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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 compresién de hormigones
hormigén 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 fabricacién del hormigén, en relacién
con su capacidad mecanica y su durabilidad. Para ello, se efectuaran ensayos de resistencia a
compresion y, en su caso, de profundidad de penetracion 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 direccién facultativa podra exigir la documentacién acreditativa de los ensayos
previos y caracteristicos, con antigiiedad maxima de 6 meses.

57.4.3.1 Posible exencién de ensayos

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

Cuando el hormigén 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 hormigén 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 Cddigo, y se corresponden con las de la dosificacion declarada por el
suministrador.

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

57.5.2.1 Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigéon 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, segin
lo establecido en el apartado 57.5.6, y
c) siempre que lo indique la direccion facultativa o lo establezca el pliego de prescripciones técnicas
particulares.
En el caso de hormigones autocompactantes, la direccion facultativa, en funcién 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 hormigones
convencionales;

- la capacidad de paso, mediante el ensayo del anillo japonés conforme a la norma UNE-EN
12350-12, realizando una determinacién 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.a2
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
Liquida (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 Cddigo, los ensayos seran satisfactorios cuando los resultados estén comprendidos en los
intervalos correspondientes de las tablas 33.6a, 33.6b, 33.6¢ o0 33.6d.

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

Ante el incumplimiento de los criterios de aceptacion 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.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE
“REFORMA DE KIOSCO Y BAR Y DE ENTORNO DE ZONA DE TERRAZA” EN ZONA DE “LAS PRESILLAS” EN EL MUNICIPIO DE RASCAFRIA Diseminado
Camino a los Batanes 3, Rascafria. 28740. Madrid



Financiado por
la Union Europea
NextGenerationEU

Plan de
Recuperacion,

Transformacion
‘ y Resiliencia

MINISTERIO
DE INDUSTRIA, TURISMO
Y COMERCIO

Articulo 87°.
Ensayos
caracteristicos del
hormigoén

Articulo 88°.
Ensayos de control
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88.1. Generalidades

88.4. Control
estadistico del
hormigén
(modalidad 1.
Control estadistico
del CE-2021)

57.5.3 Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del hormigén durante el
suministro
El control de la resistencia del hormigén tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del
hormigén 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:

- modalidad 1. Control estadistico, segtn 57.5.4;
- modalidad 2. Control al 100 por 100, segun 57.5.5; y
- modalidad 3. Control indirecto, segun 57.5.6.
Los ensayos de resistencia a compresiéon se realizardn 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 dispersion dentro del alcance de certificacion 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 produccion 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.

57.5.4 Control estadistico de la resistencia del hormigén durante el suministro
Esta modalidad de control es la de aplicacién general a todas las obras de hormigén estructural.

57.5.4.1 Lotes y ensayos de control de la resistencia

Antes de iniciar el suministro del hormigon, la direccién facultativa comunicara al constructor, y éste
al suministrador, el criterio de aceptacion aplicable.

Para el control de su resistencia, el hormigén 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 direccion facultativa.

Todas las amasadas de un lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con los
mismos materiales componentes y tendran la misma dosificaciéon 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 relacién 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 |a resistencia y nimero de amasadas a
ensayar por lote (N)

N° de amasadas a a m:s‘,,a%z <
controlf:)rtzn cada controlar en
Volumende | Tiempode | N°de elementos e cada lote
Tipo de elemento hormigén | hormigonado o dimension H%’_T"'QQ" sin Hormigén con
ASanivo distintivo
oficialmente ol akTents
reconocido 2
reconocido
Cimentaciones con V. vertido de N=V/35 N =V/105
elementos de volumen forma 1 semana 1 elemento
superior a 200 m? continua N=3 N=1
Cimentaciones superficiales
con elementos de volumen 100 m? 1 semana N=z3 N=1
inferior a 200 m?
i . 1000 m2 de
Vigas, forjados, losas para superficie
pavimentos y otros elementos 100 m* 2 semanas construida N=z3 N=1
trabajando a flexion -
2 plantas **
200 m? totalidad del
Losa superior o inferioren | V. vertido de 2 dias elemento (losa N =V/30 N=1
marcos forma superior o losa N=3 a
continua inferior)
500 m?de
Pilares y muros portantes de superficie e
edificacion 100 m? 2 semanas construida *) N=3 N=1
2 plantas **
Pilas y estribos de puente 5 " . : =
(con encofrado convencional) 50 m 1dia 1 pila /1 estribo N=3 N=1
Pilas de puente construidas 5 " . N =V/20 "
por trepado y deslizado U Zidias 1 pila N=4 =4
Tableros de puente en
general y losas in situ de 300 m? 1 dia 1 vano N = V/20 N = V/60
tableros con elementos 50 m de longitud N=4 N=1
prefabricados y mixtos
i N=V/30 N =V/90
Tablero? COn(S'!i'l;I)IdOS por 600 m? 1fa55
fases' N=4 Nz1
Otros elementos o grupos de 500 "r]ﬁz de
elementos que funcionan 3 superficie 9
findamontaimonto’a 100 m 2 semanas construida Nz3 N=1
compresion 2 plantas
Soleras de tiineles 100 m? 1 dia 1 fase N=1
Contrabovedas de tineles 100 m? 1 dia 1 fase N= 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.
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Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, se aumentara su tamafio 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 ftres,
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 edificacion los tres lotes minimos corresponderian a cimentacion, 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 consideracion especial de ampliacion del tamafio del lote y reduccion
del numero de amasadas de ensayo por lote, definida para hormigén con distintivo de calidad oficialmente
reconocido, para los seis lotes siguientes a partir de la deteccion del incumplimiento. Si en dichos lotes
se cumplen las exigencias del distintivo, la direccion 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 algin 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 efectuara como si el hormigén no
estuviera en posesion del distintivo de calidad o no tuviera la dispersion certificada en la central.

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

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

Nz6

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

derivadas del Esta modalidad se aplica unicamente a hormigones en posesion 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 evaluacion

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 2 fek
donde:

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

57.5.4.3 Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigén

Los criterios de aceptacion de la resistencia del hormigén 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 hormigén.

— 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 57.5.4.3.a.

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

|
e de, c9ntro Criterio de aceptacion Observaciones
estadistico
Hormigones con la dispersion
N " certificada dentro del alcance de
1 FOR) =31 ~ 1660 J = fou certificacion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido
=g Se han controlado mas de 36
= - 2B
- fG) =% ~ 166835 2 for amasadas
3 A=) =x1 Ka2 fa Hasta la 367 amasada
donde:
f(%): f(x,) Funciones de aceptacion.
X Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas por lote de obra.
1 Valor minimo de los resultados obtenidos en las Ultimas N amasadas controladas del lote de

obra.
T Valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto.

Kn Coeficiente que toma los valores reflejados en la tabla 57.5.4.3.b.
S35 Valor de la desviacion tipica muestral, correspondiente a las ultimas 35 amasadas.

’ 1 =
S35 = Ja 32, (x; — %35)?

Coeficiente de variacion certificado.

S

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
Ka 0,89(0,91(0,93(0,94|0,95[0,96|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 aplicacién 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, f. 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 numero N de amasadas que se vayan a controlar sea mayor que 20, el valor de f;eal
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 aceptacion se define por las siguientes expresiones:

Teraat Z S ex
iz 09:fs

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 hormigén 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,

— obras de ingenieria de pequefia 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 fes no superior a 15
N/mm?2.
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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hormigén Para la realizacion de estos ensayos sera suficiente que se efectliien bajo la supervision de la
direccién facultativa, archivandose en obra los correspondientes registros, que incluiran tanto los valores
obtenidos como las decisiones adoptadas en cada caso.

57.5.6.2 Criterios de aceptacion 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 Comprobacién de la conformidad de la durabilidad del hormigén durante el suministro

En los hormigones que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 18, se realizara el ensayo de penetracion de agua en el hormigon, 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 direccion 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 designacién del hormigén,
siendo de aplicacion lo previsto en 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
simultaneamente las siguientes condiciones.

Tabla 57.5.7 Especificaciones para las profundidades maxima y media en el ensayo de penetracién de

agua
- ¥ Especificaciones para las Especificaciones para las
Claserders ity profundidades maxima profundidades medias
ol e 0 BT oy, | TR oy
XA2 (solo en el caso de 3 3
elementos pretensados) Z3 <40 mm T3<27 mm
XS1, XS2, XD1, XD2, XD3,
XA1, XM1, XM2, XM3, XF3, _ Z4t 72+ 7 CTitT2*Ta
XF1, XF2, XF4, zm——a-—s 50 mm Tm—fSBOmm
XA2 (en el caso de elementos Z3< 65mm T3< 40 mm
en masa o armados)
. = No requiere esta
X0, XC1, XC2, XC3, XC4 No requiere esta comprobacion comprobacion

En los hormigones que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido 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 hormigén esté sometido a una clase de exposicion XF2 y XF4.
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La direccion 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 Codigo.

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

57.6 Certificado del hormigon 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 indicacion de los tipos y cantidades de los mismos,
elaborado por el fabricante y firmado por persona fisica con representacion 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 aceptacién de un hormigon estara condicionada a la comprobacion de su conformidad,
aplicando los criterios establecidos para ello en este Codigo 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 hormigén 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 hormigén 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
Cadigo.

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 posesion de un distintivo de calidad oficialmente 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 préximo a la fecha de suministro del mismo, se cumpla:

X —1,645.02 0,90.f

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 préximos al mismo,
y

o Valor de la desviacién tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigén suministrado,
en N/mm?, y certificado en su caso por el distintivo de calidad
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En otros casos, la direccion 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 demoliciéon 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 direccién facultativa dispondra de los siguientes instrumentos de actuacién 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 actuacion posterior.

Los criterios en cuestién 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 estimacion de la resistencia. La direccion 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 direccion 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) Enelcasode que a partir de los ensayos de informacion 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 peticion de cualquiera de las partes, la direccion facultativa podra 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 hormigén realmente colocado en la obra estimado a partir de los ensayos
de informacion. El estudio de seguridad lo realizara la propia direccion facultativa u otro técnico
habilitado en quien delegue.

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

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 Caédigo, la direccion facultativa
valorara la realizacion 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 informacion complementaria del hormigon

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 direccion
facultativa. Su objeto es estimar la resistencia del hormigén de una parte determinada de la obra, a una
cierta edad o tras un curado en condiciones analogas a las de la obra.

La direccién 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 hormigén 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 empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los anteriormente descritos y
debidamente correlacionados con los mismos.
La direccion facultativa juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtencién
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 europea
armonizada.

En el caso de productos para los que no sea de aplicacion 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 direccién 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

57.9.1.1 Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigon 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 aceptacion

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado esté dentro de las tolerancias marcadas en el
proyecto, o en su defecto, en el Cédigo 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 entendera coma baja produccién 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 la resistencia para hormigones empleados en la fabricacién de
elementos prefabricados

Produccién continua Baja produccion
Frecuencia de ensayo diaria ik
(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 Realizacién 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 hormigén 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 externo de la resistencia del hormigén con una frecuencia nunca
inferior a 2 determinaciones al mes para el total de la produccién, 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 hormigén.
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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 hormigén fabricado en central y destinado a elementos
prefabricados estructurales con produccion continua de un tipo de hormigén se define seguln la expresion

siguiente:
fG) =% — 1,66 535 = fox
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 hormigén
suministrado en N/mm?, obtenida a partir de los 35 Uiltimos resultados.
sis = 3o Zi%, 0 — %35)?
fex 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 produccién de un
tipo de hormigén, se comprobaran los lotes establecidos en la tabla 57.9.2 con periodicidad semanal
mediante el criterio siguiente:

f(-‘_')=;'_K27'n =4

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.
n Valor del recorrido muestral definido como r» = x i — X¢1).
X Valor minimo de los resultados obtenidos en las ultimas N amasadas ensayadas por lote.
Xa  Valormaximo de los resultados obtenidos en las ltimas N amasadas ensayadas por lote.
fex 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 expresion:

X 2 fo
donde:
x; Valor de cada uno de los resultados obtenidos en los ensayos de contraste externo.
fex Valor de la resistencia caracteristica especificada para el tipo de hormigén utilizado.
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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 90° Control Articulo 58 Control del acero para armaduras pasivas

de la calidad del En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion debera

acero comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaraciéon de prestaciones estan
completas, reunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El

90.1. Generalidades 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 Cddigo. 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 Cédigo, 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 prefabricacion o en la obra para
el caso de que las armaduras se elaboren en |a 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
divisién 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: diametros hasta 10 mm.

- Serie media: diametros desde 12 mm hasta 20 mm.
- Serie gruesa: diametros 25 mmy 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 ISO 15630-1:
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- Ensayo de traccién, con envejecimiento artificial de las probetas, para la determinacion de Rp,
Rpo2, Rm/Rpo2, R pozreal/lR poznomina, A, Ag. El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacién en el Articulo 34 de este Codigo.

- 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.

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

- Determinacion de las caracteristicas geométricas para las corrugas (altura, separacion,
inclinacién, angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal) o
para las grafilas (profundidad, anchura, separacion, 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 aplicacién en el Articulo 34 de este Cédigo o del certificado
especifico de homologacién de adherencia, en funcion de las longitudes de anclaje y solape
empleadas en el proyecto.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningtin 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 relacién 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.

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 agrupacion de cuatro lotes, cuando
se cumplan las especificaciones del Articulo 34 de este Codigo y presente una variacién respecto a los
valores del certificado de inspeccién del fabricante del acero “tipo 3.1" segiin UNE-EN 10204 que sea
conforme con los siguientes criterios:

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

O/OCensayo = % Ceertificado +0,03
%Ceq ensayo = % Ceq certiicaco £ 0,03
%Pensayo = % Peerificaso  + 0,008
o/Osensayo = % Scertificado + 0,008
o/ONensayo = % Neertficado = 0,002
%CUensayo = % Cucentificaso + 0,07

- Para productos de acero soldable inoxidable conforme al apartado 34.4 de este Codigo:
Desviacién 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 agrupacién (en total, 9 ensayos mas). En caso de aparecer algin 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 antigliedad no superior a un
afio y realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Caédigo.

- 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 antigtiedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio
de los recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Codigo.

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 aplicacion tanto en el caso en el que se hayan
suministrado desde una instalacién 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 recepcién debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan
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 las armaduras normalizadas, deberan ser conformes
con este Cddigo (entre otros, las comprobaciones experimentales indicadas en este articulo), asi como
con la norma UNE-EN 10080. 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 realizaciéon 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 Cédigo, el plan de control podra fijar los ensayos
que considere pertinentes.

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

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que el representante del suministrador 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 Cédigo. 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 ensayos se realizaran conforme a la norma de ensayo UNE-EN ISO
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 documentacién 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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