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- Escalones de carga y descarga.
- Medidas de seguridad.

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

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

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

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

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

- La zona de estructura objeto de ensayo deberad someterse a una carga total, incluyendo
las cargas permanentes que ya actlen, equivalente a 0,85+(1,35+G+1,5-ysc), siendo G la
carga permanente que se ha determinado actua sobre la estructura, Q las scbrecargas
previstas y ysc=1,35, salvo que la reglamentacién especifica vigente indigue otro valor.

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

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

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

- Durante las pruebas de carga deberan adoptarse las medidas de seguridad adecuadas
para evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de seguridad
no interferiran la prueba de carga ni afectaran a los resultados.

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

- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas
y que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.

- Laflecha maxima obtenida es inferior de 12/20.000+h, siendo | la luz de calculo y h el canto
del elemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, | sera dos veces
la distancia entre el apoyo y el extremo.

- Sila flecha maxima supera 12/20.000¢+h, la flecha residual una vez retirada la carga,
y transcurridas 24 horas, debera ser inferior al 25 % de la maxima en elementos de
hormigén armado e inferior al 20 % de la maxima en elementos de harmigdn pretensado.
Esta condicion debera satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no se
cumple, se permite realizar un segundo ciclo de carga-descarga después de transcurridas
72 horas de la finalizacién del primer ciclo. En tal caso, el resultado se considerard
satisfactorio si la flecha residual cbhtenida es inferior al 20 % de la flecha maxima registrada
en ese ciclo de carga, para todo tipo de estructuras.
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Capitulo 12

Gestion de la calidad del proyecto de estructuras de hormigoén
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Articulo 55 Criterios especificos para el desarrollo del control de proyecto
en las estructuras de hormigon

55.1 Niveles del control de proyecto

Cuando la propiedad decida la realizacién del control de proyecto, independientemente del nivel de
supervision adoptado (supervisién normal o supervision ampliada), acorde el apartado B.4 del Apéndice

— control a nivel normal;

— control a nivel intenso.

B del Anejo 18, elegira uno de los siguientes niveles de control:

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

de obra, una pauta de control como la que, a titulo orientativo, se recoge en el Anejo 3.

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

indicado en la tabla 55.1.

Tabla 55.1 Frecuencia de comprobacion

i Nivel de control .
Tipo de elemento - Observaciones
normal intenso
Zapatas 10% 20% Al menos 3 zapatas
Losas de cimentacion 10% 20% Al menos 3 recuadros
Encepados 10% 20% Al menos 3 encepados
Muros de contencion 10% 20% Al menes 3 secciones diferentes
Muros de sétano 10% 20% Al menos 3 secciones diferentes
Estribos 10% 20% Al menos 1 de cada tipo
Pilares y pilas de puente 15% 30% Minimo 3 tramos
Muros portantes 10% 20% Minimo 3 tramos
Jacenas 10% 20% x)l:l\r:;z;is]acenas de al menos
Zunchos 10% 20% Minimo dos zunchos
Tabl de vi | Minimo dos vanos
apleros de vigas y losa 10% 20% En cada vano minimo una viga
superior P .
interior y una viga de borde
Tableros con losa maciza Minimo dos vanos.
L 10% 20% En losas continuas, minimo un
o aligerada S
vano extremo y otro interior.
;I';gl:ros con seccion 10% 20% 3’I}ﬂcl)r;rlg’licr:tcior:):anos.. Uno extremo
Puentes pértico 15% 30% Minimo un tramo
Arcos y bévedas 15% 30% Minimo un tramo
Mamparos, diafragmas o
riostras sobre pilas y 15% 30% Al menos 1 por tipo
estribos
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Tabla 55.1 Frecuencia de comprobacién (continuacién)
Nivel de control

Tipo de elemento - Observaciones
normal intenso

Costillas de voladizos 15% 3p9, |Almenos 1 debordey una
intermedia.

Brochales 10% 20% Minimo 3 brochales

Escaleras 10% 20% Al menos dos tramos

Losas y forjados Al menos 3 recuadros

5 . 15% 30% Minimo uno de borde y uno en

bidireccionales .
voladizo

Forjados unidireccionales 15% 30% Al menos 3 pafios

Elementos singulares:
anclajes de pretensado,
ar)clajes de tirantes o 15% 30%
péndolas, nudos de
empalme de elementos
prefabricados, etc...
Elementos auxiliares

Al menos 1 por tipo

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

atirantamiento, etc...

Nota: No obstante lo anterior, se comprobara el 100% de los elementos sometidos a torsion principal y, en general,
los elementos que sean susceptibles de roturas fragiles o que contengan detalles con posibles empujes al
vacio, nudos complejos, transiciones complicadas en geometria o armaduras, cabezas de anclaje, riostras,
regiones de discontinuidad, etc.

55.2. 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,
en el que, congruentemente con la pauta de control adoptada, se reflejaran, al menos, los siguientes
aspectos:

a) propiedad peticionaria,

o

identificacién de la entidad de control de calidad u organismo que lo suscribe,

(3]

d
e

)
)
) identificacién precisa del proyecto ohjeto de control,
) identificacién del nivel de control adoptado,

) plan de control de acuerdo con las pautas adoptadas,
f) comprobaciones realizadas,

g) resultados obtenidos,

h) relacién de no conformidades detectadas, indicando si estas se refieren a la adecuada definicion
del proyecto para la ejecucion, o si afectasen a la seguridad, funcionalidad o durabilidad,

i) valoracion de las no conformidades,

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

La propiedad, a la vista del informe anterior, tomara las decisiones oportunas y previas a la licitacién
0, en su caso, a la ejecucion de las obras. En el caso de la existencia de no conformidades, antes de la
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toma de decisiones, la propiedad comunicara el contenido del informe de control al autor del proyecto,
quien procedera a:

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

b) presentar un informe escrito, en el que se ratifiquen y justifiquen las soluciones y definiciones
adoptadas en el mismo, acompafiando cualquier documentacion complementaria que se estime
necesaria.
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Capitulo 13

Gestién de la calidad de los productos en estructuras de hormigén
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Articulo 81°. Control Articulo 56  Criterios especificos para el control de los productos
de los componentes o y ) - . . -
del hormigon Siguiendo las bases generales para la gestion de la calidad, definidas en el Capitulo 5, a continuacion

se describen los criterios y consideraciones especificas a tener en cuenta, para el control de los productos
compenentes de las estructuras de hormigon.

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE seguin el Reglamento (UE) N° 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, sus prestaciones en relacién 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 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 segln lo especificado en la norma armonizada y de ponerlas a disposicion
de quien las solicite con el fin de que, a su vez, pueda pasar estas garantias al usuario final de la obra o
del producto en que se incorporen, facilitando para ello la documentacién que incluya la informacién que
avale dichas garantias.

El responsable de la recepcién 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 Cddigo y una vez validado
el control de recepcién, sera la 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 comprebacion de su conformidad
comprendera:
a) un control documental,

bh) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

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

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Codigo, el pliego de prescripciones técnicas particulares
0, en su caso, el plan de control podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

56.1 Control documental
Con caracter general, el suministro de los materiales recogidos en este articulo debera cumplir las
exigencias documentales recogidas en el apartado 21.1.

Siempre que se produzca un cambio en el suministrador de los materiales recogidos en este articulo,
sera preceptivo presentar la documentacién correspondiente al nuevo producto.

56.2 Inspeccion de las instalaciones

En el caso de instalaciones propias de la obra, la direccion facultativa las inspeccionara antes del
inicio del suministro para comprobar la idoneidad para la fabricacién y la implantacién de un control de
produccion conforme con la legislacién vigente y con este Cédigo. En caso de que el constructor haya
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optado por suministrarse de instalaciones externas de tercero, la direccion facultativa podra efectuar visita
a las mismas.

De igual modo, podra ordenar la realizacion de ensayos de recepcién a los productos o a los
materiales componentes suministrados, a fin de garantizar la conformidad con las especificaciones
requeridas.

56.3 Toma de muestras y realizacion de los ensayos

En el caso de que fuera necesaria la realizacién de ensayos para la recepcion, éstos deberan
efectuarse por un laboratoric de control conforme a lo indicado en el apartade 17.2.2.1.

Cuando la toma de muestras no se efectle directamente en la obra o en la instalacién donde se
recibe el material, debera hacerse a través de una entidad de control de calidad conforme a lo indicado
en el apartado 17.2.2.2, o, en su caso, mediante un laboratorio de ensayo conforme a lo indicado en el
apartado 17.2.2.1.

Tanto la toma de muestra como los ensayos de recepcién se realizaran mediante personal
competente.

56.4 Criterios especificos para la comprobacion de la conformidad de los productos

A los efectos de este articulo, se entiende por componentes del hormigdn todos aquellos materiales
para los que este Cédigo contempla su utilizacién como materia prima en la fabricacién del hormigén. Se
entiende por materiales para proteccion, reparacion y refuerzo, aquellos descritos en los Articulos 39, 40
y 41.

El control sera efectuado por el responsable de la recepcion en la instalacion industrial de
prefabricacion y en la central de hormigdn, ya sea de hormigdn preparado o de obra, salvo en el caso de
centrales de obra, que se llevara a cabo por la direccion facultativa.

56.4.1 Cementos

La comprobacion de la conformidad del cemento se efectuara de acuerdo con la Instruccién para la
recepcién de cementos vigente.

56.4.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcion debera comprobar que
la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion 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 aridos de autoconsume, el constructor o, en su caso, el suministrador de hormigén o
de los elementos prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con antigiiedad inferior a tres
meses, realizado por un laboratorio de control segtin el apartado 17.2.2.1 que demuestre la conformidad
del arido respecto a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el Articulo 30 de este Codigo.
Las frecuencias de los ensayos seran equivalentes a las exigidas para los aridos con marcado CE. Para
aquellos aridos que no cumplan el huso granulométrico definido en el Articulo 30 de este Cédigo, deberan
presentar un estudio de finos que justifique experimentalmente su uso.
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814. Otros 56.4.3 Aditivos

componentes del N _ .

hormigén Los aditivos deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcién debera comprobar
que la hoja de suministro, el etiquetado vy la copia de la declaracién de prestaciones estdn completas,

81.4.1. reunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de

Especificaciones verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion es conforme con las

especificaciones requeridas.
81.4.2. Ensayos
56.4.4 Adiciones

81.4.3. (%l:iterios de Aquellas adiciones contempladas en las correspondientes normas armonizadas deberan disponer
aceptacion o del marcado CE.

rechazo
El responsable de la recepcién debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia
de la declaracion 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.
81.2. Agua de 56.4.5 Agua
amasado L o - -,
Se pedra eximir de la realizacion de los ensayos cuando se utilice agua potable de red de suministro.
81'2'1'_ . En otros casos, salvo aquellos sancionados por la practica, la direccion facultativa, o el responsable
Especificaciones

de la recepcién en el caso de centrales de hormigén preparado o de la instalacién de prefabricacion,
dispondra la realizacién de los correspondientes ensayos en un laboratorio de los contemplados en el
apartado 17.2.2.1, que permitan comprobar el cumplimiento de las especificaciones del Articulo 29 con
81.2.3. Criterios de una pericdicidad semestral.

aceptacion o
rechazo

81.2.2. Ensayos

56.4.6 Productos para la proteccion, reparacion y refuerzo

Salvo en el caso al que se refiere el parrafo siguiente, los materiales para proteccion, reparacién y
refuerzo deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcion debera comprobar que la hoja
de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones estan completas, reunen los
requisitos establecidos y que se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar,
del modo que se considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las
especificaciones requeridas.

En el caso de materiales para proteccion, reparacion y refuerzo que, por no estar incluidos en las
normas armonizadas, no dispongan de marcado CE, el suministrador debera demostrar su conformidad
con las especificaciones contempladas en el proyecto y en los Articulos 39, 40 y 41 de este Codigo.

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 ;'a“ de
= MINISTERIO ecuperacion, o % K
la Uni6én Europea % Voomeraio " M Transformacién

NextGenerationEU ‘ y Resiliencia S:'.I:;I.;:ldr?:

Capitulo XV. Control de materiales

Articulo 82°. Control
de la calidad del
hormigon

83.1.
Especificaciones

83.2. Ensayos

83.3. Criterios de
aceptacion o
rechazo

Articulo 57 Control del hormigon

57.1 Criterios generales para el control de la conformidad de un hormigén

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

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

Con objeto de garantizar la durabilidad, conforme se recoge en el apartado 43.2.1 de este Cédigo, el
hormigén se fabricard en plantas automatizadas de tal manera que se asegure que la dosificacion
(contenido minimo de cemento y relacion a/c) cumple con los requisitos de durabilidad de este Cédigo.
Con este fin el fabricante debera disponer de un dispositivo asociado a la bascula que registre la pesada
o estara en posesion de un Certificado del Fabricante de Software de dosificacién y carga, asi como un
Certificado del Fabricante de Hormigdn en el que se garantice la trazabilidad de los datos aportados.

57.2 Toma de muestras

La toma de muestras se realizara de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 12350-1, pudiendo
estar presentes en la misma los representantes de la direccion facultativa, del constructor y del
suministrador del hormigén.

Cada determinacion constara del nimero minimo suficiente de probetas, de las cuales se ensayaran
a 28 dias como minimo dos de ellas y cuya media sera la base para la comprobacién de resistencia.
También se reservaran al menos dos probetas para ensayar si fuera necesario a edades superiores a 28
dias. Transcurridos 60 dias sin que nadie autorizado haya dispuesto de las probetas, se desecharan
definitivamente.

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

El representante del laboratorio levantara un acta de toma de muestras, que debera estar suscrita
como minimo por un representante del constructor y por él.

Su contenido obedecera a un modelo de acta conforme lo establecido en la norma UNE-EN 12350-
1y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo 4.

El constructor o el suministrador de hormigén podran requerir la realizacion, a su costa, de una toma
de contraste.

57.3 Realizacion de los ensayos

En general, la comprobacion de las especificaciones de este Codigo para el hormigén endurecido, se
llevaré a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias.

Cualquier ensayo del hormigén diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara segtn
lo establecido en el programa de control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas o, en
su caso, el plan de control, o de acuerdo con las indicaciones de la direccién facultativa y pactadas y
conaocidas per el suministrador.
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Articulo 83°. Control 57.3.17 Ensayos de docilidad del hormigén

dela con_si§tencia La docilidad del hormigén se comprobara mediante la determinacion de la consistencia del hormigon
del hormigén fresco por el método del asentamiento, segun UNE-EN 12350-2. En el caso de hormigones
autocompactantes, se llevara a cabo lo indicado para los mismos en el Articulo 33 de este Cédigo.

El resultado del ensayo de asentamiento del hormigén se obtiene como la media de dos
determinaciones conformes a la norma UNE-EN 12350-2, sobre la misma muestra de hormigén.

El resultado de los ensayos de autocompactabilidad se obtiene como el valor de una udnica
determinacion conforme a las normas UNE-EN 12350-8, UNE-EN 12350-9, UNE-EN 12350-10, UNE-EN
12350-11 o UNE-EN 12350-12, sobre la misma muestra de hormigén.

Articulo 84°. Control 57.3.2 Ensayos de resistencia del hormigon
de la resistencia del

hormiad La resistencia del hormigén se comprobara mediante ensayos de resistencia a compresion realizados
ormigoén

conforme a la norma UNE-EN 12390-3 efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun UNE-EN
12390-2.

Todos los métodos de calculo y las especificaciones de este Cédigo se refieren a caracteristicas del
hormigon endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilindricas de 150x300 mm de diametro
y altura nominales, con tolerancias conformes a lo especificado en la norma UNE-EN 12390-1. No
obstante, para la determinacién de la resistencia a compresion, podran emplearse también:

— probetas cubicas de 100 mm de dimensidon nominal con tolerancias conformes a lo especificado
en la norma UNE-EN 12390-1, en el caso de hormigones con fx= 50 N/mm? y siempre que el
tamafio maximo del arido sea inferior a 12 mm. Podran utilizarse estas probetas, siempre que el
laboratorio tenga la aceptacion de la direccion facultativa y disponga de coeficientes de
conversion obtenidos a partir de correlaciones fiables con probetas cilindricas de 150x300 mm.
Las correlaciones se referiran a la misma tipificacién de hormigdn, con un nimero minimo de
parejas de resultados correlacionados recomendado superior a 18 y un coeficiente de correlaciéon
R2 recomendado superior a 0,9.

— probetas cibicas de 150 mm de dimension nominal con tolerancias conformes a lo especificado
en la norma UNE-EN 12390-1, en cuyo caso los resultados, a efectos de control de calidad,
deberan transformarse segun la siguiente expresién:

fo = Acil,cums fc,cﬂb\m
donde:

fe Resistencia a compresion, en N/mm?, referida a probeta cilindrica de 150 mm de
diametro y 300 mm de altura nominales.

feeica  Resistencia a compresion, en N/'mm?, obtenida a partir de ensayos realizados en
probetas cubicas de 150 mm.

Leieints Coeficiente de conversion
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Tabla 57.3.2 Coeficientes de conversion

Resistencia en probeta ctbica, f. (N/mm?) Aci cub1s
fe <60 0,90
60 =f. <80 095
f.=80 1,00

Durante el periodo de permanencia en obra o en instalaciones de prefabricados las probetas deberan
estar protegidas de impactos, vibraciones, soleamiento directo, deshidratacion o exposicién al viento. Con
objeto de evitar la desecacion, tras la fabricacién de las probetas la superficie expuesta debe cubrirse con
una arpillera humeda o similar, y los moldes deben permanecer en una bolsa sellada.

La temperatura exterior alrededor de las probetas debera permanecer en el intervalo de 20°C+5°C
(25°C £5°C en tiempo caluroso). En caso de no poder cumplir las condiciones de temperatura durante un
periodo superior a 2 horas mientras las probetas se encuentran en la obra, el constructor debera disponer
una habitacién o recinto donde depositar las probetas y que sea capaz de mantener las temperaturas de
conservacioén establecidas. La existencia de dicho recinto debera quedar debidamente documentada en
los correspondientes partes de fabricacion de probetas.

El periodo de permanencia de las probetas en la obra sera de al menos 16 horas, sin superar las 72
horas hasta la entrada en la cdmara de curado. Es recomendable que el periodo maximo de permanencia
hasta la entrada en la camara de curado no supere las 48 horas, especialmente en los meses de verano.
En los meses de invierno, el periodo minimo de permanencia de las probetas en la obra sera de 24 horas.

Para su consideracién al aplicar los criterios de aceptacién para la resistencia del hormigén, del
apartado 57.5.3, el recorrido relativo de un grupo de tres probetas obtenido mediante la diferencia entre
el mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de las tres, tomadas de la misma amasada, no
podra exceder el 20%. En el caso de dos probetas, el recorrido relativo no podra exceder el 13%.

Articulo 85°. Control 57.3.3 Ensayos de durabilidad

de las La comprobacion, en los casos indicados en el apartado 57.5.7, de la profundidad de penetracion de

especificaciones agua bajo presion en el hormigén, se ensayara segun UNE-EN 12390-8. El curado de las probetas se

relativas a la realizara en camara a 20 £ 2°C y humedad relativa = 95%.

durabilidad del L i . .

hormigén Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las probetas a un periodo de secado previo de 72 horas en
una estufa de tiro forzado a una temperatura de 50+5°C.

85.1.

Especificaciones

Se procedera a la fabricacion de tres probetas de la misma muestra para su ensayo. Los ensayos se
realizaran conforme a lo establecido en el apartado 57.3 de este Cadigo. Se elaborara un informe con los
resultados obtenidos. Se indicara también la dosificacién real empleada en el hormigén ensayado, asi
como la identificacion de sus materias primas.

Los resultados de los ensayos de profundidad de penetracién de agua se ordenaran de acuerdo con
el siguiente criterio:

- Las profundidades maximas de penetracion: Z,<Z,<Z;.
- Las profundidades medias de penetracion: T1<T.<Ts.
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La comprobacién, en los casos indicados en el apartado 57.5.7, del contenido de aire ocluido, se
ensayara segun UNE-EN 12350-7.

85.2. Controles y 57.4 Control previo al suministro

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

En el caso de cambio de suministrador de hormigén durante la obra, sera preceptivo volver a realizar
las comprobaciones recogidas en este articulo.

57.4.1 Comprobacién documental previa al suministro

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 57.5.1, que sea aplicable
al hormigon, en el caso de hormigones que no estén en posesién de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, segun el Anejo 4 el suministrador, o en su caso el constructor, debera presentar a la direccién
facultativa una copia firmada por persona fisica con representacion suficiente, de la declaracion
responsable cuyo modelo se adjunta en el citado anejo, y en su caso el resto de los ensayos previos y
caracteristicos, con una antigiiedad maxima de seis meses.

En su caso, certificado de inspeccion de la central suministradora del hormigén preparado, segun
proceda, en funcién de lo establecido en la reglamentacion industrial vigente relativa al control de
produccion de hormigones fabricados en central.

57.4.2 Comprobacién de las instalaciones

La direccién facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccién a la central
de hormigdn al objeto de comprobar su idoneidad para fabricar el hormigdn que se requiere para la obra.
En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias establecidas en el Articulo 51.

En su caso, se comprobara que se ha implantado un control de produccién conforme con la
reglamentacién vigente que sea de aplicacion y que esta correctamente documentado, mediante el
registro de sus comprobaciones y resultados de ensayo en los correspondientes documentos de
autocontrol.

La direccién facultativa podra comprobar que la central de hormigon garantiza la durabilidad conforme
a lo indicado al apartado 57.1 de este Cadigo.

Ademas se comprobara que la central de hormigén dispone de un sistema de gestién de los acopios
de materiales componentes, segun lo establecido en el apartado 51.2.2, que permita establecer la
trazabilidad entre los suministros de hormigdn y los materiales empleados para su fabricacion.

57.4.3 Comprobaciones experimentales previas al suministro

Las comprobaciones experimentales previas al suministro consistiran, en su caso, en la realizacién
de ensayos previos y de ensayos caracteristicos, de conformidad con lo indicado en el Anejo 13.
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Articulo 86°. Los ensayos previos tienen como objeto comprobar la idoneidad de los materiales componentes y
Ensayos previos del las dosificaciones a emplear mediante la determinacion de la resistencia a compresion de hormigones
hormigon fabricados en laboratorio.

Los ensayos caracteristicos tienen la finalidad de comprobar la idoneidad de los materiales
componentes, las dosificaciones y las instalaciones a emplear en la fabricacion del hormigén, en relacion
con su capacidad mecanica y su durabilidad. Para ello, se efectuaran ensayos de resistencia a
compresidn y, en su caso, de profundidad de penetracién de agua bajo presion de hormigones fabricados
en las mismas condiciones de la central y con los mismos medios de transporte con los que se hara el
suministro a la obra.

En el caso que el hormigén se fabrique en obra o no se puedan aplicar las exenciones previstas en
el apartado 57.4.3.1, la direccion facultativa podra exigir la documentacién acreditativa de los ensayos
previos y caracteristicos, con antigliedad maxima de 6 meses.

57.4.3.1 Posible exencion de ensayos

No seran necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos en el caso de que un hormigén esté
en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Cuando el hormigdn proceda de una misma central que tenga documentada su experiencia de uso
anterior en otras obras con la misma dosificacion, con las mismas materias primas de igual naturaleza y
origen, y se utilicen las mismas instalaciones no seran necesarios los ensayos previos, ni los
caracteristicos tanto los de resistencia como los de durabilidad.

57.5 Control durante el suministro

57.5.1 Control documental durante el suministro

Cada partida de hormigon empleada en la obra debera ir acompafiada de una hoja de suministro, cuyo
contenido minimo se establece en el Anejo 4.

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, comprobara, bajo la
supervision de la direccion facultativa, que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes
con las especificaciones de este Cédigo, y se corresponden con las de la dosificacién declarada por el
suministrador.

57.5.2 Comprobacion de la conformidad de la docilidad del hormigén durante el suministro

57.5.21 Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigén fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 57.3.1, cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias:

a) cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia,

b) en todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la resistencia, segun
lo establecido en el apartado 57.5.8, y
c¢) siempre que lo indique la direccién facultativa o lo establezca el pliego de prescripciones técnicas
particulares.
En el caso de hormigones autocompactantes, la direccion facultativa, en funcion de la aplicacion a la
que esté destinado el hormigén, decidira las caracteristicas de autocompactabilidad a controlar de las
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definidas en el apartado 33.5 y la frecuencia de control de las mismas. Como minimo, deberian
controlarse:

- la fluidez, mediante la determinacién del escurrimiento conforme a la norma UNE-EN 12350-8,
con las mismas frecuencias establecidas anteriormente para la consistencia de los harmigones
convencionales;

- la capacidad de paso, mediante el ensayo del anillo japonés conforme a la norma UNE-EN
12350-12, realizando una determinacion cada cuatro ensayos de escurrimiento.

85.3. Criterios de 57.5.2.2 Criterios de aceptacion o rechazo

valoracion La especificacion para la consistencia sera la recogida en el pliego de prescripciones técnicas
particulares o, en su caso, la indicada por la direccion de obra. Se considerara conforme cuando el
asentamiento obtenido en los ensayos se encuentre dentro de los limites definidos en la tabla 57.5.2.2.

Tabla 57.5.2.2 Tolerancias para la consistencia del hormigén

Consistencia definida por su clase conforme a la tabla 33.5.a
Tipo de consistencia | Tolerancia en mm | Intervalo resultante en mm
Seca (S) 0-30
Plastica (P) 20-50
Blanda (B) +10 40 - 100
Fluida (F) 90 - 160
Liguida (L) 150 - 220

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.1, esté
comprendido en el intervalo correspondiente a la clase especificada definido en la tabla 57.5.2.2.

En el caso del hormigon autocompactante, los ensayos seran satisfactorios cuando los resultados,
conforme a lo indicado en el apartado 57.3.1, estén comprendidos en los intervalos de la tabla 33.5b.

En el caso de que se tipifique una clase concreta de autocompactabilidad conforme al apartado 33.6
de este Codigo, los ensayos seran satisfactorios cuando los resultados estén comprendidos en los
intervalos correspondientes de las tablas 33.6a, 33.6b, 33.6c 0 33.6d.

Para hormigones autocompactantes no se permitira ninguna tolerancia respecto a los valores
especificados en la tabla 33.5b y las tablas del apartado 33.6 de este Cédigo.

Ante el incumplimiento de los criterios de aceptacién podran adoptarse medidas tendentes a
garantizar la aptitud de la amasada, valorando la verdadera causa de la consistencia no conforme,
considerando como punto de partida el disefio de la mezcla y las circunstancias de fabricacion y transporte
que hayan podido concurrir. Si tras la valoracién, la amasada se considera irrecuperable, se procedera a
su rechazo.
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Articulo 87° 57.5.3 Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del hormigén durante el
Ensayos ' suministro

caracteristicos del El control de la resistencia del hormigon tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del
hormigén hormigdn realmente suministrado a la obra es conforme a la resistencia caracteristica especificada en el

proyecto, de acuerdo con los criterios de seguridad y garantia para el usuario definidos por este Cédigo.
La modalidad de control que se adopte en el proyecto podra ser:

Articulo 88°. - modalidad 1. Control estadistico, segin 57.5.4;
Ensayos de control - modalidad 2. Control al 100 por 100, seglin 57.5.5; y
del hormigén

- modalidad 3. Control indirecto, segun 57.5.6.

88.1. Generalidades Los ensayos de resistencia a compresién se realizaran de acuerdo con el apartado 57.3.2. Su
frecuencia y los criterios de aceptacion aplicables seran funcién de:

- la posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

- que el hormigén tenga certificada la dispersién dentro del alcance de certificacién de un distintivo
de calidad oficialmente reconocido,

- la modalidad de control que se adopte.

En caso de centrales de hormigén en las que sus productos posean distintivos de calidad oficialmente
reconocidos, aquellos hormigones de condiciones de fabricacion especial (principalmente aquellos de
muy baja produccién o producidos esporadicamente) podran tener certificada la dispersion. Sera
imprescindible, entre otros requisitos, que la certificacion de la dispersion se incluya en el alcance de la
certificacion del distintivo de calidad.

88.4. Control 57.5.4 Control estadistico de la resistencia del hormigén durante el suministro
;::g,';g;o del Esta modalidad de control es la de aplicacién general a todas las obras de hormigén estructural.
i
(modalidad 1. 57.5.4.1 Lotes y ensayos de control de la resistencia
Control estadistico L - . L ) L .
del CE-2021) Antes de iniciar el suministro del hormigén, la direccién facultativa comunicara al constructor, y éste

al suministrador, el criterio de aceptacion aplicable.

Para el control de su resistencia, el hormigon de la obra se dividira en lotes, previamente al inicio de
su suministro, de acuerdo con lo indicado en la tabla 57.5.4.1, salvo excepcién justificada bajo la
responsabilidad de la direccién facultativa.

Todas las amasadas de un lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con los
mismos materiales componentes y tendran la misma dosificacion nominal. Ademas, no se mezclaran en
un lote hormigones que pertenezcan a filas distintas de la tabla 57.5.4.1.

La conformidad del lote en relacion con la resistencia se comprobara a partir de los valores medios
de los resultados obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada una de las N amasadas controladas,
de acuerdo con la tabla 57.5.4.1.
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Tabla 57.5.4.1 Tamafio maximo de los lotes de control de la resistencia y nimero de amasadas a
ensayar por lote (N)

o Ne° de
N° de amasadas a amasadas a
contruliaétgn cada controlar en
) Volumende | Tiempode | N°de elementos o cada lote
Tipo de elemento hormigén | hormigonado o dimensién H(:jfmllggn sin Hormigén con
istintivo o
oficialmente ofcljtlzigla'llgr‘w}t o
reconocido -
reconocido
Cimentaciones con V. vertido de Nz V/35 N = V/105
elementos de volumen forma 1 semana 1 elemento
superior a 200 m? continua N=z3 Nz1
Cimentaciones superficiales
con elementos de volumen 100 m? 1 semana Nz3 N=1
inferior a 200 m?
i . 1000 m2 de
Vigas, forjados, losas para superficie
pavimentos y ofros elementos 100 m? 2 semanas construida Nz3 N=1
trabajando a flexion
2 plantas **
200 m? totalidad del
Losa superior o inferioren | V. vertido de 2 dias elemento (losa N =Vi30 N
marcos forma superior o losa N=3 -
continua inferior)
500 m?de
Pilares y muros portantes de superficie _
edificacion 100 m? 2 semanas construida ™ N=z3 N=1
2 plantas
Pilas y estribos de puente 3 . 3 _
(con encofrado convencional) 50m 1dia 1pila /1 estribo N=3 N=1
Pilas de puente construidas 5 i . N=V/20 _
por frepado y deslizado 100m 2 dias 1 pila N=z4 N=1
Tableros de puente en
general y losas in situ de 3 ] 1 vano N = V20 N = Vi60
300 m 1 dia i
tableros con elementos 50 m de longitud Nz4 Nz1
prefabricados y mixtos
Tableros construidos por 3 N =W/ 30 N =V/90
fases™** 600 m 1fase Nz=4 Nz1
Otros elementos o grupos de 300 "|]f2 de
elementos que funcionan 3 supertcie _
fundamentalmente a 100'm 2 semanas construida Nz3 N=1
compresion 2 plantas
Soleras de tuneles 100 m? 1 dia 1 fase N=1
Contrabdvedas de tineles 100 m? 1 dia 1 fase = N=1

*} En el caso de que el nimero de amasadas necesarias para ejecutar los pilares de un lote sea igual o inferior a tres_ el
limite de 500 m? se podra elevar a 1000 m2.

(**)

En el caso de que un lote esté constituido por elementos de dos plantas, se deberan tener resultados de ambas plantas.

** A los efectos de la definicion de lotes, se entiende por fase aquella parte de la estructura que se hormigona de una
sola vez, de acuerdo con lo previsto en el proyecto y de manera que transcurra el tiempo suficiente para que desarrolle
la resistencia requerida antes de que se ejecute la siguiente fase.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

COLOCACION DE SOMBRA EN ZONA DE RECEPCION DE VISITANTES DEL AREA RECREATIVA “LAS PRESILLAS” EN EL MUNICIPIO DE RASCAFRIA

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE

Diseminado Camino a los Batanes 3, Rascafria. 28740. Madrid | Francisco F. Mufioz Carabias | Arquitecto




Financiado por ; Plande R o232,
la Unién Europea ﬁ% A Recuperacion, i @

Y COMERCIO Transformacién :
NextGenerationEU QA v Resiliencia S M

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, se aumentara su tamafo multiplicando los valores de la tabla 57.5.4.1 por cinco.

En el caso de que un lote esté constituido por amasadas de hormigones pertenecientes a centrales
cuya dispersion esté certificada, se aumentara su tamafio multiplicando por dos los valores de la tabla
57.54.1.

En estos casos de tamafio ampliado del lote, el nimero minimo de lotes sera de fres,
correspondiendo, si es posible, cada lote a elementos incluidos en filas distintas de la tabla 57.5.4.1 y en
caso de obras de edificacién los tres lotes minimos corresponderian a cimentacién, elementos sometidos
a compresion y elementos sometidos a flexion.

En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio de aceptacion correspondiente,
la direccion facultativa no aplicara la consideracién especial de ampliacion del tamafio del lote y reduccién
del nimero de amasadas de ensayo por lote, definida para hormigén con distintivo de calidad oficialmente
reconocido, para los seis lotes siguientes a partir de la deteccién del incumplimiento. Si en dichos lotes
se cumplen las exigencias del distintivo, la direccién facultativa, en el séptimo lote volvera a aplicar las
consideraciones para tamafio de lote y nimero de amasadas de ensayo, definido para hormigones con
distintivo de calidad oficialmente reconocido. Si por el contrario, se produjera algiin nuevo incumplimiento
en los seis lotes mencionados, la comprobacion de la conformidad, (tamafio del lote, nimero de amasadas
por lote y criterio de aceptacion) durante el resto del suministro se efectuard como si el hormigén no
estuviera en posesion del distintivo de calidad o no tuviera la dispersién certificada en la central.

En ningun caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la cbra durante un
periodo de tiempo superior a seis semanas.

En el caso de que un lote esté ejecutado con hormigén de resistencia z fy 50 N/mm?, debera cumplir
ademas, que:

Nz6

88.5. Decisiones 57.5.4.2 Criterios de identificacién de la resistencia del hormigén

derivadas del Esta modalidad se aplica Unicamente a hormigones en posesién de un distintivo de calidad
control de oficialmente reconocido, ya que su objeto es detectar si un determinado volumen de hormigén pertenece
resistencia ala misma poblacion ya verificada como conforme con la resistencia caracteristica mediante la evaluacién

de la conformidad realizada por la entidad que otorga el distintivo.
Se procedera a la aceptacion del lote cuando se cumpla el siguiente criterio:
Xi Z fok
donde:

X; Resistencia a la compresion obtenida en las determinaciones de resistencia para cada una
de las amasadas.

57.5.4.3 Criterios de aceptacién o rechazo de la resistencia del hormigon

Los criterios de aceptacién de la resistencia del hormigon para esta modalidad de control, se definen
a partir de la siguiente casuistica:
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— Caso 1: hormigones con la dispersion certificada dentro del alcance de certificacion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido.

— Caso 2: hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido suministrados de forma
continua por la misma central de hormigén preparado en los que se controlan en la
obra mas de treinta y seis amasadas del mismo tipo de hormigon.

— Caso 3: hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido, fabricados de forma
continua en central de obra o suministrados de forma continua por la misma central de
hormigén preparado.

Para cada caso, se procedera a la aceptacion del lote cuando se cumplan los criterios establecidos
en latabla 57.54.3.a.

Tabla 57.5.4.3.a Criterios de aceptacién de los lotes de hormigén

Caso de control . - .
. Criterio de aceptacién Observaciones
estadistico
Hormigones con la dispersion
_ _ - certificada dentro del alcance de
1 F) =% = 1665 ) = fox certificacion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido
_ Se han controlado mas de 36
=X — 1.66s3: =
2 fx)=x S35 = [ amasadas
3 S == Ke 2 fa Hasta la 36° amasada

donde:
7(%). 7 (x,) Funciones de aceptacion.

Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas por lote de obra.

x|

X Valor minimo de los resultados obtenidos en las Ultimas N amasadas controladas del lote de
obra.

Fe Valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto.

Kn Coeficiente que toma los valores reflejados en la tabla 57.5.4.3.b.
Valor de la desviacion tipica muestral, correspondiente a las Ultimas 35 amasadas.

1 _
S35 = ;E?jl(xx — %35)?

) Coeficiente de variacion certificado.

Tabla 57.5.4.3.b Numero de amasadas controladas

Numero de amasadas controladas (N)
Coeficiente
3 4 5 6 7 8 9 10 | =10
Kn 089/091(093|094|095(09|097(098]| 1
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88.3. Control al 100
por 100

(modalidad 2 del CE-
2021)

88.2. Control
reducido

(modalidad 3 del CE-
2021)

Control indirecto de
la resistencia del
hormigon.

Articulo 89°.
Ensayos de
informacion
complementaria del

57.5.5 Control de la resistencia del hormigén al 100 por 100

57.5.5.1 Realizacion de los ensayos
Esta modalidad de control es de aplicacion a cualquier estructura, siempre que se adopte antes del
inicio del suministro del hormigén.

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

57.5.5.2 Criterios de aceptacion o rechazo
Cuando el numero N de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, f.=a Sera el
valor de la resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie.

Cuando el nimero N de amasadas que se vayan a controlar sea mayor que 20, el valor de fcea
corresponde a la resistencia de la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a
mayor, ocupa el lugar n = 0,05 N, redondeandose n por exceso.

El criterio de aceptacién se define por las siguientes expresiones:

et = T
Sz 09,

donde f; es el valor minimo de los resultados obtenidos en las N amasadas controladas.

57.5.6 Control indirecto de la resistencia del hormigén
En el caso de elementos de hormigdn estructural, esta modalidad de control solo podra aplicarse
para hormigones en masa o armados en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
que se empleen en uno de los siguientes casos:
— elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a 6,00 metros,

— elementos de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a flexién, con luces
inferiores a 6,00 metros,

— cbras de ingenieria de pequefa importancia.
Ademas, sera necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes:
a) que el ambiente en el que esta ubicado el elemento sea X0 o XC segun lo indicado en el Articulo
27,
b) que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de calculo a compresion f.q no superior a 15
N/mm?.
57.5.6.1 Realizacion de los ensayos

Se realizaran, al menos, cuatro determinaciones de la consistencia espaciadas a lo largo de cada
jornada de suministro, ademas de cuando asi lo indique la direccién facultativa o lo exija el pliego de
prescripciones técnicas particulares.
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Para la realizacion de estos ensayos sera suficiente que se efectien bajo la supervision de la

direccion facultativa, archivandose en obra los correspondientes registros, que incluirdn tanto los valores
obtenidos como las decisiones adoptadas en cada caso.

57.5.6.2 Criterios de aceptacién o rechazo

Se aceptara el hormigén suministrado si se cumplen simultdneamente las tres condiciones siguientes:

a) los resultados de los ensayos de consistencia cumplen lo indicado en el apartado 57.5.2;

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

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

57.5.7 Comprobacion de la conformidad de la durabilidad del hormigén durante el suministro

En los hormigones que no posean un distintivo de calidad oficiaimente reconocido conforme a lo

indicado en el Articulo 18, se realizara el ensayo de penetracion de agua en el hormigdn, de acuerdo con
lo indicado en el apartado 57.3.3, al inicio y posteriormente una vez cada seis meses a lo largo del
suministro para cada tipo de dosificacion, para los hormigones de ambientes XA, XS, XD, XF o XM.

La direccién facultativa o el plan de control, pueden extender este ensayo a hormigones de otros

ambientes. En este caso se considerara como "caracteristica adicional” en la designaciéon del hormigén,
siendo de aplicacién lo previsto en este caso en el apartado 51.3.4 de este Cadigo.

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.3 cumpla

simultdneamente las siguientes condiciones.

Tabla 57.5.7 Especificaciones para las profundidades maxima y media en el ensayc de penetracion de
agua

Especificaciones para las
profundidades maxima

Especificaciones para las

Clase de exposicién ambiental profundidades medias

XS3, XA3

Zm=
XAZ2 (solo en el caso de

7Z‘+Z32+2353[1mm Tm=

T1*T2%Ts - 55 mm
=

elementos pretensados) Zz=40mm T2< 27 mm
XS1, XS2, XD1, XD2, XD3,
XA1>§(|\«|‘EI§(|‘|;‘122))((;«13 XF3, Zm=%5 50 mm Tm=@530 mm
XAZ2 (en el caso de elementos 73< 65 mm Ta< 40 mm

en masa o armados)

No requiere esta

X0, XC1, XC2, XC3, XC4 comprobacion

No requiere esta comprobacién

En los hormigones que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocide conforme a lo

indicado en el Articulo 18, se realizara el ensayo de contenido de aire en el hormigén, de acuerdo con lo
indicado en el apartado 57.3.3, al inicio y posteriormente una vez cada seis meses a lo largo del suministro
para cada tipo de dosificacion, cuando un hormigdn esté sometido a una clase de exposicion XF2 y XF4.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

COLOCACION DE SOMBRA EN ZONA DE RECEPCION DE VISITANTES DEL AREA RECREATIVA “LAS PRESILLAS” EN EL MUNICIPIO DE RASCAFRIA

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE

Diseminado Camino a los Batanes 3, Rascafria. 28740. Madrid | Francisco F. Mufioz Carabias | Arquitecto

L ]
Sk 8-+
e h @




Financiado por ; ;'a“ de R o232,
Ia Unién Europea ﬁ% ggﬁ;ﬁ?r?m.mmsmo ecuperacion, *HE

Y COMERCIO Transformacién :
NextGenerationEU QA v Resiliencia S M

La direccién facultativa o el pliego de prescripciones técnicas de la obra pueden extender este ensayo
a otros ambientes. En este caso se considerara "caracteristica adicional” en la designacion del hormigon,
siendo de aplicacion lo previsto para este caso en el apartado 51.3.4 de este Cédigo.

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.3 cumpla
con la limitacion indicada en el apartado 43.3.2 de este Caédigo.

57.6 Certificado del hormigén suministrado

Al finalizar el suministro de un hormigén a la obra, el constructor facilitara a la direccion facultativa un
certificado de los hormigones suministrados, con indicacién de los tipos y cantidades de los mismos,
elaborado por el fabricante y firmado por persona fisica con representacién suficiente, cuyo contenido
sera conforme a lo establecido en el Anejo 4 de este Codigo. También se podran elaborar certificados
parciales mensuales en el caso de suministros prolongados en el tiempo.

57.7 Decisiones derivadas del control

La decision de aceptacion de un hormigon estara condicicnada a la comprobacion de su conformidad,
aplicando los criterios establecidos para ello en este Cédigo o, en su caso, mediante las conclusiones
extraidas de los estudios especiales que proceda efectuar, de conformidad con lo indicado en este
apartado en el caso de incumplimiento en los referidos criterios.

57.7.1 Decisiones derivadas del control previo al suministro

Para aceptar que se inicie el suministro de un hormigon a la obra, se comprobara previamente que
se han subsanado los incumplimientos referentes al apartado 57.4. En caso contrario, no podra
comenzarse el suministro del hormigon a la obra.

57.7.2 Decisiones derivadas del control previas a su puesta en obra
La direccion facultativa, o en quién ésta delegue, no aceptara la puesta en obra de una amasada de

hormigén en la que se detectan incumplimientos referentes a los apartados 57.5.1 y 57.5.2 de este
Codigo.

57.7.3 Decisiones derivadas del control experimental tras su puesta en obra

57.7.3.1 Decisiones derivadas del control de la resistencia

En el caso de un hormigén en posesién de un distintivo de calidad oficialimente reconocido, que no
cumpla el criterio de aceptacion definido en la tabla 57.5.4.3.a para el control de identificacion, la direccion
facultativa aceptara el lote cuando los valores individuales obtenidos en dichos ensayos sean superiores
a 0,90.fck y siempre que, ademas, tras revisar los resultados de control de produccién correspondientes
al periodo mas préximoe a la fecha de suministro del mismo, se cumpla:

X _1,645.02 0,90 fx

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

o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigdn suministrado,
en N/mm?, y certificado en su caso por el distintivo de calidad
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En otros casos, la direccién facultativa, sin perjuicio de las sanciones que fueran contractualmente
aplicables y conforme a lo previsto en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares,
valorara la aceptacion, refuerzo o demolicién de los elementos construidos con el hormigén del lote a
partir de la informacion obtenida mediante la aplicacion gradual de los procedimientos que se detallan en
los apartados siguientes.

57.7.3.2 Actuaciones consecuentes a las decisiones derivadas del control de la resistencia

De forma general, la direccion facultativa dispondra de los siguientes instrumentos de actuacion que
se exponen en este apartado, una vez que el lote ha resultado no conforme.

Estos criterios son validos tanto para edificacion u obra civil, aunque en el primer caso, en el que los
proyectos tienen una misma tipologia estructural (cimentacion, pilares y elementos horizontales) se puede
precisar un criterio especifico de actuacién posterior.

Los criterios en cuestion son:

a) Para hormigones que no dispongan de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, se podra
disponer de las dos probetas no ensayadas de las amasadas del lote no conforme y hacer una
nueva estimacién de la resistencia. La direccién facultativa en el caso de ensayar probetas con mas
de 28 dias, valorara el incremento de la resistencia con |la edad de la probeta.

b) Ademas la direccién facultativa podra disponer la realizacion de ensayos de informacion
complementaria, conforme a lo dispuesto en el apartado 57.8, al objeto de comprobar si la
resistencia caracteristica del hormigén real de la estructura, se corresponde con la especificada en
el proyecto. Dichos ensayos seran realizados por un laboratorio acordado por las partes y conforme
con el apartado 17.2.2.

c) En el caso de que a partir de los ensayos de informacién se deduzca que la resistencia caracteristica
estimada del hormigén de la estructura es inferior a la especificada en el proyecto, por iniciativa
propia o a peticién de cualquiera de las partes, la direccion facultativa podré encargar la realizacion
de un estudio especifico de seguridad de los elementos afectados por el hormigén del lote sometido
a aceptacion, en el que se compruebe que es admisible el nivel de seguridad que se obtiene con el
valor de resistencia del hormigon realmente colocado en la obra estimado a partir de los ensayos
de informacién. El estudio de seguridad lo realizara la propia direccién facultativa u otro técnico
habilitado en quien delegue.

d) En casos muy especificos y una vez realizado el estudio de seguridad, la direccién facultativa podra
ordenar el ensayo del comportamiento estructural del elemento realmente construido, mediante la
realizacién de pruebas de carga, de acuerdo con el apartado 23.2 de este Cdédigo.

57.7.3.3 Decisiones derivadas del control de la durabilidad

En el caso de que se detectase que un hormigén colocado en la obra presenta cualquier
incumplimiento de las exigencias de durabilidad que contempla este Cédigo, la direccion facultativa
valorara la realizacién de comprobaciones experimentales especificas y, en su caso, la adopcién de
medidas de proteccion superficial para compensar los posibles efectos potencialmente desfavorables del
incumplimiento.

En particular, la direccion facultativa valorara cuidadosamente el control establecido en el apartado
5757.
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57.8 Ensayos de informacién complementaria del hormigén

Estos ensayos solo son preceptivos en los casos previstos por este Codigo en el apartado 57.7,
cuando lo contemple el pliego de prescripciones técnicas particulares o cuando asi lo exija la direccién
facultativa. Su cbjeto es estimar la resistencia del hormigén de una parte determinada de la obra, a una
cierta edad o tras un curado en condiciones andlogas a las de la obra.

La direccion facultativa podra decidir su empleo por solicitud de cualquiera de las partes, cuando
existan dudas justificadas sobre la representatividad de los resultados obtenidos en el control
experimental a partir de probetas de hormigén fresco.

Los ensayos de informacién del hormigdn pueden consistir en:

a) la rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido, conforme a la norma UNE-EN
12504-1. Este ensayo no debera realizarse cuando la extraccion pueda afectar de un modo sensible
a la capacidad resistente del elemento en estudio, hasta el punto de resultar un riesgo inaceptable.
En estos casos puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la
extraccion;

b) el emplec de métodos no destructivos fiables, como complemento de los anteriormente descritos y
debidamente correlacionados con los mismos.
La direccién facultativa juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtencion
de resultados fiables la realizacion, siempre delicada de estos ensayos, debera estar a cargo de personal
especializado.

57.9 Control del hormigon para la fabricacion de elementos prefabricados

En el caso de elementos prefabricados ¢que tengan marcado CE, su control del hormigén debera
realizarse conforme a los correspondientes criterios establecidos en la correspondiente norma eurcpea
armonizada.

En el caso de productos para los que no sea de aplicacién el marcado CE o para aquéllos en los que
el prefabricador desee voluntariamente que, de acuerdo con el apartado 62.1, le sea aplicado un
coeficiente parcial de seguridad de 1,50 para el hormigén, debera seguirse lo indicado en este apartado.

Esta modalidad de control es de aplicacion general a los hormigones de autoconsumo fabricados en
centrales fijas ubicadas en instalaciones destinadas a la fabricacion industrial de elementos prefabricados
estructurales.

Son de aplicacion los criterios especificos establecidos para los materiales en el Articulo 56 y los
ensayos indicados en el apartado 57.3.

El control descrito en los apartados siguientes debera ser realizado por el fabricante de los elementos
en su propia planta, pudiendo la direccidn facultativa disponer la comprobacion de la conformidad de dicho
control, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 62.

57.9.1 Control de la conformidad en la docilidad del hormigén

57.2.1.1 Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigén fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 57.3.1, cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia.
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57.9.1.2 Criterio de aceptacién

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado esté dentro de las tolerancias marcadas en el
proyecto, o en su defecto, en el Codigo Estructural.

57.9.2 Control estadistico de la resistencia

Para el control de la resistencia, de acuerdo al apartado 62.5.3 se considera como lote el conjunto
del mismo tipo de hormigdn con el que se ha fabricado la totalidad de elementos prefabricados de una
misma tipologia en un periodo de tiempo. El periodo maximo de tiempo sera de un mes natural para
fabricaciones continuas de un tipo de hormigén, o de una semana, en el caso de hormigones con bajas
producciones. Se entenderd coma baja produccion aquella que no alcance las 16 tomas mensuales
exigidas para la produccién continua.

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

El control estadistico de la resistencia debera obtenerse a partir de los resultados de los ensayos
acumulados del mismo tipo de hormigén en la misma planta, con independencia de que los elementos
prefabricados con las amasadas de ese lote pertenezcan a mas de una obra.

Tabla 57.9.2 Lote de control de |a resistencia para hormigones empleados en la fabricacion de
elementos prefabricados

Produccién continua Baja produccién
Frecuencia de ensayo diaria diaria
(hasta 300 m? por tipo)™
N°¢ de ensayos minimos 16/mes 2/semana

*} En producciones superiores a 300 m? por tipo y dia, se incrementara en una toma diaria mas.

57.9.2.1 Realizacion de los ensayos

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

La conformidad de la resistencia del hormigon de cada lote se comprobara determinando la misma
en todas las amasadas sometidas a control, mediante la aplicaciéon de los criterios de conformidad
establecidos en el apartado 57.9.2.

Las tomas de muestras se realizaran aleatoriamente entre las amasadas del mismo tipo de hormigén
dentro del periodo considerado.

Se realizara un control de contraste extemno de la resistencia del hormigdn con una frecuencia nunca
inferior a 2 determinaciones al mes para el total de la produccion, cuando existan varios tipos de hormigén
fabricados en el mes, procurando un muestreo equitativo de los hormigones a lo largo de los meses. En
caso de darse la circunstancia de producir un solo tipo de hormigén durante el mes se efectuara un control
mensual de dicho tipo de hormigon.
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57.9.2.2 Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigén

El criterio de aceptacion de la resistencia del hormigdn fabricado en central y destinado a elementos
prefabricados estructurales con produccion continua de un tipo de hormigén se define segun la expresion

siguiente:
f(x) =% —1,66535 = for
donde:
x Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas por lote.
S35 Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigon
suministrado en N/mm?, obtenida a partir de los 35 Ultimos resultados.
* 1 —
S35 = 52?51(% — X35)?
fek Valor de la resistencia caracteristica especificada para el tipo de hormigén utilizado.

Cuando no exista produccion continua de un tipo de hormigén, dando lugar a baja produccion de un
tipo de hormigdn, se comprobaran los lotes establecidos en la tabla 57.9.2 con periodicidad semanal
mediante el criterio siguiente:

f(;):}_Kzrn e

donde:
x Valor medio de los resultados obtenidos en la N amasadas ensayadas por lote.
K Valor del coeficiente reflejado en la tabla 57.9.2.2 segun el numero de amasadas N.
I'n Valor del recorrido muestral definido como r» = x g = X
X Valor minimo de los resultades obtenidos en las ultimas N amasadas ensayadas por lote.
X,  Valor méximo de los resuitados obtenidos en las ltimas N amasadas ensayadas por lote.
fek Valor de la resistencia caracteristica especificada para el tipo de hormigén utilizado.

Tabla 57.9.2.2 Coeficiente K;

Numero de amasadas ensayadas/lote
Coeficiente
2 3 4 5 6
Kz 1,66 1,02 0,82 0,72 0,66

El criterio de aceptacion del control de contraste externo de la resistencia del hormigén se define
segun la expresién:

X =S
donde:
x, Valor de cada uno de los resultados obtenidos en los ensayos de confraste externo.
fek Valor de la resistencia caracteristica especificada para el tipo de hormigén utilizado.
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Articulo 90° Control
de la calidad del
acero

90.1. Generalidades

57.9.2.3 Decisiones derivadas del control de la resistencia del hormigén

En el caso de producirse alguna no conformidad del hormigén tanto en los ensayos de autocontrol
como de contraste externo, el prefabricador debera comunicarlo a las correspondientes direcciones
facultativas, que valoraran la oportunidad de aplicar los criterios establecidos para el hormigén fabricado
en central, de acuerdo con el apartado 57.7.3.

Articulo 58 Control del acero para armaduras pasivas

En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcién debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estén
completas, reunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. 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.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros soldables destinados a la elaboracién de
armaduras pasivas, deberan ser conformes con el Articulo 34 de este Codigo. La comprobacion de su
conformidad, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

¢) en su caso, un control experimental, mediante la realizacién de ensayos (dicho control
experimental no serd preceptivo en el caso de que el acero presente un distintivo de calidad
oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el Articulo 18).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Codigo, el plan de control podra fijar los ensayos
que considere pertinentes.

El control del acero para armaduras pasivas sera efectuado por el responsable de la recepcion del
mismo en la instalacién industrial (armadura normalizada o ferralla), de prefabricacién o en la obra para
el caso de que las armaduras se elaboren en la propia obra.

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 18, para la realizacién de los ensayos, control experimental, se procedera a la
division en lotes de la cantidad de acero suministrado. El tamafio maximo del lote sera de 30 toneladas,
procedentes del mismo fabricante de acero, marca comercial, tipo de acero, forma de suministro y serie
de diametros.

Las series de diametros se clasifican como sigue a continuacion:

- Serie fina: didmetros hasta 10 mm.

- Serie media: diametros desde 12 mm hasta 20 mm.
- Serie gruesa: diametros 25 mm y 32 mm.

- Serie muy gruesa: diametros desde 40 mm.

De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos barras diferentes y sobre cada
una de ellas se realizaran los siguientes ensayos de acuerdo con la norma UNE-EN 1SO 15630-1:
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- Ensayo de traccién, con envejecimiento artificial de las probetas, para la determinacion de Ry,
Rpo2, Rn/Rpoz, R poareal/R poznomna, A, Ag. El ensayo serd satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 34 de este Cédigo.

- Ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple, con los
mandriles especificados en el Articulo 34 de este Codigo. El resultado se considerara
satisfactorio si tras el ensayo no se detectan fisuras o grietas en el acero a simple vista.

- Determinacion de la masa por metro (m/m). El ensayo serad satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 34 de este Cédigo.

- Determinacion de las caracteristicas geométricas para las corrugas (altura, separacién,
inclinacién, angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal) o
para las grafilas (profundidad, anchura, separacién, suma de espacio y angulo de inclinacién con
el eje longitudinal), segun sea de aplicacién. El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 34 de este Cédigo o del certificado
especifico de homologacién de adherencia, en funcidén de las longitudes de anclaje y solape
empleadas en el proyecto.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las especificaciones en los
ensayos o comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no
conformidades sobre un Unico ensayo, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes
al mismo lote, sobre las se realizard una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacion con las
propiedades sobre la que se haya detectado la no conformidad. En el caso de aparecer algin nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

Adicionalmente, en el caso de suministros de acero superiores a 300 toneladas, se debera determinar
la composicién quimica sobre uno de cada cuatro lotes, dejando constancia escrita de la agrupacion de
los lotes de cuatro en cuatro. Se llevaran a cabo un minimo de cinco ensayos sobre el lote seleccionado,
en coladas de acero diferentes. El resultado sera conforme, para la agrupacién de cuatro lotes, cuando
se cumplan las especificaciones del Articulo 34 de este Codigo y presente una variacion respecto a los
valores del certificado de inspeccién del fabricante del acero “tipo 3.1” segun UNE-EN 10204 que sea
conforme con los siguientes criterios:

- Para productos de acero conforme a la norma UNE-EN 10080:

%Censayo = % Ceerificado B4 0:03
%Ceq ensayo = % Ceq certificado t 0,03
%Pensayo = % Prenificado T 0,008
%Sensayo = % Scentficado + O,DDB
%Nensayo = % Neenficaco - 0,002
%CUensayo = % Clcertificade % 0,07

- Para productos de acero soldable inoxidable conforme al apartade 34.4 de este Cadigo:
Desviacion maxima establecida en la norma UNE-EN 10088.
En caso de detectarse un incumplimiento, se procedera a ensayar tres coladas diferentes de los
restantes lotes que forman la agrupacion (en total, 9 ensayos mas). En caso de aparecer algun nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar los cuatro lotes agrupados.
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En el caso de aceros de caracteristica SD, se verificara ademas el comportamiento frente a fatiga y
cargas ciclicas como se indica a continuacion:

- en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos de acero para
hormigén armado frente a la fatiga podra demostrarse mediante la presentacion de un informe
de ensayos, realizados conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1, que garantice el
cumplimiento de las exigencias definidas en el Articulo 34, con una antigiiedad no superior a un
afio y realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Cédigo.

- en el caso de estructuras situadas en zona sismica, el comportamiento frente a cargas ciclicas
con deformaciones alternativas podra demostrarse, salvo indicacién contraria de la direccion
facultativa, mediante la presentacién de un informe de ensayos, que garantice las exigencias al
respecto del Articulo 34, con una antigliedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio
de los recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Cédigo.

Articulo 59 Control de las armaduras pasivas

Este articulo tiene por objeto definir los procedimientos para comprobar la conformidad, antes de su
montaje en la obra, de las armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y armaduras basicas
electrosoldadas en celosia) y de la ferralla (elaborada y armada).

La conformidad de las armaduras con lo establecido en el proyecto incluird su comportamiento en
relacion con las caracteristicas mecanicas, las de adherencia, las relativas a su forma y dimensiones y
cualquier otra caracteristica que establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares o decida la
direccion facultativa.

Las consideraciones de este articulo son de aplicacién tanto en el caso en el que se hayan
suministrado desde una instalacion industrial ajena a la obra, como en el caso de que se hayan preparado
en las propias instalaciones de la misma.

59.1 Control de las armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y armaduras
basicas electrosoldadas en celosia)

En el caso de que la armadura deba disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones estan
completas, retunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El
responsable de la recepcién sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para las armaduras normalizadas, deberan ser conformes
con este Codigo (entre otros, las comprobaciones experimentales indicadas en este articulo), asi como
con la norma UNE-EN 10080. La comprobacién de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el
Articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

c) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control
experimental no sera preceptivo en el caso de que la armadura normalizada presente un distintivo
de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el Articulo 18).
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Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Codigo, el plan de control podra fijar los ensayos
que considere pertinentes.

El control de las armaduras normalizadas sera efectuado por el responsable de la recepcién del
mismo en la instalacion industrial, de prefabricacion, o en la propia obra.

59.1.1 Toma de muestras

La direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
efectuara la toma de muestras sobre las armaduras normalizadas. Podran estar presentes durante la
misma, representantes del constructor y del suministrador de las armaduras.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra. Una
vez extraidas las muestras, el constructor procedera, en su caso, al reemplazamiento de las armaduras
que hubieran sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laberatorio 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
obedecera a un modelo de acta, aprobado per la direccion 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 de las armaduras 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 Cadigo. Todas las muestras se enviaran para su
ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

59.1.2 Realizacion de ensayos

Cualquier ensayo sobre las armaduras, diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara
segun lo establecido en el programa de control o en el correspondiente plan de control, o de acuerdo con
las indicaciones de la direccién facultativa.

Para mallas electrosoldadas, los ensayecs se realizaran conforme a la norma de ensayo UNE-EN I1SO
15630-2 y conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1 cuando se ensayen sus elementos constituyentes.

Para armaduras basicas electrosoldadas en celosia, los ensayos se realizaran conforme al Anexo B
de la norma UNE-EN 10080 y conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1 cuando se ensayen sus
elementos constituyentes.

Para ambas armaduras normalizadas, los ensayos de las propiedades mecanicas se realizaran con
envejecimiento artificial de las probetas, segun se indica en la norma UNE-EN 10080.

59.1.3 Control previo al suministro

Ademas de la documentacidn general a la que hace referencia el apartado 21.1 que sea aplicable a
las armaduras normalizadas que se pretende suministrar a la obra, el suministrador debera presentar a
la direccion facultativa una copia firmada por persona fisica de la siguiente documentacion:
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a) en su caso, documento que acredite que la armadura se encuentra en posesion de un distintivo
de calidad oficialmente reconocido,

h) en su caso, documentos que acrediten que la armadura dispone del marcado CE,

c) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que exijan el
empleo de acero con un certificado de adherencia, éste debera incorporarse a la correspondiente
documentacion previa al suministro, dicho certificado debera presentar una antigtiedad inferior a
36 meses, desde la fecha de fabricacion del acero. Para la renovacion trienal del certificado de
adherencia, el laboratorio oficial o acreditado conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para
la realizaciéon de estos ensayos debe realizar una comprobacion de las caracteristicas de
adherencia mediante la realizacion del ensayo de la viga sobre 5 barras de un diametro de entre
los incluidos en el certificado de adherencia. La renovacion trienal del certificado de adherencia
se realizara por un laberatorio de los contemplados en el apartado 17.2.2.1 de este Cédigo, o
bien perteneciente a un centro directivo de las Administraciones Publicas o bien acreditado
conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para la realizacion de estos ensayos. El laboratorio
efectuara una comprobacién de las caracteristicas de adherencia mediante la realizacién del
ensayo de la viga sobre 5 barras de un diametro de entre los incluidos en el certificado de
adherencia,

en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento frente a la fatiga de las mallas
electrosoldadas con caracteristica SD, podra demostrarse mediante la presentacion de un
informe de ensayos que garantice el cumplimiento de las exigencias definidas en el Articulo 34,
con una antigiiedad no superior a un afio y realizado por un laberatorio de los referidos en el
apartado 17.2.2.1 de este Cédigo.

(=}
-

59.1.4 Control durante el suministro

90.2. Control 59.1.4.1 Control documental durante el suministro
documental durante . - .
el suministro El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, debera comprobar,

bajo la supervision de la direccién facultativa, que cada suministro de armadura normalizada que se recibe
en la obra va acompanado de la correspondiente hoja de suministro, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 21.1.

De acuerdo con lo indicado en el Articulo 21, en el caso de armaduras que se encuentren en posesion
del marcado CE, el responsable de la recepcion debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado
y la declaracién de prestaciones estan completas, retinen los requisitos establecidos y se corresponden
con el preducto solicitado. Sera el encargade de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto que esta sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Asimismo, debera comprobar que el suministro de las armaduras se corresponde con la identificacion
del acero declarada por el fabricante y facilitada por el suministrador, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 49.1.1. En caso de detectarse algun problema de trazabilidad, se procedera al rechazo de las
armaduras afectadas.

La direccion facultativa aceptara la documentacion del suministro de las armaduras, tras comprobar
que es conforme con lo especificado en el proyecto.

90.3. Control . L

experimental 59.1.4.2 Control experimental durante el suministro

durante el En los productos que ne posean un distintivo de calidad oficialmente reconocide conforme a lo
suministro indicado en el Articulo 18, se procedera a la divisién en lotes de la cantidad de armaduras normalizadas
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suministradas. El tamafio maximo del lote serd de 30 toneladas, procedentes del mismo fabricante de
armaduras, marca comercial, tipo de acero y serie de diametros.

De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos mallas o paneles y sobre cada
uno de ellos se realizaran los siguientes ensayos:

- Ensayo de traccién, con envejecimiento artificial de las probetas, para la determinacion de Ry,
Rpo2, Rn/Rpoz R pozealR poznomina, A, Ag. El ensayo sera satisfactorio cuando cumplan las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 35 de este Cdédigo.

- Ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple, con los
mandriles especificados en la norma UNE 10080. El resultado se considerara satisfactorio si tras
el ensayo no se detectan fisuras o grietas en el acero a simple vista.

- Determinacion de la masa por metro (m/m). El ensayo sera satisfactorio cuando se cumplan las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 35 de este Cédigo.

- Determinacion de las caracteristicas geométricas para las corrugas (altura, separacion,
inclinacion, angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal) o
para las grafilas (profundidad, anchura, separacién, suma de espacio y angulo de inclinacién con
el eje longitudinal), segun sea de aplicacion. El ensayo sera satisfactorio cuando se cumplan las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 35 de este Cédigo o del certificado
especifico de homologacién de adherencia, en funcién de las longitudes de anclaje y solape
empleadas en el proyecto.

- Determinacion del cortante en cizalladura o despegue de nudo. El ensayo se considerara
satisfactorio. cumplan las especificaciones que le sean de aplicacion en el Articulo 35 de este
Codigo.

- Determinacion de las dimensiones de la mallas electrosoldadas (longitud, anchura y separacion
entre elementos) y de la armadura basica electrosoldada en celosia (longitud, altura, anchura y
paso de celosia). El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las especificaciones que les sean
de aplicacion en el Articulo 35 de este Codigo.

- Para mallas electrosoldadas, determinaciéon del nimero de elementos: se comprobara que el
ndmero de elementos longitudinales y transversales de cada panel o malla es el indicado en la
documentacion de suministro y aceptado por el cliente.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las especificaciones en los
ensayos o comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no
conformidades sobre un Unico ensayo, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes
al mismo lote, sobre las se realizara una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacion con las
propiedades sobre las que se hayan detectado las no conformidades. En el caso de aparecer algin nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

90.3.1. Productos 59.1.5 Certificado de suministro

certificados El constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el suministrador de

las armaduras normalizadas, que trasladara a la direccién facultativa al final de la obra, en el que se
exprese la conformidad con este Cadigo de la totalidad de las armaduras suministradas, con expresion
de las cantidades reales correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de
acuerdo con la informacién disponible en la documentacion que establece la norma UNE-EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se podran
presentar certificados mensuales con las cantidades realmente suministradas cada mes.
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Cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el suministrador de las mismas
facilitarad al constructor copia de la declaracién de prestaciones y el marcado CE.

59.2 Control de la ferralla (elaborada y armada)

En el caso de ferralla segun lo indicado en el apartado 35.3, la direccion facultativa o, en su caso, el
constructor, debera comunicar por escrito al elaborador de la ferralla el cronograma de obra, marcando
pedidos de las armaduras y fechas limite para su recepcién en obra, tras lo que el elaborador de las
mismas debera comunicar por escrito a la direccién facultativa su programa de fabricacion, con
identificacion de los procesos que va a utilizar (enderezado y/o soldadura) y si el acero que va a utilizar o
alguno de los procesos para la elaboracion de la ferralla disponen de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, ello al cbjeto de posibilitar la elaboracién del Programa de control, la realizacion de toma de
muestras y las actividades de comprobacion que, preferiblemente, deben efectuarse en la instalacion de
ferralla.

El control de recepcion se aplicara también tanto a las armaduras que se reciban en la obra
procedente de una instalacién industrial ajena a la misma, asi como a cualquier armadura elaborada
directamente por el constructor en la propia cbra.

Las comprobaciones y ensayos establecidos en este apartado no seran preceptivos en el caso de
que la ferralla esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

59.2.1 Toma de muestras

La direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
efectuara la toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra. Podran estar presentes durante la
misma, representantes del constructor y del elaborador de la armadura. En el caso de ferralla armada, la
toma de muestras se efectuara preferiblemente en la propia instalacion donde se estén fabricando y 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 armaduras que no se correspondan al despiece del
proyecto, ni sobre armaduras especificamente destinadas a la realizacion de ensayos salvo que sean
fabricadas en su presencia y bajo su directo control. Una vez extraidas las muestras, se procedera, en su
caso, al reemplazamiento de las armaduras que hubieran sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad 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 redaccién
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la direccion facultativa al comienzo de la obra y cuyo
contenido minimo se recoge en el Anejo 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 de la armadura o del constructor, en su
caso, asi lo requiera.

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

Cualquier ensayo sobre la ferralla, 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 direccion facultativa.

59.2.2.1 Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas de la ferralla se determinaran de acuerdo con lo establecido en la
norma UNE-EN ISO 15630-1. En el caso de que fuera necesario la determinacién de las caracteristicas
mecanicas sobre ferralla fabricada con mallas electrosoldadas, se efectuara de acuerdo con la norma
UNE-EN 1SO 15630-2.

El ensayo de traccién se realizara sobre probetas envejecidas artificialmente, segun se indica en la
norma UNE-EN 10080. Ademas, se tendra en cuenta en el caso de |a ferralla armada mediante soldadura
no resistente, que el ensayo de traccion se realizara sobre probetas que contengan, al menos, una unién
soldada, llevandose a cabo la traccion sobre el diametro mas fino de la probeta.

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

59.2.2.2 Ensayos para la comprobacién de la conformidad de las caracteristicas de adherencia

Las caracteristicas de la geometria superficial de las armaduras relacionadas con su adherencia se
comprobaran mediante la aplicacion de los métodos contemplados al efecto en la norma UNE-EN ISO
15630-1.

59.2.2.3 Ensayos para la comprobacién de la conformidad de las dimensiones
La conformidad de las dimensiones de la ferralla se comprobara mediante el correspondiente equipo
de medida, que debera cumplir los siguientes requisitos:
— la determinacién de sus dimensiones longitudinales, con una resolucién de medida no inferior a
1 mm.

— la determinacion de sus didmetros reales de doblado mediante la aplicacion de las
correspondientes plantillas de doblado.

— la determinacion de sus alineaciones geométricas, con una resolucion de las mismas no inferior
aite.
59.2.3 Control previo al suministro

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

59.2.3.1 Comprobacién documental previa al suministro

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 21.1 que sea aplicable a
la ferralla que se pretende suministrar a la obra, el suministrador o, en su caso, el constructor, debera
presentar a la direccién facultativa una copia firmada por persona fisica designada por el suministrador
de la siguiente documentacion:

a) en su caso, documento que acredite que la ferralla que se suministrara se encuentra en posesion
de un distintivo de calidad oficialmente reconocido;
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b) en su caso, documento que acredite que el acero que se utilizara para la fabricacion de la armadura
se encuentra en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido;

c) en el caso de que se trate de ferralla armada mediante soldadura no resistente, certificados de
cualificacion del personal que realizara dicha soldadura, que avale su formacién especifica para
dicho procedimiento;

d) en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura resistente, certificados de
homologacion de soldadores, segin UNE-EN ISO 9606-1 y del proceso de soldadura, segin UNE-
ENISO 15614-1;

e) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que exijan el
empleo de acero con un certificado de adherencia, éste debera incorporarse a la correspondiente
documentacion previa al suministro. Dicho certificado debera presentar una antigtiedad inferior a 36
meses, desde la fecha de fabricacion del acero. La renovacién trienal del certificado de adherencia
se realizara por un laboratorio de los contemplados en el apartado 17.2.2.1 de este Codigo, o bien
perteneciente a un centro directivo de las Administraciones Publicas o bien acreditado conforme a
la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para la realizacion de estos ensayos. El laboratorio efectuara una
comprobacién de las caracteristicas de adherencia mediante la realizacién del ensayo de la viga
sobre 5 barras de un diametro de entre los incluidos en el certificado de adherencia;

f

en el caso de que la ferralla esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, en
funcién de su alcance, la comprobacion documental comprendera:

— Ferralla elaborada en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido: no sera
preceptiva la documentacién a la que se refiere el apartado b).

— Ferralla armada mediante soldadura no resistente en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido: no sera preceptiva la documentacién a la que se refieren los
apartados b) y ¢).

— Ferralla armada mediante soldadura resistente en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido: no sera preceptiva la documentacion referida en los apartados b) y
d).

Ademas, previamente al inicio del suministro de la ferralla segun proyecto, la direccién facultativa
podra revisar las planillas de despiece que se hayan preparado especificamente para la obra. Esta
revision sera obligatoria en los casos indicados en el aparatado 49.3.1. Cuando se produzca un cambio
de suministrador de la ferralla, sera preceptivo presentar nuevamente la documentacion correspondiente.

59.2.3.2 Comprobacion de las instalaciones de ferralla

La direccion facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccién a la
instalacién de ferralla donde se elabora la ferralla, al objeto de comprobar su idoneidad para fabricar las
armaduras que se requieren para la obra. En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias
establecidas en el apartado 49.2.

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 minimo para las labores del proceso de ferralla con
espacio predeterminado para el acopio de materia prima, espacio fijo para la maquinaria y procesos de
elaboracién y armado, asi como recintos especificos para acopiar la ferralla elaborada y, en su caso, la
ferralla armada.

La direccion facultativa podra recabar del suministrador de la ferralla o del constructor, la informacion
que demuestre la existencia de un control de produccién, conforme con lo indicado en el apartado 49.2.4
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y correctamente documentado, mediante el registro de sus comprobaciones y resultados de ensayo en
los correspondientes documentos de autocontrol, que incluirdn al menos todas las caracteristicas
especificadas por este Codigo.

59.2.4 Control durante el suministro

59.2.4.1 Control documental durante el suministro o su fabricacién en obra

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, debera comprobar,
bajo la supervisién de la direccién facultativa, que cada remesa de ferralla que se suministre a la obra va
acompafiada de la correspondiente hoja de suministro, de acuerdo con lo indicado en el apartado 21.1.

Asimismo, debera comprobar que el suministro de la ferralla se corresponde con la identificacion del
acero declarada por el fabricante y facilitada por el suministrador de la ferralla, de acuerdo con lo indicado
en el Articulo 58. En caso de detectarse algun problema de trazabilidad, se procedera al rechazo de la
ferralla afectada.

Para ferralla elaborada en las instalaciones 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
informacion que en las hojas de suministro a las que hace referencia este apartado.

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

59.24.2 Comprobaciones experimentales: criterios generales

El control experimental de la ferralla comprendera la comprobacion de sus caracteristicas mecanicas,
la de sus caracteristicas de adherencia y la de sus dimensiones, asi como la de otras caracteristicas
adicionales cuando se utilicen procesos de soldadura resistente.

Las comprobaciones experimentales a las que hace referencia este apartado nc seran preceptivas
en el caso de que la ferralla esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

En la ferralla que no posea un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en
el Articulo 18, para la realizacion de los ensayos, control experimental, se define como lote aquel que
cumple las siguientes condiciones:

— el tamafio del lote no sera superior a 25 toneladas,

— en el caso de ferralla fabricada en una instalacion industrial fija ajena a la obra, debera haber
sido suministrada en remesas consecutivas desde la misma instalacion,

— en el caso de ferralla fabricada en instalaciones de la obra, la producida en periodos de un mes,
— corresponder a la misma designacion de armadura pasiva, segun Articulo 35 de este Caédigo.

59.2.4.3 Comprobaciones experimentales: caracteristicas mecanicas y de adherencia

Las caracteristicas mecénicas y de adherencia de la ferralla elaborada y armada seran objeto de
comprobacién de su conformidad por parte de la direccion facultativa.

En el caso de que los productos a suministrar estén en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra eximir las comprobaciones experimentales que se
indican en este apartado.
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Los tipos de ensayos a realizar en funcion de los procesos utilizados para la fabricacion de la ferralla

se indican en la tabla 59.2.4.3.

Tabla 59.2.4.3 Comprobacién de las caracteristicas mecanicas y de adherencia mediante ensayos

Comprobacion de las caracteristicas mecanicas y de adherencia mediante ensayos

PROCESQOS

Sin enderezado

Con enderezado

Sin soldadura (ferralla
elaborada y ferralla armada

mediante atado con alambre)

La direccién facultativa
podra eximir los ensayocs

Traccién
Geometria superficial

Con soldadura (ferralla armada

mediante soldadura no
resistente)

Traccion

Doblado simple o
doblado-desdoblado

Traccién

Doblado simple o
doblado-desdoblado

Geometria superficial

En cada lote se tomara una muestra representativa formada por un numero de probetas suficiente

para la realizacién de los ensayos que correspondan de acuerdo con la tabla 59.2.4.3. Se recomienda
obtener un numero de probetas de reserva suficiente para posibles contraensayos.

En el caso de que en un mismo lote existan armaduras fabricadas con barras de acero corrugado

con y sin procesos de enderezado, las probetas para la realizacion de los ensayos de traccion y geometria
superficial procederan de las barras enderezadas. Si ademas se han utilizado procesos de soldadura, las
probetas contendran un punto de soldadura.

De acuerdo con los procesos utilizados en la elaboracion de la ferralla indicados en la tabla 59.2.4.3,

en cada lote se realizaran los siguientes ensayos segun corresponda:

Cuatro ensayos de traccion sobre probetas preferentemente de diametros de las series fina y
media, para la determinacion de Rnm, Rpo2, Ruw/Roo2 Rpozrea/Reo 2nominal (S0l0 €n el caso de
armaduras pasivas SD), A, A;. En el caso de que el acero corrugado con el que se han elaborado
las armaduras esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la direccion
facultativa podra reducir el numero de ensayos a la mitad. El ensayo se considerara conforme si
se cumplen las especificaciones establecidas para el acero en el Articulo 35 de este Codigo.

Cuatro ensayos de doblado simple o doblado-desdoblado sobre probetas de los diametros
mayores utilizados en la ferralla armada con soldadura no resistente. En el caso de que el acero
corrugado con el que se han elaborado las armaduras esté en posesion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra reducir el nimero de ensayos a la
mitad. El resultado se considerara conforme si tras el ensayo no se aprecian fisuras o grietas a

simple vista.

Dos ensayos de geometria superficial por diametro de las series fina y media determinando
altura, separacion, inclinacién, angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas vy altura de
aleta longitudinal. En el caso de que se trate de un acero con certificado de las caracteristicas
de adherencia segun el Anejo C de la norma UNE-EN 10080, sera suficiente determinar su altura
de corruga. El ensayo se considerara conforme si se cumplen las especificaciones definidas en
el Articulo 35 de este Cédigo para el caso de acero suministrado en barra o en el certificado de
las caracteristicas de adherencia, en su caso.

En el caso de no cumplirse alguna especificacion sobre las probetas de reserva para contraensayos,

si se dispone de ellas o, en caso contrario y si es posible, sobre probetas extraidas del mismo lote
afectado, se realizaran el doble de ensayos en relacion con la propiedad sobre la que se haya detectado
la no conformidad. Si volviera a producirse algiin nuevo incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.
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Ademas, la direccion facultativa rechazara el empleo de armaduras que presenten un grado de
oxidacion que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entenderd como excesivo el grado de
oxidacion cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de puas de alambre, se compruebe
que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al uno por ciento. Asimismo, se debera
comprobar también que, una vez eliminado el éxido, la altura de corruga cumple los limites establecidos
para la adherencia con el hormigén, segun el Articulo 35 de este Codigo o el certificado de las
caracteristicas de adherencia, en su caso.

59.2.4.4 Comprobaciones experimentales: dimensiones

De cada lote se verificaran como minimo quince unidades de ferralla, preferiblemente pertenecientes
a diferentes formas y tipologias, a criterio de la direccién facultativa.

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

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

b) la alineacién de sus elementos rectos, sus dimensiones y, en su caso, sus diametros de doblado,
comprobandose que no se aprecian desviaciones observables a simple vista en sus tramos rectos
y que los didmetros de doblado y las desviaciones geométricas respecto a las formas del despiece
del proyecto son conformes con las tolerancias establecidas en el mismo o, en su caso, en el Anejo
14 de este Cédigo.

Ademas, en el caso de ferralla armada, se deberd comprobar:

a) la correspondencia del nimero de elementos de armadura (barras, estribos, etc.) indicado en el
proyecto, las planillas y las hojas de suministro, y

b) la conformidad de las distancias entre barras segun Articulo 35 de este Codigo.

En el caso de que se produjera un incumplimiento, se desechara la ferralla sobre la que se ha
obtenido el mismo y se procedera a una revision de todo el lote. De resultar satisfactorias las
comprobaciones, se aceptara el lote, previa sustitucién de la armadura defectuosa. En caso contrario, se
rechazara todo el lote.

59.2.4.5 Comprobaciones experimentales: procesos de elaboracién con soldadura resistente

En el caso de que se emplee soldadura resistente para la elaboracién de una armadura en una
instalacion industrial ajena a la obra, la direccién facultativa debera recabar las evidencias documentales
de que el proceso de soldadura se realiza en una instalacién de ferralla que esta en posesién de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido. En el caso de armaduras elaboradas directamente en la
obra, la direccion facultativa permitira la realizacién de soldadura resistente solo en el caso de control de
ejecucion intenso.

Ademas, la direccion facultativa debera disponer la realizacién de una serie de comprobaciones
experimentales de la conformidad del proceso, en funcion del tipo de soldadura, de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE-EN ISO 17660-1.
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59.2.5 Certificado del suministro

El constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el suministrador de
la ferralla, que trasladara a la direccion facultativa al final de la obra, en el que se exprese la conformidad
con este Cédigo de la totalidad de la ferralla suministrada, con expresién de las cantidades reales
correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo con la
informacién disponible en la documentacion que establece la norma UNE-EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se debera
presentar certificados mensuales €l mismo mes, se podrd aceptar un Unico certificado que incluya la
totalidad de las partidas suministradas durante el mes de referencia.

En el caso de instalaciones en obra, el constructor elaborara y entregara a la direccion facultativa un
certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.

Articulo 60 Control del acero para armaduras activas

En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan
completas, retinen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. 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.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros para armaduras activas, deberan ser
conformes con este Cédigo. La comprobacion de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el
Articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

c) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control
experimental no sera preceptivo en el caso de que el acero presente un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, conforme a lo indicado en el Articulo 18).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Codigo, el pliego de prescripciones técnicas
particulares podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

El control del acero para armaduras activas sera efectuado por el responsable de la recepcion del
mismo en la instalacion industrial, de prefabricacion o en la propia obra.

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 18, para la realizacion de los ensayos, control experimental, se procedera a la
division en lotes de la cantidad de acero suministrado. El tamafio maximo del lote sera de 30 toneladas,
procedentes del mismo fabricante de acero, marca comercial, tipo de acero, y producto (alambre, cordéon
y barra), diametro y colada.
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De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos alambres, cordones o barras
diferentes y sobre cada una de ellas ser realizaran los siguientes ensayos de acuerdo con la norma UNE-
EN ISO 15630-3:

- Ensayo de traccion, con envejecimiento artificial de las probetas. Se determinaran las siguientes
caracteristicas: Modulo elastico, Carga al limite elastico convencional al 0,1%, R;04. Carga al
limite elastico convencional al 0,2%, Rpo2. Carga de rotura, Rm. Relacién Rp o2/Rm. Alargamiento
total bajo carga maxima, Ag. Estriccion, Z.

- Ensayo de doblado alternativo, solo para alambres de diametro igual o superior a 5 mm.

- Determinacion de caracteristicas geométricas: seccién transversal recta o masa/metro y
profundidad, longitud y separacién de grafilas, si procede.

Los ensayos seran satisfactorios cuando cumplan las especificaciones que les sean de aplicacion en
el Articulo 36 de este Cédigo.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningln incumplimiento de las especificaciones en los
ensayos o comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no
conformidades sobre un Unico ensayo, se tomara una serie adicional de cinco probetas correspondientes
al mismo lote, sobre las que se realizard una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relaciéon con
las propiedades sobre la que se haya detectado la no conformidad. En el caso de aparecer algun nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

El comportamiento frente a relajacion al 80% a 1000 horas, fatiga, corrosién bajo tension o tension
residual, pérdida de resistencia a la traccion después de un doblado-desdoblado y traccion desviada (solo
para cordones de 7 alambres de didmetro =13mm), segiin UNE-EN ISO 15630-3, podra demostrarse,
salvo indicacién contraria de la direccion facultativa, mediante la presentacion de un informe de ensayos
que garanticen las exigencias al respecto del Articulo 36, con una antigliedad no superior a un afio y
realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Cédigo.

Adicionalmente, en suministros de mas de 100 toneladas, se efectuaran ensayos de contraste de la
trazabilidad de la colada, mediante la determinacion de las caracteristicas quimicas sobre uno de cada
cuatro lotes, con un minimo de cinco ensayos.

Articulo 91°. Control

de dispositivos de Articulo 61 Control de los elementos y sistemas de aplicaciéon del

anclaje y empalme pretensado
de las armaduras o
postesas 61.1 Criterios generales para el control

La conformidad de los elementos de pretensado con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcién en la obra, e incluira todos aquellos componentes que fueran necesarios para
materializar la fuerza de pretensado sobre la estructura. Por lo tanto, el control de recepcidn en relaciéon
con los elementos de pretensado podra incluir, segun el caso:

— el acero de pretensar,
— las unidades de pretensado, cualquiera que sea su tipologia (alambres, cordones, barras, etc.),

— los dispositivos de anclaje, en su caso,
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— los dispositivos de empalme, en su caso,
— las vainas, en su caso,
— los productos de inyeccién, en su caso, y

— los sistemas para aplicar la fuerza de pretensado.

En el caso de elementos o sistemas de aplicacién del pretensado que dispongan de marcado CE, el
responsable de la recepcion debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la
declaracion de prestaciones estan completas, retinen los requisitos establecidos y se corresponden con
el producto solicitado. 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.

Para los elementos o sistemas de aplicacién del pretensado que no dispongan de marcado CE,
deberan ser conformes con este Cédigo (entre otros, comprobaciones experimentales indicadas en este
articulo). La comprobacién de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

c) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control
experimental no serd preceptivo en el caso de que el sistema de aplicacién del pretensado

presente un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el Articulo
18).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Cédigo, el pliego de prescripciones técnicas
particulares podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

El control de los elementos y sistemas de aplicacion del pretensado sera efectuado por el responsable
de la recepcion del mismo en la instalacion de prefabricacion, o en la propia obra.

61.2 Toma de muestras

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 elementos de pretensado, en la propia obra. Podran estar
presentes durante la misma, representantes del constructor, del aplicador del pretensado y del fabricante
de acero de pretensado.

La entidad o laboratorio de control de calidad velara por la representatividad de la muestra no
aceptando en ningun caso, que se tomen muestras sobre elementos que hubieran sido suministradas
especificamente para la realizacién de ensayos.

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 redaccién
obedecera a un medelo de acta, aprobado por la direccién facultativa al comienzo de la obra y cuyo
contenido minimo se recoge en el Anejo 4.
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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, aplicador o del constructor, en su caso,
asi lo requiera.

El tamafio de las muestras deberd ser suficiente para la realizacién 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.

61.3 Realizacion de ensayos

Cualquier ensayo sobre los elementos o sistemas de aplicacion del pretensado, diferente de los
contemplados en este apartado, se efectuara segin lo establecido en el programa de control o en el
correspondiente pliego de prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la direccion
facultativa.

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

61.4 Control previo a la aplicacion del pretensado

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

Ademas de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 21.1, que sea aplicable a
los elementos o sistemas de aplicaciéon del pretensado que se pretenden suministrar a la obra, el
suministrador o el aplicador debera presentar a la direccion facultativa una copia firmada por persona
fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, documento que acredite de que el sistema de aplicacion del pretensado estd en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) aquélla que avale que los elementos de pretensado que se van a suministrar estan legalmente
comercializados y, en su caso, la declaracion de prestaciones y el marcado CE,

Cuando se produzca un cambio de suministrador o aplicador durante la cbra, sera preceptivo
presentar nuevamente la documentacion correspondiente.

La direccion facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, antes del inicio del suministro, una inspeccién del sistema de aplicacién del
pretensado, al objeto de comprobar que mantiene las condiciones de idoneidad para aplicarse en la obra.
En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias establecidas en el Articulo 50.

61.5 Control durante la aplicacion del pretensado
61.5.1 Comprobacién documental durante el suministro y aplicacién del pretensado

El constructor, o la persona designada en obra que le represente téchicamente, debera comprobar,
bajo la supervision de la direccién facultativa, que cada suministro de elementos de pretensado (alambres,
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barras, cordones, dispositivos de anclaje o empalme, vainas, productos de inyeccién o cualquier otro
accesorio de pretensado) que se recibe en la obra va acompafiado de la correspondiente hoja de
suministro, de acuerdo con lo indicado en el apartado 21.1.

De acuerdo con lo indicado en el Articulo 21, en el caso de que el sistema de aplicacion del
pretensado esté en posesion del marcado CE, el responsable de la recepcion deberd comprobar que la
hoja de suministro, el etiquetado y la declaracidn 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 que esta sujeto a recepcidn es conforme con las especificaciones
requeridas. Ademas, debera suministrarse a la direccion facultativa el procedimientc de aplicacion
amparado por el mismo.

La direccion facultativa comprobara que la documentacion del suministro de los elementos y sistemas
de aplicacion del pretensado, es conforme con lo especificado en el proyecto.

61.5.2 Control experimental durante el suministro y aplicacion del pretensado

En los sistemas de aplicacion del pretensado que no posean un distintivo de calidad oficialmente
reconocido conforme a lo indicado en el Articulo 18 se procedera a realizar las comprobaciones que
contempla este Cédigo para la recepcion de los diferentes elementos de pretensado.

61.5.2.1 Control experimental de la conformidad de las unidades de pretensado

La direccién facultativa comprobara, en su caso, la conformidad de las unidades de pretensado
suministradas a la obra, segun lo indicado en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto.

61.5.2.2 Control experimental de la conformidad de los dispositivos de anclaje y empalme

El control experimental se limitara a la comprobacion de las caracteristicas apreciables a simple vista,
tales como dimensiones e intercambiabilidad de las piezas, ausencia de fisuras o rebabas que pudieran
suponer defectos en el proceso de fabricacion, etc. De forma especial debe observarse el estado de las
superficies que cumplan la funcion de retencion de los tendones (dentado, rosca, etc.), y de las que deben
deslizar entre si durante el proceso de penetracion de la cufia.

El nimero de elementos sometidos a control sera, como minimo:

a) seis por cada partida recibida en obra,

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

Cuando las circunstancias hagan prever que la duracién o condiciones de almacenamiento puedan
haber afectado al estado de las superficies antes indicadas, debera comprobarse nuevamente su estado
antes de su utilizacion.
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Articulo 92°. Control
de las vainas y
accesorios para
armaduras de
pretensado

Articulo 93°. Control
de los equipos de
tesado

Articulo 94°. Control
de los productos de
inyeccion

61.5.2.3 Control de las vainas y accesorios de pretensado

En el caso de las vainas, el control experimental se limitara a la comprobacion de sus caracteristicas
aparentes, tales como dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas, ausencia de abolladuras,
ausencia de fisuras o perforaciones que puedan comprometer su estanquidad, etc.

En particular, debera comprobarse que la curvatura de las vainas, de acuerdo con los radios con que
vayan a utilizarse en obra, no produce deformaciones locales apreciables, ni roturas que pudieran afectar
a la estanquidad de las vainas.

Se debera comprobar también la estanquidad y resistencia al aplastamiento y golpes de las piezas
de unién, boquillas de inyeccién, trompetas de empalme, etc., en funcién de las condiciones en que hayan
de ser utilizadas.

Se comprobara asimismo que los separadores, en su caso, no producen acodalamientos de las
armaduras o dificultad importante al paso de la inyeccién.

Cuando, por cualquier causa, se haya producido un almacenamiento prolongado o en malas
condiciones, debera evaluarse minuciosamente si la oxidacién, en su caso, de los elementos metalicos
pudiera producir dafios para la estanquidad o de cualquier otro tipo.

61.5.2.4 Control de los productos de inyeccién

Cuando los materiales empleados para la preparacion de la lechada de inyeccion (cemento, agua vy,
en su caso, aditivos), sean de distinto tipo o categoria que los empleados en la fabricacion del hormigon
de la obra, se aplicaran para su recepcién los criterios establecidos para los mismos en este Codigo.

La direccién facultativa podra solicitar los resultados de control de produccion de los aditivos
empleados, en su caso, que avalen mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que los
mismos pueden producir en las caracteristicas de la lechada o mortero. Ademas, deberan tenerse en
cuenta, en su caso, las condiciones particulares de temperatura de la obra para prevenir, si fuese
necesario, la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes.

61.6 Certificado del suministro

El constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el suministrador de
los elementos y sistemas de aplicacion del pretensado, que trasladara a la direccién facultativa al final de
la obra, en el que se exprese la conformidad con este Codigo.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se podran
presentar certificados mensuales con las cantidades realmente suministradas cada mes.

En el caso de sistemas de aplicacién del pretensado con marcado CE, el suministrador de las mismas
facilitara al constructor copia del certificado de conformidad incluida en la documentacion que acompafia
al citado marcado CE, relativo a los elementos de pretensado suministrados a la obra.
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Articulo 62 Control de los elementos prefabricados

62.1 Criterios generales para el control de la conformidad de los elementos
prefabricados

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

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, el responsable de la
recepcién debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion 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
recepcién es conforme con las especificaciones requeridas.

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

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

— elaboracion de las armaduras,

— armado de la ferralla,

— montaje de la armadura pasiva,

— operaciones de pretensado, en su caso,

— fabricacién del hormigén, y

— vertido, compactacion y curado del hormigon.

Para los productos que no dispongan de marcado CE, el control de recepcion de los elementos
prefabricados podra incluir comprobaciones tanto sobre los procesos de prefabricacion, como sobre los
productos empleados (hormigén, armaduras y acero de pretensado), asi como sobre la geometria final
del elemento.

El control de recepcion debe efectuarse tanto sobre los elementos prefabricados en una instalacion
industrial ajena a la obra como sobre aquéllos prefabricados directamente por el constructor en la propia
obra. Ademas, los criterios de este Codigo deberan aplicarse tanto a los elementos normalizados, como
aquéllos que sean prefabricados especificamente para una obra, de acuerdo con un proyecto concreto.

El suministrador o, en su caso, el constructor, debera incluir en su sistema de control de produccién
un sistema para el seguimiento de cada uno de los procesos aplicados durante su actividad, y definira
unos criterios de comprobacion que permitan verificar a la direccion facultativa que los citados procesos
se desarrollan segun lo establecido en este Codigo. Para ello, reflejaré en los correspondientes registros
de autocontrol los resultados de todas las comprobaciones realizadas para cada una de las actividades
que le sean de aplicacion, de entre las contempladas por este Cédigo.

La direccion facultativa podra requerir del suministrador o, en su caso, del constructor, las evidencias
documentales sobre cualquiera de los procesos relacionados con la prefabricacién que se contemplan en
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