalaciones propias
de la obra.

103.1 Comprobaciones previas al inicio del suministro

La direccién facultativa comprobara, antes del inicio del suministro, que el constructor ha comunicado
el programa de obra, estableciendo las fechas limites para la recepcion, en su caso, de los elementos
elaborados en talleres ubicados fuera de las instalaciones de la obra.

Las comprobaciones previas al suministro de los elementos fabricados en taller ajeno a la obra tienen
por objeto verificar la conformidad de los procesos y de las instalaciones que se pretenden emplear.

103.1.1 Comprobacién documental previa al suministro

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el Capitulo 5, que sea aplicable a los
elementos que se pretende suministrar a la obra, el suministrador, o0 en su caso el constructor, debera
presentar a la direccién facultativa la siguiente documentacion:

a) En su caso, documento que demuestre que el proceso de montaje en taller del elemento se
encuentra en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en su caso, documento que demuestre que los productos de acero empleados en la elaboracién
de los elementos se encuentran en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

c¢) en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura:

a. Certificados de cualificacion de los soldadores asociados a los tipos de soldadura que vayan
a realizar, en taller u obra, segun UNE-EN ISO 9606-1;

b. certificados de cualificacion de los operadores de soldeo, segiin UNE-EN I1SO 14732;

c. especificaciones de los procedimientos de soldeo, WPS, para cada tipo de unién especificada;
Y

d. certificados de cualificacion de los procedimientos de soldadura:

= Para una clase de ejecucion 3 o 4 la cualificacién se hara acorde con las normas UNE-EN
ISO 15613 y UNE-EN 1SO 15614-1.
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= Adicionalmente, para la clase de ejecucion 2, la cualificacién podra hacerse también acorde
con las normas UNE-EN ISO 15610, UNE-EN ISO 15611 y UNE-EN ISO 15612.

En el caso de que la estructura de acero deba ostentar el marcado CE de conformidad con el
Reglamento (UE) N° 305/2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el
que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion,
acorde a la norma armonizada UNE-EN 1090-1, el constructor debera presentar a la direccion facultativa
la documentacion relativa a dicho marcado CE, entre otros:

a) Documentacion relativa al plan de control de produccion en fabrica acorde con la norma UNE-
EN 1090 (manual del plan de control, procedimientos de trabajo y/o fabricacion, etc.).

b) Documentacion relativa al plan de control de calidad de las soldaduras.
¢) Declaracion de prestaciones de la estructura.

La direccion facultativa debera verificar que los procedimientos de fabricacion, incluyendo los
procedimientos cualificados de soldadura, previstos para la fabricacion y montaje de la estructura son
suficientes para cumplir tanto con todos los requisitos establecidos en el pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto como con lo indicado en el Capitulo 21.

Antes del inicio del proceso de fabricacién en taller, el constructor deberd presentar a la direccion
facultativa, para su aceptacion, los planos de taller para la fabricacién de la estructura metalica, que
deberan cumplir con todos los requisitos establecidos en el pliego de prescripciones técnicas particulares
del proyecto y con lo definido en el apartado 91.2. Los planos de taller irdn aprobados y firmados por un
técnico del taller metalico responsable de su elaboracién, asi como por un representante del constructor,
gue se responsabilizara por parte de éste del cumplimiento de todas las exigencias requeridas, de
conformidad con el proyecto y con este Cédigo.

La direccidn facultativa debera dar su aceptacién a los planos de taller previamente al inicio de la
fabricacion, tras verificar, por parte de la entidad de control de calidad, en su caso, que cualquier
modificacion respecto a lo previsto en proyecto se haya justificado técnicamente, de manera que se
demuestre que no supone ninguna merma apreciable en las garantias de seguridad, resistencia a fatiga,
durabilidad o estética de |a estructura.

Las posteriores tareas de control de la ejecucion de la estructura metalica seran realizadas a partir
de la definicién de la estructura metalica en los planos de taller.

103.1.2 Comprobacién de las instalaciones

La direccién facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccion al taller
de fabricacion, al objeto de comprobar su idoneidad para elaborar los elementos que se requieren para
la obra.

La inspeccion del taller de maontaje incluira la evaluacién de los siguientes aspectos:

a) ldoneidad de las instalaciones en funcidn de los materiales base empleados y de los
procedimientos de soldadura. Esta verificacién incluira tanto las instalaciones, como utillajes y
herramientas que se prevé emplear en la fabricacion.

b) Verificacion de los equipos, incluyendo los certificados de calibracion de los instrumentos de
control, por ejemplo, termometros, pinzas amperimétricas, etc.
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¢) Valorar [a capacidad del taller para cumplir con las tolerancias establecidas en el Angjo 16 que
sean de aplicacién en la fabricacién y montaje de la estructura metalica.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan a la obra, en las
que se comprobara que se ha delimitado un espacio suficiente para las labores de montaje, espacios
predeterminados para el acopio de los productos de acero y espacio fijo para la maquinaria, asi como
recintos especificos para acopiar los elementos antes de su entrega a la obra.

103.2 Control de la fabricacion en taller

103.2.1 Control documental durante el suministro

La direccion facultativa debera comprobar que cada remesa de elementos que se suministre a la cbra
desde un taller va acompariada de la correspondiente hoja de suministro.

Asimismo, debera comprobar la coherencia entre las caracteristicas de los elementos suministrados
y los de la documentacién de los productos de acero, declarada por el fabricante y facilitada por el
constructor, verificando la adecuada trazabilidad de los mismos. En caso de detectarse algun problema
de trazabilidad, se procedera al rechazo de los elementos afectados por el mismo.

Para elementos elaborados en talleres propios de la obra, se comprobara que el constructor mantiene
un registro de fabricacion en el que se recoge, para cada partida de elementos fabricados, la misma
informacién que en las hojas de suministro a las que hace referencia este apartado.

La direccién facultativa aceptara la documentacion de la remesa de elementos, tras comprobar que
es conforme con lo especificado en el proyecto.

103.2.2 Comprobaciones experimentales durante el suministro

103.2.2.1 Control de los procedimientos de corte térmico y perforacion

En el caso de empleo de procedimientos de corte térmico, previamente al inicio de la actividad, para
cada tipo de elemento a cortar y para cada material se fabricaran, al menos, cuatro probetas, que deberan
ser evaluadas por el control del constructor y por el control de contraste de la direccién facultativa, para
evaluar la aptitud del procedimiento:

— Probeta 1: corte recto del elemento de mayor espesor.

— Probeta 2: corte recto del elemento de menor espesor.

— Probeta 3: corte en angulo entrante con radio minimo de acuerdo y sobre un elemento de espesor
representativo.
— Probeta 4: corte en curva sobre un elemento de espesor representativo.
Las probetas tendran una dimensién tal que permitan cortes de, al menos, 200 mm de longitud.

La calidad de las superficies de cada corte sera acorde a lo establecido en la norma UNE-EN 1090-
2 correspondiente a la clase de ejecucion de la estructura y la de los cortes curvados sera similar a la de
los rectos.

Si los resultados de la inspeccién de los bordes cortados fuesen no conformes, la direccién
facultativa rechazara el proceso, debiendo el constructor modificar el mismo definiendo un nuevo
procedimiento, debiendo procederse a iniciar un nuevo procese de comprobacion.
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Si el fabricante hubiera realizado previamente ensayos para la validacion de su procedimiento de
corte térmico, como parte de su plan de control de la produccién y cuente con la evaluacion documental
positiva de una entidad de control independiente, la direccién facultativa podra decidir no realizar los
ensayos de nuevo, siempre que los ensayos que haya realizado el fabricante cubran los tipos de
materiales y espesores que se prevé utilizar en la fabricacion y siempre que el fabricante acredite que el
procedimiento de corte no ha variado desde la realizacion de los ensayos y que realiza un
mantenimiente adecuado de la maquinaria de corte.

En el caso de procedimientos de corte o perforacidén que puedan producir incrementos locales de la
dureza del material (corte térmico, cizallado, punzonado, etc.), debera contrclarse ésta en los bordes, si
asi se especifica, para lo que la entidad de control actuara segun se indica:

— Se fabricaran cuatro probetas del material mas susceptible al endurecimiento de entre todos los
que vayan a ser utilizados en la fabricacién de la estructura.

— En cada una de las cuatro probetas se mediran las durezas en cuatro puntos elegidos de entre
aquéllos en los que se suponga mayor incremento. La medida se realizara conforme a la norma
UNE-EN I1SO 6507-1.

— El mayor de los valores medidos no excedera los valores maximos indicados en la tabla 103.1,
en funcion del tipo de acero.

Tabla 103.1 Valores de dureza maximos permitidos

Norma de producto Tipo de acero Valor de dureza maxima
UNE-EN 10025-2 a
UNE-EN 10025-5

S$235 a S460 380 HV10
UNE-EN10210-1,
UNE-EN 10219-1
UNE-EN 10149-2,
UNE-EN 10149-3 526025700 450 HV10
UNE-EN 10025-6 S460 a S690

Si los resultados de las medidas son no conformes, se modificara el proceso de corte y se repetira
el ensayo solo para aquellos casos en los que no ha habido conformidad.

Este apartado no cubre la comprobacién de durezas en los cortes que vayan a ser soldados, los
cuales seran ensayados conforme al procedimiento especifico de soldadura.

Si el fabricante hubiera realizado previamente ensayos para la evaluacion de las durezas maximas
en bordes cortados y/o perforados, como parte de su Plan de control de la produccién y cuente con la
evaluacién documental positiva de una entidad de control independiente, la direccién facultativa podra
decidir no realizar los ensayos de nuevo, siempre que los ensayos que haya realizado el fabricante cubran
los tipos de materiales que se prevé utilizar en la fabricacion y siempre que el fabricante acredite que los
procedimientos de fabricacién no han variado desde la realizacion de los ensayos y que realiza un
mantenimiento adecuado de la maquinaria de corte y/o perforacion.

Ademas, deberan comprobarse periédicamente los medios y procedimientos de perforacién, para lo
que la entidad de control debera:
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— Fabricar ocho probetas para cada procedimiento a ensayar, cubriendo el rango de calidades de
los materiales, diametros de agujeros y espesores del material.

— Medir el diametro de los agujeros en cada extremo del espesor taladrado utilizando patrones
(pasa/no pasa). El valor medido cumplira las tolerancias correspondientes a la clase de ejecucién
de la estructura.

Si los resultados de las medidas son no conformes, se modificara el proceso de perforacién y se
repetira el ensayo solo para aquellos casos en los que no ha habido conformidad.

103.2.2.2 Control de las operaciones de conformado

Las operaciones de conformado en frio o en caliente, asi como las operaciones de enderezado por
llama aplicando calor, se controlaran acorde con lo establecido en la norma UNE-EN 1090-2.

103.2.2.3 Control dimensional de los elementos

Se debera comprobar que los elementos elaborados en el taller presentan las dimensiones reflejadas
en los planos de taller, considerando las tolerancias indicadas en el pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto.

Los medios de medida deberan estar incluidos en partes 1y 2 de la norma ISO 7976. Por su parte,
la precision de la medida se ajustara a lo indicado en la norma 1SO 17123.

Las medidas se referiran con respecto a las contraflechas especificadas en proyecto, y se corregiran
para tener en cuenta las posibles deformaciones por temperatura ¢ peso propio.

El taller dispondra de los elementos necesarios (mesas de medida, bastidores, etc.) para la correcta
ejecucién de las medidas.

En el caso de aparicion de no conformidades, se corregirdn mediante alguno de los medios
especificados en este Cédigo, si ello fuera posible. En ofro caso, se estudiara la posibilidad de modificar
la geometria del resto de la estructura de forma que se compense la no conformidad, en cuyo caso dicho
procedimiento debera ser aprobado previamente por la direccién facultativa.

103.2.2.4 Comprobacion de la cualificacion del personal para la soldadura
La direccidn facultativa debera comprobar que los soldadores estan en posesion de la cualificacion

adecuada, conforme a lo establecido en el apartado 94.4.2, y que dicha cualificacién es vigente.

La direccién facultativa podra establecer cualquier comprobacién adicional sobre la cualificacién de
los soldadores, independientemente del lugar donde desarrollen su actividad (en taller u obra).

El taller mantendra al dia los correspondientes registros de identificacién de sus soldadores de forma
satisfactoria, en los que debe figurar:
— N° de ficha,
— copia de homologacién, y
— marca personal.

Esta documentacién estara en todo momento a disposicion de la direccidn facultativa y de la entidad
de control de calidad.
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Cada soldador identificara su propio frabajo con marcas personales que no seran fransferibles.

Toda soldadura ejecutada por un soldador no cualificado, sera rechazada, procediéndose a su
levantamiento. En caso de que esto pudiese producir efectos perniciosos, a juicio de la direccion
facultativa, el conjunto soldado sera rechazado y repuesto por el constructor de la estructura de acero.

103.2.2.5 Control de los procedimientos de soldeo

Antes de iniciarse la fabricacion, el control del constructor desarrollara cuantas pruebas y ensayos
sean necesarios para la comprobacion de los distintos métodos de soldeo a tope y en angulo, para
determinar cudles son los mas indicados y se obtengan los parametros de soldeo mas adecuados.

Se comprobara ademas que todos los procedimientos de soldadura, levantamiento de la misma y
reparacion de zonas por soldadura, son objeto de un procedimiento por escrito, con indicacién, entre
otros, de las caracteristicas de materiales de aportacion, las preparaciones de borde, incluyendo las
temperaturas de precalentamiento, las temperaturas minimas entre pasadas y el calor de aportacion.

El soldeo debera realizarse mediante procedimientos cualificados, conforme a lo indicado en el
apartado 94.4.1. La entidad de control de la direccién facultativa debera certificar documentalmente que,
con los procedimientos cualificados de soldeo aportados por el constructor, quedan cubiertas todas las
uniones soldadas a efectuar tanto en taller como en obra y debera verificar que los soldadores sueldan
aplicando dichos procedimientos.

103.2.2.6 Comprobacion de la ejecucion de las soldaduras

Con anterioridad a la realizacién de la soldadura, se procedera a realizar una inspeccién visual de las
piezas a unir, verificando su correcto ajuste y las soldaduras punteo conforme a la norma UNE-EN ISO
17637.

En el caso de secciones huecas, la inspeccién se centrara en:

— las partes centrales del talén y de los flancos, si se trata de secciones circulares, y
— las cuatro esquinas, en el caso de secciones cuadradas o rectangulares.

Después del soldeo, se debe verificar también todas las soldaduras mediante inspeccién visual
conforme a la norma UNE-EN ISO 17637.

En general, las inspecciones visuales seran realizadas por un Inspector de soldadura de nivel 2,
conforme a la norma UNE 14618, o por otra persona certificada como nivel 2 para inspeccién visual acorde
con la norma UNE-EN ISO 9712 y que sea autorizada previamente por la direccion facultativa. En el caso
de soldaduras en obras en las que sea de aplicacion la clase de gjecucién 2, la inspeccidn visual la podria
realizar el propio soldador cualificado bajo la supervision de un inspector de soldadura de nivel 2, previa
aprobacién de la direccién facultativa.

En todo caso, la direccidn facultativa podra exigir la certificacion del inspector de soldadura.

De todos los controles que se efectien, se registrard su correspondiente protocolo de inspeccion,
donde ademas de la descripcién, se adjuntaran fichas de control de soldadura que incluiran los resultados
del ensayo y la posicion exacta de dicho control.
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Se controlaran todos los cordones. Cualquier ensayo se realizara una vez transcurrido el tiempo de
retencion o cadencia establecido en la norma UNE-EN 1090-2, en funcién del tipo de acero, el espesor
de las chapas a unir, el tamafio de la soldadura, la aportacién de calor del procedimiento, y de posibles
riesgos de embridamiento que puedan producir la fisuracién en frio de la soldadura.

Las soldaduras que a lo largo del proceso de fabricacién resulten inaccesibles deberan
inspeccionarse antes de que ello ocurra.

Cuando un elemento o una zona del mismo haya sido deformado para corregir desviaciones
geomeétricas resultantes de la fabricacién, todas las soldaduras situadas en las zonas afectadas seran
inspeccionadas y, si procediera, ensayadas, como si no lo hubieran sido con anterioridad.

El control de las soldaduras incluird una serie de comprobaciones ¢ue seran, como minimo:
— Una inspeccion visual conforme a la norma UNE-EN ISO 17637, preceptiva para toda la longitud
del 100% de los cordones,

— unas comprobaciones adicionales mediante la realizacién de ensayos no destructivos, cuya
frecuencia en funcién de la clase de ejecucion, sera la definida en el plan de control incluido en
el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto. El Anejo 17 incluye, de forma
orientativa, las frecuencias de ensayos no destructivos para los diferentes tipos de soldaduras
mas habituales, y

— se realizardn ensayos adicionales en los puntos donde se sospeche que puedan existir defectos.
Si del control se derivase alguna no conformidad, se rechazara el lote y se incrementara la frecuencia
de ensayos.

Para las cinco primeras soldaduras realizadas con un nuevo procedimiento de soldeo cualificado, se
realizaran los correspondientes ensayos de produccidn, que deberan cumplir los requisitos siguientes:
a) Las soldaduras cumpliran con el nivel de calidad B acorde con la norma UNE-EN ISO 5817,

b) el % de cordones a ensayar sera el doble de los valores propuestos en el Anejo 17, con un
méaximo del 100%, y

c¢) la longitud minima a inspeccionar sera de 900 mm.

En el caso de pernos conectadores soldados solicitados a esfuerzo cortante para estructuras mixtas
de acero y hormigén, la inspeccion y ensayos se realizaran de acuerdo con la norma UNE-EN SO 14555.
Ademas de la inspeccién visual para las soldaduras de unién del 100 % de los pernos, se realizaran
ensayos de doblado de como minimo el 3% del total de pernos para estructuras de clase de ejecucion 2
y del 5% del total de pernos para estructuras de clase de gjecucién 3 y 4.

La inspeccién visual de los cordones se desarrollard una vez completadas todas las soldaduras de
un area de inspeccion y previamente a la realizacién de cualquier ensayo.

La inspeccion visual incluira:

— La existencia y situacion de todos los cordones.
— Lainspeccién de los cordones conforme a la norma UNE-EN 1SO 17637.
— Zonas de cebado y cierre.
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