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Anejo 18: Control de calidad

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se definen los distintos conceptos relativos a lo que se entiende debe constituir el
Control de Calidad.

El objeto del mismo es el de planificar y valorar los medios necesarios para que se puedan cumplir las
condiciones del Pliego de Proyecto, ademas de especificar los ensayos minimos a realizar por el
Contratista, sin perjuicio de los ensayos de verificacion a realizar a peticién de la Direccion de Obra.

En obras como la que es objeto del presente documento, el contratista ejerce un autocontrol de toda la
obra y la Administracién supervisa y hace un muestreo de control de calidad de las unidades
importantes.

Se entiende por Control de Calidad al conjunto de los tres conceptos siguientes:

= Control de Calidad de Materiales y equipos (CCM).

=  Control de Calidad de Ejecucion (CCE).

=  Control de Calidad Geométrica (CCG).

Contemplando quién es el sujeto que realiza el Control de Calidad tenemos lo siguiente:
=  Control de Calidad de Produccion (CCP)

=  Control de Calidad de Recepcién (CCR), a cargo de la Direccién de la Obra.

Se tratard aqui basicamente de la clarificacion en relacién con estos dos Ultimos conceptos, puesto que
del detalle de los tres primeros se ocupan el Proyecto, las Normativas, Instrucciones, Ordenes
Circulares, Recomendaciones, etc.

El Control de Calidad de Produccion (CCP) para asegurar la calidad de las obras, correrd a cargo del
Contratista de la misma. El Contratista esta obligado a realizar su Plan de Aseguramiento de la Calidad
de las Obras y para su redaccion, se servira de las mediciones correspondientes a las unidades de
obra fundamentales del proyecto y siguiendo las especificaciones al respecto del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto y de las “Recomendaciones para el Control de
Calidad en la ejecucion de instalaciones ferroviarias” (1999), y calculara el numero de ensayos a prever
para cada una de las unidades de obra seleccionadas en proceso de autocontrol totalmente a cargo
del Contratista.

El Contratista enviara, durante la ejecucion de la obra, puntual informacién de la aplicacién de su Plan
de Autocontrol. La Direccion de Obra comprobara que las actividades realizadas con base en dicho
Plan se corresponden con las ofertadas.

Los costes derivados del Plan de Autocontrol del Contratista, se consideraran incluidos en los precios
unitarios de la oferta del Adjudicatario y en consecuencia en el precio cerrado del Contrato segun surja
del proceso de licitacion del presente Proyecto de Construccion.

El control de Calidad de Recepcion sera realizado por la Direccion de obra, y estara constituido por las
comprobaciones, mediciones y ensayos adicionales de verificacion y contaste, de los previamente
realizados por el contratista para el aseguramiento de la calidad de las obras. Dichos ensayos
adicionales, estara conformados por un porcentaje de los ensayos incluidos en el Plan de Autocontrol
de Calidad por iniciativa del Director de las Obras.

El Contratista debe disponer de su propio laboratorio para las labores de control interno, y seran a su
cargo los ensayos a realizar o solicitados por la Administracién, hasta el 1 % del Presupuesto de
Ejecucion Material de las obras, de acuerdo con la Clausula 38 del PCAG (RD de 3854/1970 de 31 de
diciembre).
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Dicha clausula estipula que “... la Direcciéon puede ordenar que se verifiquen los ensayos y analisis de
materiales y unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes y los gastos que se originen
seran de cuenta del contratista hasta un importe maximo del uno por ciento del presupuesto de la obra.

La misma Direccion fijara el nimero, forma y dimensiones y demas caracteristicas que deben reunir
las muestras y probetas para ensayo y analisis, caso de que no exista disposicion general al efecto, ni
establezca tales datos el pliego de prescripciones técnicas particulares”.

Cabe destacar que, el limite fijado en dicha Clausula 38 no seréa de aplicacién a los ensayos necesarios
para comprobar la presunta existencia de vicios o defectos de construccién ocultos, cuyos gastos, a
tenor de lo que prescribe la Clausula 44 del PCAG, se imputaran al Contratista de confirmarse su
existencia.

En apartados posteriores del presente anejo, se enumeray valora la relacion de ensayos de verificacion
a realizar. Dicha valoracién no supera el 1% del presupuesto de Ejecucion Material de las obras, y por
tanto sera a cuenta del contratista.
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2. ESQUEMA DE DEPENDENCIA.

Se entiende por control de la calidad al conjunto de acciones de comprobacién de todos los
componentes, unidades e instalaciones de la obra para que cumplan los requisitos especificados en el
Proyecto y documentos aplicables. Su objetivo final es obtener pruebas objetivas de que se ha
alcanzado la calidad exigible en la obra contratada. Para ello, el control de la calidad debe aplicarse a:

= Materias primas utilizadas

= Materiales y equipos suministrados, incluyendo su proceso de fabricacion

" Ejecucién de las obras (construccion y/o montaje)

" La obra terminada (pruebas de las instalaciones, sistemas o unidades de obra)

Durante la ejecucion de las obras el Contratista llevara a cabo su propio control de calidad de las
mismas, independientemente del que pueda llevar a cabo la Administracién. Con tal fin presentard,
para su aprobacion por la Administracion, su Plan de Control de Calidad (PCC). El coste de dicho
control sera a cargo del Contratista puesto que los precios unitarios del proyecto llevan incorporados
la parte proporcional correspondiente al control de calidad.

Se incluira en dicho PCC un organigrama funcional y nominal, especifico para el Contrato, teniendo en
cuenta que la organizacion del control de la calidad por parte del contratista sera independiente del
equipo de Produccion y dependera jerarquicamente de la estructura interna de Calidad del Contratista.

La organizacion especifica de control de la calidad estara dedicada con caracter exclusivo a dicho
control y se designara un Jefe de Control de Calidad que sera una persona con dedicacion exclusiva
a su funcion. Deberd acreditar la debida experiencia en este campo y sera propuesto por el Contratista
para la aceptacion expresa por parte de la Direccién de Obra.

Para la realizacion de un correcto Control de Calidad, sera necesario contar con oficinas, laboratorios
y material. El laboratorio debera estar certificado y dotado con todos los equipos necesarios para la
realizacion de todos los ensayos requeridos para las obras de montaje de via.

El personal técnico designado sera el encargado de realizar el control cualitativo y vigilara la correcta
realizacion de los procesos.

La organizacion especifica de control de calidad debera contar al menos con el siguiente esquema:

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-18-CALIDAD-D02.docx
entre los PK 72+509.074 y 73+181.011

Anejo 18: Control de calidad Péagina 3 de 33



— Archivo de control de Calidad.

—  Archivo de control de materiales.

| Responsable del control de calidad de
la ejecucion de las unidades de obray
puesta en obra de los materiales.

Jefe de Control de Calidad

Plan de Ensayos

Figura 1. Organizacion de control de calidad
Los ensayos a realizar en estos laboratorios, se especifican en el Apéndice 1.

2.1. ORGANIGRAMA Y ESQUEMA DE DEPENDENCIA

En el siguiente cuadro, y de forma general, se describen las distintas etapas de implantacién del control
de calidad en la obra, asi como su relacién dentro de la organizacién global de la misma:

ETAPAS CONTROL FUNCIONAL
Elaboracion del PAC Contratista
Aprobacién del PAC Direccion de obra
Implantacién del PAC Contratista

Supervision cumplimiento PAC Director de obra/ Contratista
Supervision y distribucion de la Contratista

documentacion de la obra

Control de distribucién y modificacion Contratista
de planos y croquis

Control y verificacion de equipos Contratista/Direccion de obra

Apertura no conformidades Contratista/Direccion de obra

Aprobacién acciones correctoras Contratista/Direccion de obra
RL9966-PC-AN-18-CALIDAD-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba
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ETAPAS CONTROL FUNCIONAL
Recepcion de materiales Contratista
Aprobacion recepcion materiales y de Contratista/Direccion de obra
obra
Mantenimiento de la zona de acopio Contratista

de materiales

Tabla 1. Etapas de implantacion de Calidad en las obras

Administracion ﬂ
Direccion de Obra Asesor gxt SINOED
calidad
Delegado del _|Departamentode
Contratista calidad
Jefe de Obra ep a”ame.",t ode
Produccion
|| Departamento
Oficina Técnica

Figura 2. Esquema de dependencia

TYPSA

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-18-CALIDAD-D02.docx

entre los PK 72+509.074 y 73+181.011
Anejo 18: Control de calidad

Péagina 5 de 33



3. CONTROL DE CALIDAD

3.1. CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCCION

La responsabilidad de la calidad que, bajo los tres conceptos citados de Materiales, Ejecucion y
Geometria, han de poseer los elementos producidos, corresponde a quien, en la relacién contractual
tiene contraidas estas obligaciones de calidad con la parte contratante, los produzca directamente o
por medio de terceros.

Por tanto, el Control de Calidad de Produccion, le corresponde al Contratista.

Se entiende que los factores fundamentales para la produccién con calidad, por parte del Contratista
de la obra objeto del presente Proyecto, y no de cualquier obra, en abstracto, reside en la capacidad y
calidad de los medios personales, materiales, maquinaria y garantias que se aporten. Entre ellos:

a)Formacion y experiencia de los medios personales de produccion tales como Jefe de Obra,
Jefe de Produccion, Jefe de Calidad, Encargados, Capataces, Maquinistas, etc. (El control del
Contratista en este aspecto supone “asegurarse” de que los medios personales de produccion
tienen la capacidad de producir con calidad).

b)Capacidad y calidad de los medios materiales de produccion, tales como, maquinaria de
movimiento y compactacion de tierras, instalaciones de fabricacion y colocacion de materiales
(hormigén, aglomerado, etc.). Nuevamente, el control del Contratista en este aspecto supone
“asegurarse” de que los medios materiales de produccion tienen la capacidad de producir con
calidad.

c)Personal y medios utilizados por el Contratista para el Control de Calidad de los materiales
(CCM) en origen (productos prefabricados, manufacturados, préstamos, etc.), realizado desde
el lado del Contratista y por él.

d)Anédlogamente, personal y medios utilizados por el Contratista para el Control de Calidad de
Ejecucion (CCE), y Control de Calidad Geométrico (CCG), en procedimientos adecuados de
construccion, comprobacion de tolerancias, replanteo, etc.

e)Garantias que ofrece el Plan de Autocontrol, con el correspondiente Manual de Calidad,
Procedimientos e Instrucciones Técnicas.

Son los medios anteriores, las causas u origenes que permitiran el efecto de producir con calidad, o
dicho de otra forma “asegurarla”. Quien tiene la capacidad directa de actuacion sobre tales causas es
el Contratista.

En definitiva se entiende que lo mas adecuado es que quien produce la calidad sea quien controle o
actle sobre su origen o sus causas, que son los medios citados en a), b), c), d) y e), y que quien la
verifique y recepciona sea la parte contratante (Direccién de obra).

Son los puntos c), d) y ) que se considera debe presentar y constituir el compromiso del Contratista
en su Plan de Autocontrol o de “aseguramiento” de la calidad. En tal sentido, si tal aseguramiento
implica la realizacion de pruebas o ensayos para asegurar la calidad de la produccion en relacién con
los puntos c), d) y e), éstos seran evaluados favorablemente. Sin embargo, no seran considerados a
efectos de verificar o recepcionar los elementos producidos, ya que es la parte contratante quien la ha
de realizar mediante sus propias pruebas y ensayos de recepcién, segun se detalla en el apartado
siguiente.

En definitiva, el Plan de Autocontrol del Contratista sera:
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1.Considerado como un Control de Calidad de Produccién, necesario para que el propio
Contratista pueda disponer por un lado y a su juicio y riesgo, de la suficiente garantia de que
serén aceptados, en principio, por la parte contratante, los materiales, unidades de obra,
equipos, instalaciones de produccioén, procedimientos, tolerancias, etc., aportados o ejecutados
por él o por terceros, subcontratados por él.

2.Valorado positivamente en funcién de los compromisos que contraiga el Contratista en la
aportacion de medios humanos, medios materiales y del autocontrol que establezca respecto
a su capacidad de producir con calidad.

Excepto que el PPTP del presente Proyecto de Construccién pueda establecer otra cosa, las posibles
pruebas o ensayos que incluya el Plan de Autocontrol del Contratista, seran para su propia gestion de
la calidad.

El Contratista enviara, durante la ejecucion de la obra, puntual informacion de la aplicacion de su Plan
de Autocontrol. La Direccion de Obra comprobara que las actividades realizadas con base en dicho
Plan se corresponden con las ofertadas.

El Contratista proporcionara los certificados de Garantia de Calidad (AENOR u otros) de los
suministradores correspondientes de los materiales (cementos, aceros, elementos prefabricados, etc.).
En caso de que tales certificados no sean suministrados, sera cargado al contratista el coste de los
ensayos adicionales que por tal motivo sean necesarios.

Los costes derivados del Plan de Autocontrol del Contratista, se consideraran incluidos en los precios
unitarios de la oferta del Adjudicatario y en consecuencia en el precio cerrado del Contrato segln surja
del proceso de licitacion del presente Proyecto de Construccion.

3.2. CONTROL DE CALIDAD DE RECEPCION

La Direccion de obra debe garantizar y/o verificar la calidad de la obra que recepciona asi como de los
materiales que la conforman, al margen de las obligaciones especificas del Contratista en relacion a
la calidad de estos y en general de la obra.

Se entiende por Control de Calidad de Recepcién el conjunto de los tres conceptos siguientes:

1.Ensayos de Control de Calidad de Materiales y Equipos (CCM), (unidades de obra o equipos)
gue serviran de base al Director de Obra para la aceptacion inicial, rechazo o aceptacion inicial
con penalizacion de los materiales o de las unidades de obra, seran los que realice la Empresa
especializada de Control de Calidad de Materiales que tendra a su disposicién la Direccion de
Obra, en la fase de ejecucion del presente Proyecto de Construccion.

2.Controles de Calidad de la Ejecuciéon (CCE), (procedimientos constructivos, tolerancias,
tratados de los medios de produccion, etc), que servirdn de base al Director de Obra para la
aceptacion inicial, rechazo o aceptacion inicial con penalizacién de las unidades de obra
implicadas, seran los que realice directamente el equipo de Direccion de Obra.

3.Control de Calidad Geométrico (CCG) (Topografia, replanteos, etc.), que servira de base al
Director de Obra para la aceptacion inicial, rechazo o aceptacion inicial con penalizacién de las
unidades de obra implicadas, sera el que realice directamente el equipo de Direccién de Obra.

Los referidos procedimientos constructivos, especificaciones de tolerancias, tarados, etc. a aplicar
serdn, por el orden que se expresa a continuacion, los definidos en:

" Distintos documentos del Proyecto.

" Normativa técnica vigente a nivel nacional.

" Ordenes Circulares de la Direccion General correspondiente.

" Posibles Recomendaciones de Organismos o Instituciones especializadas.

" Finalmente y en caso de ausencia de los anteriores, los presupuestos en el Plan de Autocontrol
del Contratista o los convenidos por la Direccién de Obra con el Contratista.

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-18-CALIDAD-D02.docx
entre los PK 72+509.074 y 73+181.011

Anejo 18: Control de calidad Péagina 7 de 33



TYPSA

Es de sefalar que las citadas aceptaciones iniciales pasaran a definitivas, cuando transcurrido el plazo
de ejecucion, primero, y de garantia de la obra, después, no se aprecien deficiencias en las mismas.

Todo ello formara parte del Esquema Director de Calidad, que habra de integrar y completar la Direccion
de Obra.

Los gastos adicionales de ensayos y otros controles y trabajos a realizar por la Empresa de Control y
Calidad o por la Direccién de Obra, en razén de previsibles defectos de calidad, detectados ya sea
durante el periodo de construccién o de garantia, seran abonados por el Contratista en el caso de
confirmacion de la existencia de defecto. El Contratista sera formado previamente por la Direccion de
Obra de las razones por las que tales trabajos son requeridos. Los referidos defectos seran corregidos,
a su cargo, por el Contratista adjudicatario del presente Proyecto de Construccién excepto que sea
probado que no son de su responsabilidad como adjudicatario de la obra.

El Contratista recibird puntual informaciéon de los resultados del CCM, CCE y CCG, que realice la
Direccién de Obra, tanto durante la realizacion de las obras como durante el periodo de garantia.

3.3. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCCION (AUTOCONTROL)

El Contratista esta obligado a realizar su Plan de Aseguramiento de la Calidad de las Obras y para su
redaccién se servira de las mediciones correspondientes a las unidades de obra fundamentales del
proyecto y siguiendo las especificaciones al respecto del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y de las “Recomendaciones para el Control de Calidad en la ejecucién de instalaciones
ferroviarias” (1999) y calculara el nimero de ensayos a prever para cada una de las unidades de obra
seleccionadas en proceso de autocontrol totalmente a cargo del Contratista.

En el apéndice 1 del presente anejo se incluye una propuesta de Plan de ensayos de autocontrol donde
también se indican frecuencias de autocontrol de materiales.

El importe de dicho Plan de Autocontrol se considera incluido dentro de los costes indirectos en los
precios unitarios. Estos gastos correran, por tanto, a cargo del Contratista.

El Plan de Control de Calidad que finalmente se aplique a la obra objeto de este Proyecto sera el que
apruebe la Direccién Facultativa de las obras.

El Contratista esté obligado a disponer en obra de los equipos necesarios y suficientes, tanto materiales
de laboratorio, instalaciones, aparatos, etc, como humanos con facultativos y auxiliares, capacitados
para dichas mediciones y ensayos. El laboratorio que ejecute los trabajos de Autocontrol debera estar
acreditado conforme a la Normativa vigente

Después de que el Contratista prevea con sus ensayos y mediciones que en un tramo una unidad de
obra esta terminada y cumple las especificaciones, lo comunicard a la Direccién de obra para que ésta
pueda proceder a sus mediciones y ensayos de contraste, para lo que prestard las maximas
facilidades.

3.4. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE RECEPCION (VERIFICACION)

La Direccion de obra debe garantizar y/o verificar la calidad de la obra que recepciona asi como de los
materiales que la conforman, al margen de las obligaciones especificas del Contratista en relacién a la
calidad de estos y en general de la obra.

El porcentaje de ensayos a realizar como contraste podréa variar entre el 15% y el 35%, porcentajes
méas comunes de ensayos de contracte.

En el apéndice 1 del presente anejo se incluye una propuesta y valoracion de Plan de ensayos de
verificacion donde también se proponen frecuencias de verificacion de los materiales para realizar el
Control de Calidad de Materiales (CCM).

Dicha propuesta incluye una valoracién econémica de la misma, valoraciéon que no supera el 1% del
presupuesto de Ejecucion Material de las obras, y por tanto serd de cuenta del contratista.
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La tabla adjunta recoge la valoracién de los ensayos adicionales y su variacion con respeto al PEM del
proyecto.

P.E.M. 2.632.479,54 €
Total ensayos adicionales de verificacion 9.102,13 €
Variacion respecto al P.E.M. 0,35 %

Tabla 2. Coste de los ensayos de verificacion

Debido a que la valoracién del control de calidad no excede el 1% del presupuesto de ejecucion de las
obras, tal y como se indica en la "Clausula 38. Ensayos y analisis de los materiales y unidades de obra"
del Decreto 3854/1970 por el que se aprueba el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
Contratacion de Obras del Estado, el control de calidad descrito en el presente anejo sera de cuenta
del contratista.
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4. ENSAYOS A REALIZAR

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, conforme al Reglamento 305/2011, para el
control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas para el producto en cuestion.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por no estar incluidos
en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el articulo 5
del citado Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de
procedencia y especificaciones técnicas del material.

Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE,
si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacién de los
productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento, la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra.

Se realizaran ensayos para controlar las unidades de obra correspondientes a:
1. Control de replanteo de las obras
2. Aceros

3. Hormigones

4. Soldaduras

5. Balasto

6. Comprobacién de via

7. Ensayos imprevistos

La propuesta de ensayos a realizar para la ejecucién del presente Proyecto queda recogida en el
Apéndice 1.

4.1. CONTROL DE REPLANTEO DE LAS OBRAS

El control de replanteo de las obras se realizara antes de la firma del Acta de Replanteo. Durante dicho
control se deberan comprobar como minimo los siguientes puntos de caracter general:

=  Disponibilidad de los terrenos de la zona, prestando especial interés a limites y franjas exteriores
de terrenos afectados.

=  Comprobacién de las conexiones con la vialidad existente (posibles cambios de rasante en la
conexion).

=  Comprobacién en planta de las dimensiones.
=  Comprobacién de las rasantes.

=  Comprobacién de la posible existencia de servicios afectados que puedan comprometer la
ejecucién de las obras y que no se hayan tenido en cuenta en la realizacién del proyecto.

=  Comprobacion de los puntos de desagile del sistema de drenaje.
=  Compatibilidad con los sistemas generales.

] Senfalizacion de elementos existentes a conservar.

4.2. HORMIGON

Control Documental
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Las fases de la verificacion documental son las siguientes:
= Antes del suministro

Se debera aportar a la Direccién de Obra, la documentacion requerida en el anejo n°4 y los certificados
requeridos por el anejo n°13 del Cédigo Estructural:

o Certificado de dosificacion.

o Certificado con los ensayos de resistencia a compresion y profundidad de penetracion de
agua.

o Nombre del laboratorio.

o Declaracion del laboratorio de estar acreditado conforme a la UNE-EN ISO/IEC 17025 para
el ensayo referido.

o Fecha de emision de los certificados.
o Tipo de probeta utilizada.

Se realizardn ensayos previos caracteristicos de resistencia y de dosificacion en conformidad con lo
indicado en el anejo n°13 del Cdodigo Estructural. La direccion de obra podra eximir de realizar estos
ensayos siempre que el hormigon preparado tenga documentadas experiencias anteriores en otras
obras, esté fabricado con materiales de la misma naturaleza y origen, se utilicen las mismas
instalaciones y procesos de fabricacién y se disponga de un certificado de dosificacion con antigiiedad
maxima de seis meses.

= Durante el suministro

Cada partida de hormigén suministrada a obra deberd ir acompafiada de una hoja de suministro, cuyo
contenido minimo se establece en el anejo n°4 del Cédigo Estructural.

=  Después del suministro

Se facilitar a la direccién facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con indicacion de
los tipos y cantidades de estos, elaborado por el fabricante y firmado por persona fisica con
representacion suficiente y cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el anejo n°4 del Cédigo
Estructural.

El control y gestion de toda la documentacion sera realizado por una persona con capacitacion para
ello.

4.2.1.Agentes del control de calidad

4.2.1.1. Direccion facultativa

La direccién facultativa, en uso de sus atribuciones y actuando en nombre de la propiedad, tendra las
siguientes obligaciones y responsabilidades respecto al control:

= Aprobar un programa de control de calidad para la obra, que desarrolle el plan de control incluido
en el proyecto y velar por el desarrollo y validar las actividades de control en los siguientes casos:

o control de recepcién de los productos que se coloquen en la obra conforme al programa de
control,

o control de los productos una vez recepcionados hasta su colocacion,

o control de la ejecucion, y en su caso, control de recepcién de otros productos que lleguen a
la obra para ser transformados en las instalaciones propias de la misma.

=  Recopilar y archivar la documentacion del control realizado.
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La direccion facultativa podra requerir también cualquier justificacion adicional de la conformidad de los
productos empleados en cualquier instalacion industrial que suministre productos a la obra. Asimismo,
podra decidir la realizacion de comprobaciones, tomas de muestras, ensayos o0 inspecciones sobre
dichos productos antes de ser transformados o durante su transformacion.

En el ambito de la edificacién, de acuerdo con el Articulo 13 de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificacion, estas seran obligaciones del director de la ejecucion.

4.2.1.2. Laboratorios y entidades de control de calidad

La propiedad encomendara la realizacion de los ensayos de control a un laboratorio que sea conforme
a lo establecido en el apartado 17.2.2.1 del Cédigo Estructural. Asimismo, podra encomendar a
entidades de control de calidad otras actividades de asistencia técnica relativas al control de proyecto,
de los productos o de los procesos de ejecucién empleados en la obra, de conformidad con lo indicado
en 17.2.2.2 del Cédigo Estructural. En su caso, la toma de muestras podra ser encomendada a
cualquiera de los agentes a los que se refiere este apartado siempre que disponga de la
correspondiente acreditacion, salvo que esta no sea exigible de acuerdo con la reglamentacion
especifica aplicable.

Los laboratorios y entidades de control de calidad deberan poder demostrar su independencia respecto
al resto de los agentes involucrados en la obra. Previamente al inicio de esta, entregaran a la propiedad
una declaracion, firmada por persona fisica, que avale la referida independencia y que debera ser
incorporada por la direccion facultativa a la documentacion final de la obra.

4.2.2.Conformidad de los productos

La conformidad de los productos y de los procesos de ejecucion respecto a las exigencias basicas
definidas por el Cdadigo Estructural, requiere que satisfagan con un nivel de garantia suficiente un
conjunto de especificaciones.

A los efectos del Cédigo Estructural, dichas garantias pueden demostrarse por cualquiera de los
siguientes procedimientos:

=  Mediante la posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR) concedido a un
organismo de certificacion acreditado conforme al Reglamento (CE) N.° 765/2008 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 9 de julio,

= En el caso de productos fabricados en la propia obra o de procesos ejecutados en la misma,
mediante un sistema equivalente validado y supervisado bajo la responsabilidad de la direccién
facultativa, que asegure que el indice de fiabilidad de la estructura es al menos el mismo.

El control de recepcién tendra en cuenta las garantias asociadas a la posesion de un distintivo, siempre
gue este cumpla unas determinadas condiciones. Asi, tanto en el caso de los procesos de ejecucion,
como en el de los productos que no requieran el marcado CE segun el Reglamento (UE) N.° 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, el Cddigo Estructural permite aplicar unas consideraciones especiales en su
recepcion, cuando ostenten un distintivo de calidad de caracter voluntario que esté oficialmente
reconocido por la Subdireccion General de Normativa y Estudios Técnicos del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana u otro érgano directivo con competencias en el ambito de la
edificaciébn o de la obra publica y perteneciente a la Administracion Publica de cualquier Estado
miembro de la Unién Europea, de Turquia o de cualquiera de los Estados firmantes del Acuerdo sobre
el Espacio Econdmico Europeo.

4.2.3.Criterios especificos para el control de los productos

4.2.3.1. Agua
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Se podra eximir de la realizacion de los ensayos cuando se utilice agua potable de la red de suministro.
En otros casos, la Direccién Facultativa, o el responsable de la recepcion en el caso de centrales de
hormigén preparado o de la instalacion de prefabricacion, dispondra la realizacion de los
correspondientes ensayos en un laboratorio que permitan comprobar el cumplimiento de las
especificaciones del articulo 29° del Codigo Estructural con una periodicidad semestral.

Segun dicho articulo, el agua utilizada tanto para el amasado como para el curado del hormigén en
obra no debe contener ningan ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades
del hormigén o a la proteccion de las armaduras frente a la corrosion.

En general podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptadas por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas,
y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén,
deberan cumplir las siguientes condiciones:

=  Exponente de hidrégeno pH (UNE 83952) = 5

= Sustancias disueltas (UNE 83957) < 15 g/l

= Sulfatos expresados en SO42- (UNE 83956) <1 g/l

=  Excepto para el cemento SR en que se eleva este limite a 5 g/l

= lon cloruro CI- (UNE 7178):

=  Para hormigén pretensado <1 g/l

=  Para hormigén armado o en masa que contenga armaduras para reducir la fisuracion <3 g/l
=  Hidratos de carbono (UNE 7132) 0

=  Sustancias organicas solubles en éter (UNE 7235) <15 g/l

La toma de muestras se realizara segun la UNE 83951 y los analisis por los métodos de las normas
indicadas.

Podran, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o curado de
hormigones que no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohibe expresamente el
empleo de esta agua para el amasado o curado de hormigén armado o pretensado.

4.2.3.2. Cementos

Segun el Cadigo Estructural, el control del cemento debera realizarse de acuerdo con lo establecido en
la RC-16 (R. D. 256/2016 Instruccion para la recepcién de cementos). Sélo sera preciso un control del
cemento en obra en el caso de que se trate de un suministro directo a obra. En caso de que el hormigén
se fabrique en central, el control del cemento sera responsabilidad de la planta de fabricacién del
hormigén.

El tipo de cemento 52,5, segun la RC-16, est4 sujeto al Real Decreto 1313/1988 de 28 de octubre, por
lo tanto, debera cumplir con las especificaciones prescritas en el Anejo 2 de la RC-16.

Durante la recepcién de los cementos, debe verificarse que éstos se adecuan, en el momento de su
entrega, a lo especificado en el proyecto (Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares) o, en su caso,
en el pedido, y que satisfacen las prescripciones y demas condiciones exigidas en la RC-16.

La Direccion Facultativa en las obras o el responsable de la recepcion, en adelante el responsable de
la recepcion para referirse a ambos, deberd velar por que los cementos, una vez aceptados, sean
almacenados y tratados de forma que se garantice el mantenimiento de sus prestaciones hasta el
momento de su empleo.

La recepcién comprenderé:

] Control documental
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o La hoja de suministro o albaran debera contener la informacién recogida en los apartados
AlV.2.1y AlV.2.2 de la RC-16.

o El etiquetado, o conjunto de informacion que debe ir impresa sobre el envase o, en su caso,
en la documentacion que acompafia al cemento de acuerdo con los apartados AlV.2.1 y
AlV.2.2.

o Los documentos de conformidad, en particular la documentacion correspondiente al marcado
CE, segun los apartados AlIV.2.3 y AIV.2.5, o, en su caso, a la Certificacion de Conformidad
del Real Decreto 1313/1988, segun el apartado AlV.2.4

o En el caso de aquellos cementos no sujetos al marcado CE, el certificado de garantia del
fabricante firmado por persona fisica.

o En el caso de cementos que ostenten distintivos de calidad, la documentacion precisa sobre
los mismos, y, en su caso, la del reconocimiento del distintivo, incluida la referencia al
documento en el que conste el reconocimiento oficial por la Autoridad competente. En
particular, el certificado que acredite que el distintivo declarado y, en su caso, el oficialmente
reconocido, esta vigente.

=  Inspeccion visual

Una vez superada la fase de control documental, el responsable de la recepcion debe, para la
aceptacion de la remesa, someter el cemento suministrado a una inspeccion visual cuando, en funcion
del modo de transporte, o del estado de los envases en el momento de su suministro, estime necesario
comprobar que el cemento no ha sufrido alteraciones o mezclas indeseables.

=  Realizacion de ensayos

La fase de la realizacién de ensayos es potestativa y de aplicacion cuando, en su caso, el proyecto en
funcion de las caracteristicas especiales de la obra o en prevision de la posible presencia en la
recepcion de los defectos citados, asi lo establezca o, en cualquier caso, cuando el responsable de la
recepcion asi lo decida por haberse obtenido resultados no conformes en la fase anterior o por haberse
detectado defectos en el uso de los cementos procedentes de remesas anteriores.

En el momento de la recepcién, deberdn estar presentes el Suministrador y el responsable de la
recepcion o sus respectivos representantes. El responsable de la recepcién se asegurara de que ésta
se realiza conforme a lo establecido en el correspondiente Programa de control, que podra establecer
una distribucién de las remesas del cemento objeto del control para formar lotes de los que extraer, en
su caso, las muestras necesarias que permitan, en su caso, la comprobacién experimental de los
criterios de conformidad se considera una remesa a la cantidad de cemento, de igual designacién y
procedencia, recibida en el lugar de suministro en una misma unidad de transporte (camion,
contenedor, barco, etc.).

A los mismos efectos, se considera un lote a la cantidad de cemento, de la misma designacion y
procedencia, que se somete a recepcion, conforme a los siguientes criterios:

] En caso de suministro continuo

o En el caso de suministros de cemento con distinta designacién o procedencia, se constituiran
lotes independientes para cada tipo de cemento y procedencia.

o En general, y sin perjuicio de lo que se establezca en el Plan de control, el lote lo formara el
conjunto de remesas o cantidad mensual recibida de cemento de igual designacion vy
procedencia, salvo que se sobrepase la cantidad mensual de 200 toneladas de peso, en cuyo
caso las remesas recibidas seran divididas formando lotes por cada 200 toneladas o fraccion,
de modo que, como minimo, se constituyan dos lotes por mes.

=  Siel suministro de cementos es discontinuo o muy poco frecuente
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o Engeneral, se mantendran los criterios de establecimiento de lotes previamente descritos, de
modo que, como minimo, proceda la formacién de un lote con frecuencia mensual, durante el
periodo de suministro.

o El responsable de la recepcion o persona autorizada podra fijar un tamafio inferior para la
formacion de lotes en el caso de que lo estime oportuno.

Finalmente, se considera una muestra a la cantidad de cemento extraida, en su caso, de un lote a los
efectos de control.

De llevarse a cabo ensayos, éstos se realizaran de acuerdo con los Anejos V y VI de la RC-16. Los
ensayos de identificacion y complementarios de esta fase, son los que figuran en los apartados AVI.1
y AVI.2, respectivamente.

En todo caso, el suministrador del cemento, debidamente informado por el responsable de la recepcion,
podra, cuando lo estime oportuno y en aquellas situaciones en que lo considere necesario, pedir la
realizacion de contra ensayos.

Suponiendo, del lado de la seguridad, que después la inspeccion visual se detectan muestras alteradas,
se realizaran los siguientes ensayos para el cemento empleado en el presente proyecto:

= 1 ensayo para comprobar la resistencia mecanica (a las edades de 7 y 28 dias para clases
resistentes 32,5 Ny a 2y a 28 dias para el resto), dicho ensayo se realizara segin la Norma UNE-
EN: 2005.

= 1 ensayo para la determinacién de los componentes.
= 1 ensayo para determinar el contenido de C3A y C3A+CaAF en el Clinker.

Las cantidades de cemento a emplear son inferiores a las 200 tn, con lo que se requiere exclusivamente
1 ensayo por tipo.

4.2.3.3. Aridos

Salvo en el caso al que se refiere el parrafo siguiente, los aridos deberan disponer del marcado CE con
un sistema de evaluacion de la conformidad 2+, por lo que su idoneidad se comprobara mediante la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian al citado
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto y
en el articulo 30° del Cdadigo Estructural.

En el caso de aridos de autoconsumo, el Constructor o, en su caso, el Suministrador de hormigén o de
los elementos prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con antigliedad inferior a tres
meses, realizado por un laboratorio de control segun el apartado 17.2.2.1 del Cédigo Estructural que
demuestre

la conformidad del arido respecto a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo
30° del Cédigo Estructural, con un nivel de garantia estadistica equivalente al exigido para los aridos
con marcado CE en la norma UNE-EN 12620.

Las fases de la verificacion documental son las siguientes:
=  Antes del suministro

Se facilitard la documentacion correspondiente al marcado CE. Se comprobard que los valores
declarados en los documentos que acompafian al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento
de las especificaciones contempladas en proyecto y en el articulo 30 del Codigo Estructural.

] Durante el suministro

Se facilitara las hojas de suministro de cada partida o remesa, de acuerdo con lo indicado en el anejo
n° 4 del Cédigo Estructural.

=  Después el suministro
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Se facilitara un certificado final de suministro en el que se recogeran la totalidad de los productos
suministrados. Se debera mantener la necesaria trazabilidad de los materiales certificados.

En el caso que nos ocupa no es necesaria la realizacion de ensayos si estos cuentan con el marcado
CE.

4.2.3.4. Adiciones

La conformidad de las adiciones que dispongan de marcado CE se comprobara mediante la verificacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian al citado marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo
32° del Caodigo Estructural.

Las fases de la verificacion documental son las siguientes:
= Antes del suministro

Se facilitard la documentacion correspondiente al marcado CE. Se comprobara que los valores
declarados en los documentos que acomparfian al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento
de las especificaciones contempladas en proyecto y en el articulo 32 del Codigo Estructural.

= Durante el suministro

Se facilitara las hojas de suministro de cada partida o remesa, de acuerdo con lo indicado en el anejo
n° 4 del Cédigo Estructural.

=  Después el suministro

Se facilitara un certificado final de suministro en el que se recogeran la totalidad de los productos
suministrados. Se debera mantener la necesaria trazabilidad de los materiales certificados.

4.2.3.5. Aditivos

La conformidad de los aditivos que dispongan de marcado CE se comprobard mediante la verificacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian al citado marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el articulo 31° del Cadigo
Estructural.

Las fases de la verificacion documental son las siguientes:
=  Antes del suministro

Se facilitar4 la documentacién correspondiente al marcado CE. Se comprobard que los valores
declarados en los documentos que acompafian al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento
de las especificaciones contempladas en proyecto y en el articulo 31 del Cédigo Estructural.

] Durante el suministro

Se facilitara las hojas de suministro de cada partida o remesa, de acuerdo con lo indicado en el anejo
n° 4 del Cédigo Estructural.

=  Después el suministro

Se facilitara un certificado final de suministro en el que se recogeran la totalidad de los productos
suministrados. Se debera mantener la necesaria trazabilidad de los materiales certificados.

En el caso de aditivos que, por no estar incluidos en las normas armonizadas, no dispongan de marcado
CE, el Constructor o, en su caso, el Suministrador de hormigén o de los elementos prefabricados,
deberd aportar un certificado de ensayo, con antigiiedad inferior a seis meses, realizado por un
laboratorio de control segun el apartado 17.2.2.1 del Codigo Estructural que demuestre la conformidad
del aditivo a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 31° del Codigo
Estructural, con un nivel de garantia estadistica equivalente al exigido para los aditivos con marcado
CE en UNE EN 934-2.
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4.2.4.Control de la conformidad del hormigén

La conformidad de un hormigdn con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su recepcion
en la obra, e incluird 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 recepcion se aplicara tanto al hormigon preparado, como al fabricado en central de obra
e incluira 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 del Cddigo
Estructural, el hormigén se fabricara 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 del
Cadigo Estructural. 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 dosificacion
y carga, asi como un Certificado del Fabricante de Hormigon en el que se garantice la trazabilidad de
los datos aportados.

4.2.4.1. 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 hormigon.

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 comprobacion 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 realizard en el punto de vertido del hormigén
(obra o instalacion de prefabricacion), a la salida de éste del correspondiente elemento de transporte y
entre Y2y ¥ 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 12350-1 y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo
4 del Cddigo Estructural.

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

4.2.4.2. Realizacion de los ensayos

En general, la comprobacion de las especificaciones del Cédigo Estructural para el hormigon
endurecido se llevara a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias.

Cualquier ensayo del hormigén diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara segun 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
conocidas por el suministrador.

a.Ensayos de docilidad del hormigdn

La docilidad del hormigén se comprobard mediante la determinacién de la consistencia del hormigon
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 del Cdédigo
Estructural.

El resultado del ensayo de asentamiento del hormigobn se obtiene como la media de dos
determinaciones conformes a la norma UNE-EN 12350-2, sobre la misma muestra de hormigén.
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El resultado de los ensayos de autocompactabilidad se obtiene como el valor de una Unica
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 hormigon.

b.Ensayos de resistencia del hormigon

La resistencia del hormigén se comprobara mediante ensayos de resistencia a compresion realizados
conforme a la norma UNE-EN 12390-3 efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun UNE-
EN 12390-2.

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

=  probetas cubicas de 100 mm de dimensién nominal con tolerancias conformes a lo especificado
en la norma UNE-EN 12390-1, en el caso de hormigones con fck = 50 N/mm2 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 tipificacion de hormigén, con un nimero minimo de parejas

de resultados correlacionados recomendado superior a 18 y un coeficiente de correlacion R2
recomendado superior a 0,9.

=  probetas cubicas de 150 mm de dimensién 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 expresion:

f.=A

c cil,cub15 fC.CUbICa

f. Resistencia a compresion, en N/mm?, referida a probeta cilindrica de 150 mm de
diametro y 300 mm de altura nominales.
f e RRESistencia a compresion, en N/mm?, obtenida a partir de ensayos realizados

en probetas cubicas de 150 mm.

A cais Coeficiente de conversion.

Resistencia en probeta cubica, f, (NNmm?) A

't ot

f. <60 0.90
60<f <80 0.95
f. 280 1.00

Durante el periodo de permanencia en obra o en instalaciones de prefabricados las probetas deberan
estar protegidas de impactos, vibraciones, soleamiento directo, deshidratacién o exposicién al viento.
Con objeto de evitar la desecacion, tras la fabricacién de las probetas la superficie expuesta debe
cubrirse con una arpillera himeda 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 conservacion establecidas. La existencia de dicho recinto debera quedar debidamente
documentada en los correspondientes partes de fabricacion de probetas.
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El periodo de permanencia de las probetas en la obra serd 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 seréa de 24 horas.

Para su consideracion al aplicar los criterios de aceptacion 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 %.

c.Ensayos de durabilidad

La comprobacion, en los casos indicados en el apartado 57.5.7 del Cdédigo Estructural, de la
profundidad de penetracion de agua bajo presion en el hormigon, se ensayara segiin UNE-EN 12390-
8.

El curado de las probetas se realizara en camara a 20 £ 2 °C y humedad relativa = 95 %.

Antes de iniciar el ensayo, se someterd 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.

Se procederd a la fabricacién de tres probetas de la misma muestra para su ensayo.
Los ensayos se realizaran conforme a lo establecido en el apartado 57.3 del Coédigo Estructural.

Se elaborara un informe con los resultados obtenidos. Se indicard también la dosificacion real empleada
en el hormigén ensayado, asi como la identificacion de sus materias primas.

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

Las profundidades maximas de penetracion; Z1<22<73.
Las profundidades medias de penetracion: T1<T2<T3.

La comprobacion, en los casos indicados en el apartado 57.5.7 del Cédigo Estructural, del contenido
de aire ocluido, se ensayara segun UNE-EN 12350-7.

4.2.4.3. Posible exencidon 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 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.

4.2.5.Control estadistico de laresistencia del hormigén durante
el suministro

4.2.5.1. Lotes y ensayos de control de la resistencia

Antes de iniciar el suministro del hormigon, la direccidn 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 dividir4 en lotes, previamente al inicio de su
suministro, de acuerdo con lo indicado en la tabla 57.5.4.1 del Cdodigo Estructural, salvo excepcion
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 dosificacion nominal. Ademas, no se mezclaran
en un lote hormigones que pertenezcan a filas distintas de la tabla 57.5.4.1 del Cédigo Estructural.
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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 del Cédigo Estructural.

4.2.5.2. Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigén

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

=  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 hormigoén.

=  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
la tabla 57.5.4.3.a del Codigo Estructural

4.2.6.Control del acero para armaduras pasivas

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

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros soldables destinados a la elaboracion de
armaduras pasivas, deberan ser conformes con el articulo 34 del Cdédigo Estructural

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado
en el articulo 18 del Cédigo Estructural, para la realizacion de los ensayos, control experimental, se
procedera a la division en lotes de la cantidad de acero suministrado. El tamafio méaximo 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 didmetros 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 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 ISO 15630-1:

=  Ensayo de traccién
=  Ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple.
=  Determinacion de la masa por metro (m/m).

=  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 inclinacion con el eje
longitudinal), segun sea de aplicacion.

El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las especificaciones que les sean de aplicacion en el
articulo 34 del Cddigo Estructural o del certificado especifico de homologacién de adherencia, en
funcién de las longitudes de anclaje y solape empleadas en el proyecto
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Adicionalmente, en el caso de suministros de acero superiores a 300 toneladas, se debera determinar
la composicion 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 variacion
respecto a los valores del certificado de inspeccién del fabricante del acero «tipo 3.1» segin UNE-EN

10204.

4.3. SUBBALASTO

Se habréa de cumplir lo dispuesto en la ORDEN FOM/1296/2006, de 17 de abiril, por la que se aprueban
el capitulo 7.- Subbalasto del pliego de prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios

(PF).

Los ensayos a realizar en el subbalasto son

Tipo de ensayo
Control de materiales

Andlisis de

subbalasto

granulométrico

Equivalente arena de subbalasto

Determinacion de la resistencia
a la fragmentacion por el método
de ensayo de Los Angeles

Determinacion de la resistencia
al desgaste (Micro-Deval)

Permeabilidad del subbalasto

Contenido de materia organica
en suelos

Contenido de sulfatos solubles al
agua
Porcentaje de
trituradas

particulas
Control durante la puesta en
obra

Ensayo de
Préctor Modificad

compactacion.

Determinacion de la densidad y
humedad "in situ" por el método
de los is6topos radiactivos (min.
5 puntos / visita

Subbalasto

Norma

UNE -E N 933-1: 2012; PF-7 del
PPTGMF

UNE -E N 933-8: 2012 + Al
2015; PF-7 del PPTGMF

UNE -EN 1097-2: 2021

UNE -E N 1097-1: 2011

Anejo 3 PF-7 del PPTGMF

UNE 103204: 2019 PF-7 del
PPTGMF

UNE 103201: 2019 PF-7 del
PPTGMF

UNE -E N 933-5: 1999/A1: 2005

PF-7 del PPTGMF

UNE 103501: 1994

ASTM-D 3017:1978 ASTM-D
2922:1971
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Frecuencia

1/2.500 m3

1/2.500 m3

1/2.500 m3

1/2.500 m3

1/2.500 m3

1/2.500 m3

1/2.500 m3

1/2.500 m3

1/2.500 m3

1/3.000 m2
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Carga con placa estética NTL-357:1998 1/2.500 m3

4.4. BALASTO

Se habra de cumplir lo dispuesto en la ORDEN FOM/1296/2006, de 17 de abril, por la que se aprueban
el capitulo 6.- Balasto del pliego de prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios (PF).

Los controles y ensayos de recepcion a realizar en el balasto se especifican en la especificacion técnica
ET 03.360.004.0 (12 Edicién: Julio 2022 + M1: Enero 2024) y son:

Balasto
Tipo de ensayo Norma Frecuencia
Granulometria UNE-EN 933-1 1/ lote recepcion
Particulas Finas UNE-EN 933-1 / UNE 13450 1/ lote recepcion
Finos UNE-EN 933-1 / UNE-EN 13450 1/ lote recepcién
indice de Forma UNE-EN 933-4 1/ lote recepcion
Espesores Minimos UNE 146147 / UNE 13450 1/ lote recepcion

Longitud de las piedras = 100 Categoria “A” de la norma UNE- 1/ lote recepcion

mm EN 13450:2003

Resistencia al desgaste UNE-EN 1097-2 1/ lote recepcion
UNE-EN 13450
UNE 146147

Homogeneidad UNE-EN 13450 / UNE 146147 1/ lote recepcion

Lote de recepcidn.- Volumen de balasto situado en el centro de produccion, en acopios intermedios o
en la obra. En todos los casos, su tamafio quedara definido por la menor de las cantidades siguientes:
volumen de 2.500 m® o volumen producido en una semana.

4.5. CARRIL

Los controles y ensayos a realizar en el carril se especifican en la especificacion técnica ET
03.360.161.8, 32 Edicién: Junio 2023, y son:

Carril
Tipo de ensayo Norma Frecuencia
Composicién UNE-EN 13674- 1 por colada
1:2012+A1:2018
quimica
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Carril
Tipo de ensayo Norma Frecuencia

Hidrégeno UNE-EN 13674-

1:2012+A1:2018 1 por colada (2

primera colada)

Oxigeno total UNE-EN 10276-1:2001 Uno por secuencia

Descarburizacion UNE-EN 13674- 1 por 1.000 toneladas o fraccion
1:2012+A1:2018

Limpieza de oOxidos o pureza DIN 50602:1981-12 Uno por secuencia
inclusionaria
Imagenes macrogréficas UNE-EN 13674- 1 por 500 toneladas o fraccion

1:2012+A1:2018

Micrografia UNE-EN 13674- (solo carril R350t)
1:2012+A1:2018

Dureza UNE-EN ISO 6506-1:2015 1 por colada

Traccién UNE-EN ISO 6892-1: 2020 1 por colada

Control dimensional UNE-EN 13674- Todos los carriles

1:2012+A1:2018
Calidad interna-superficial UNE-EN 10163-1:2007 Todos los carriles

Para ello se verificara el Marcado CE y los Certificados de calidad correspondientes a la colada y
secuencia (composicion quimica, hidrégeno, oxigeno total, descarburacion, limpieza de 6xidos o pureza
inclusionaria, imagenes microgréficas, micrografia, dureza, traccién, control dimensional y calidad
interna-superficial).

4.6. SOLDADURAS CARRIL

Para el control de las soldaduras se emplea una regla de comprobacion de las soldaduras que se
compone de un perfil instrumentado y un ordenador de toma de datos.

La electrénica, calibraciébn y procesamiento de la informacion del equipo permite detectar las
irregularidades de la superficie de carriles sin aleacién o con poca aleacion de entre 700 y 950 MPa y
de las soldaduras aluminotérmicas y por chisporroteo. Los ensayos a realizar son:

Los controles y ensayos a realizar para las soldaduras aluminotérmicas de carriles se especifican en la
especificacion técnica ET 03.303.360.155.0, 2 Edicién: Julio 2015 + M1 Julio 2020, y son:

Soldadura
Tipo de ensayo Norma Frecuencia
Control durante la puesta en obra
Inspeccion de soldadura por ultrasonidos UNE-EN ISO 17640:2018 1/ 10% siv< 160 km/h
Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-18-CALIDAD-D02.docx
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Soldadura

Tipo de ensayo

Inspeccion por Liquidos penetrantes (Por visita UNE-EN

de inspeccion)

Control geométrico de las soldaduras
aluminotérmicas de los carriles (por ml.)

a) Ensayo de perfil de dureza, ensayo de dureza

Vikers . b) Macrografia . c) Micrografia d)
Ensayo de flexion estatica

Control de ejecucion

Procedimientos de soldeo

4.7. TRAVIESAS

Norma

ISO  3452-
1:2022
UNE-EN 13674-

1:2012+A1:2018

EN ISO 6507-1; norma
ISO 6507-1:2005;
apartado 6.4.6 y anexo
D.1 de norma UNE EN
14587-1:2008; apartado
6.4.7 y anexo D.2 de
norma UNE EN 14587-
1:2008; anexo A norma
UNE EN 14587-1:2008

UNE-EN
14:2014

ISO 15614-

Frecuencia

1/10% siv< 160 km/h

1/50%

1/10% siv< 160 km/h

Todos

Los controles y ensayos a realizar en las traviesas monobloque de hormigdn pretensado se especifican
en la especificacion técnica ET 03.360.571.8, 72 Edicién: Junio 2023 + M1: Enero 2024, y son:

Traviesas

Tipo de ensayo /verificacion
Marcas
Aspecto externo

Verificaciébn geométrica:

» Aspecto externo, trazabilidad y verificaciones
geomeétricas que afectan al ancho de via.

* Verificaciones geométricas de cotas criticas.
de

* Verificaciones geométricas cotas

principales y ensayos mecanicos.

Ensayo estatico para Momento de Flexion
positivo. Seccién bajo carril

Ensayo estatico para Momento de Flexion
negativo. Seccién central
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Norma

UNE-EN 13230-1:2016

UNE-EN 13230-1:2016

Frecuencia

30 uds./lote

30 uds./lote

30 uds/lote

1/lote

1/lote
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Traviesas

Tipo de ensayo /verificacion Norma

Ensayo estatico para Momento de Flexion UNE-EN 13230-1:2016
positivo. Seccidn bajo carril

Verificaciébn geométrica (traviesas aparatos de

via)

Ensayo estatico para Momento de Flexion
positivo (traviesas aparatos de via)

Ensayo estatico para Momento de Flexion
negativo (traviesas aparatos de via)

4.8. COMPROBACION DE VIA

Los controles a realizar seran los definidos en las Normativas siguientes:

N.A.V. 3-4-3.0. Montaje de via en balasto para obra nueva

NAV 7-1-3.4+M1 Montaje de aparatos de via sobre balasto.

TYPSA

Frecuencia

1/ 25.000 uds

10 de longitudes
superiores a 3,5 m /
aparato de via

2 de longitudes
superiores a 3,5 m /
aparato de via

2 de longitudes
superiores a 3,5 m /
aparato de via

NAV 7-1-3.7_ED1 Montaje de via. Consideraciones generales en actuaciones de mantenimiento,

renovacion y acondicionamiento. (ED1E)

NAV 7-1-4.1 ED3 Neutralizaciéon y homogeneizacion de tensiones del carril en la via sin juntas.

(ED3).
NAV 7-1-5.2 Montaje de via.- Estabilizacion dinamica de la via

NAV 3-0-5.1 2 Auscultacién mediante ultrasonidos. (22 Edicién)

4.9. ENSAYOS IMPREVISTOS

Los ensayos a realizar, asi como el numero de los mismos, los aprobard la Direccidon Facultativa,
remitiéndose los resultados de la empresa cualificada tanto a la Direccion de Obra como a la empresa
Constructora.
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5. CONDICIONES PARA LA REALIZACION DE ENSAYOS

En el Programa de ensayos para cada unidad de obra debera especificar:

= Tipo de ensayo Yy su finalidad.

=  Frecuencia de ensayos.

=  Momento en el que deben realizarse.

=  Normas espanolas o extranjeras de aplicacion (NLT,DIN, UNE,ASTM, AFNOR, BS;...).

=  Procedimientos para los controles. Incluidos los de tipo visual y geométrico.

5.1. SUMINISTRO, IDENTIFICACION Y RECEPCION

El suministro, la identificacion, el control de recepcion de los materiales, los ensayos, y, en su caso, las
pruebas de servicio, se realizaran de acuerdo con la normativa explicitada en las disposiciones de
caracter obligatorio.

Cuando un material no disponga de normativa obligatoria, dichos aspectos se realizaran
preferentemente de acuerdo con las normas UNE, o en su defecto por las NTE o segun las
instrucciones que, en su momento, indique la Direccién Facultativa.

Todos los materiales llegaran a obra identificados y en perfectas condiciones para su empleo. Para ello,
seran transportados en vehiculo adecuado y, si es necesario, en envases que garanticen su
inalterabilidad. Las operaciones de carga y descarga se efectuaran de forma que no produzcan
deterioro en los materiales o en los envases.

5.2. TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestras sera preceptiva en todos los materiales cuya recepcién mediante ensayos se
establezca en la programacién del control y en aquellos que, durante la marcha de la obra, considere
la Direccién Facultativa.

Se realizara al azar por la Direccion Facultativa, la cual podra delegar en personal del laboratorio
acreditado, pudiendo estar presente el constructor o persona delegada por éste.

El procedimiento de muestreo se realizara de acuerdo con la normativa para de cada producto y en
cantidad suficiente para la realizacién de los ensayos y contraensayos. Para ello, por cada partida de
material o lote se tomaran tres muestras iguales: una se remitir4 al laboratorio para la realizacién de
los ensayos previstos en la programacion de control; las dos restantes se conservaran en obra para la
realizacion de los contraensayos si fuera necesario. Estas muestras se conservaran en obra durante
al menos 100 dias si se trata de materiales perecederos (conglomerantes), o hasta la recepcion
definitiva de las unidades constructivas realizadas con cada uno de los materiales.

En el caso de no tener que realizar ensayos de control, bastara con tomar estas dos Ultimas muestras.

Todas las muestras se conservaran con garantias de inalterabilidad: bajo cubierta, protegidas de la
humedad del suelo, al abrigo de la intemperie y lo mas aisladas posible de cualquier maltrato. Estas
medidas se adoptaran especialmente en el caso de conglomerantes y muy especialmente en las
muestras de hormigon, que necesariamente deberan conservarse en obra al menos 24 horas.

El constructor deberd aportar los medios adecuados que garanticen la conservacion en los términos
indicados y se encargara de su custodia.

5.3. CASO DE MATERIALES CON CERTIFICADO DE CALIDAD

Cuando se reciba en obra un material con algun certificado de garantia, como:

=  Marca de calidad (AENOR, AITIM, CIETSID, etc.), o
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=  Homologacién por el MICT

Que tenga que venir acompafiado por un certificado de ensayos como es obligatorio en los aceros y
cementos, el constructor entregard a la Direccion Facultativa los documentos acreditativos para obrar
en consecuencia.

5.4. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

Todas las muestras estaran identificadas haciéndose constar los siguientes puntos:

=  Denominacioén del producto.

=  Nombre del fabricante o0 marca comercial.

=  Fecha de llegada a obra.

=  Denominacioén de la partida o lote que corresponde la muestra.

=  Nombre de la obra.

=  Numero de unidades o cantidad, en masa o volumen que constituye la muestra.

=  Se haréa constar si ostenta sello, tiene homologacién o le acompafia algun certificado de ensayos.

5.5. REALIZACION DE ENSAYOS

Todos los ensayos necesarios para enjuiciar la calidad de los materiales, asi como las pruebas de
servicio, se deberan realizar por un laboratorio acreditado en las areas correspondientes, de acuerdo
con la normativa vigente en la materia.

El conjunto de la programacion de ensayos y controles debe contener ademas:

=  Aparatos que deben de figurar en el laboratorio a pie de obra.

= Tipos de ensayos que deben destajarse a otros laboratorios especializados.
=  Vehiculos necesarios para realizar ensayos y controles.

=  Locales de laboratorio, oficinas y almacenes, con su equipamiento.

No obstante, ciertos ensayos o pruebas de servicio, y a criterio de la Direccién Facultativa, podran ser
realizados por ella misma.

El nimero de ensayos por cada material o pruebas de servicio seran las previstas en la programacién
de control y como minimo los prescritos como obligatorios por el LG/14 (Libro de Gestion de la Calidad
de Obra).

No obstante, el constructor podra, a su costa, aumentar el nimero de ensayos previstos.

5.6. CONTRAENSAYOS

Cuando durante el proceso de control se obtuvieran resultados anémalos que implicasen el rechazo de
la partida o lote correspondiente, el constructor tendra derecho a realizar contraensayos a su costa,
por medio de las muestras conservadas en obra.

Para ello se procedera como sigue: se enviaran las dos muestras a dos laboratorios distintos del
contratado por el promotor, previamente aceptados por la direccion facultativa. Si uno de los dos
resultados fuera insatisfactorio, el material se rechazara. Si los dos fueran satisfactorios se aceptara
la partida.

5.7. DECISIONES DERIVADAS DEL PROCESO DE CONTROL

En caso de control no estadistico o no al cien por cien, cuyos resultados sean no conformes, y antes
del rechazo del material, la Direccion Facultativa podra pasar a realizar un control estadistico o al cien
por cien, con las muestras conservadas en obra.
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La aceptacion de un material o su rechazo por parte de la Direccidn Facultativa, asi como las decisiones

adoptadas como demolicion, refuerzo o reparacion, deberan ser acatadas por el promotor o
constructor.

Ante los resultados de controles no satisfactorios, y antes de tomar la decision de aceptacion o rechazo,

la Direcciéon Facultativa podra realizar los ensayos de informacion o pruebas de servicio que considere
oportunos.
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6. CONTROLES Y PRUEBAS FINALES

Las inspecciones y ensayos finales quedan reflejadas en los Programas de Puntos de Inspeccion del
Plan de Calidad, como una inspeccién mas a realizar antes de dar por concluida una determinada
unidad de obra.

Por otro lado, el archivo y registro documental se extendera en las siguientes derivadas:

) Actas de resultados
» Informes mensuales
» Informes Finales

A continuacion se describen cada uno de ellos.

6.1. PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION

El Programa de Puntos de Inspeccioén identifica las principales unidades de obra y materiales que
deberan estar incluidos en el plan de autocontrol a desarrollar por el contratista, al inicio de la ejecucién
de las obras. Dentro de dicho programa se identifican punto PPI-E: Programa de punto de inspeccion
de Ejecucién y PPI-R: Programa de punto de inspeccién de Recepcion.

Las inspecciones, ensayos y pruebas finales indicadas en los PPIs se iran cumplimentando conforme
se vayan ejecutando las operaciones indicadas en ellos.

Las inspecciones son realizadas por el personal de obra responsable conjuntamente con el Jefe de
Calidad. Una vez se haya concluido la ejecucion de una determinada unidad de obra, el Jefe de la
Unidad de Calidad ser& avisado de la finalizacion de la misma.

En las inspecciones o pruebas finales que el Cliente haya marcado como Punto de Parada, se le
comunicara con suficiente antelacion y no se podra realizar la operacién sin su presencia.

En el caso de que se trate de una Unidad de Obra sometida al Plan de la Calidad, y de que sea
preceptivo realizar cualquier tipo de control o prueba final, el Jefe de la Unidad de Calidad notificara a
los implicados en presenciar y/o realizar el control o prueba la fecha prevista para realizarla.

Las pruebas finales que se realizaran, son las siguientes:
Pruebas finales

= Drenaje. Funcionamiento general de drenaje longitudinal y limpieza de obras de drenaje
transversal existente

=  Reposicion de servicios e instalaciones generales. Pruebas de funcionamiento general de servicios
afectados e instalaciones generales y otras servidumbres (en coordinacion con la compafiia titular
€n su caso)

= |nstalaciones ferroviarias. Pruebas de funcionamiento general de la linea ferroviaria
(superestructura, electrificacion e instalaciones de seguridad y comunicaciones).
6.2. ACTAS DE RESULTADOS

El Laboratorio, que realice los ensayos correspondientes a cada uno de los materiales citados, emitira
un acta de resultados con los datos obtenidos en ellos, conteniendo ademas la siguiente informacion:

=  Nombre y direccion del Laboratorio de Ensayos.
=  Nombre y direccion del Cliente.

= Identificacion de la obra o peticién a quien corresponde el material analizado con su ndmero de
expediente.
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Definicion del material ensayado.

Fecha de recepcion de la muestra, fecha de realizacion de los ensayos y fecha de emision del
Informe de Ensayo.

Identificacion de la especificaciéon o método de ensayo.
Identificacion de cualquier método de ensayo no normalizado que se haya utilizado.
Cualquier desviacion de lo especificado para el ensayo.

Descripcion del método de muestreo si asi es especificado por la normativa vigente o es
especificado por el Peticionario.

Identificacion de si la muestra para el ensayo se ha recogido en obra o ha sido entregada en el
Laboratorio.

Indicacion de las incertidumbres de los resultados, en los casos que se den.

Firma del Jefe de Area correspondiente constatando titulacién y visto bueno del Director del
Laboratorio.

6.3. INFORMES MENSUALES

A final de cada mes, mientras dure la Obra, el Laboratorio emitira un informe resumen de los trabajos
realizados en ese periodo que contendrd la siguiente informacién:

Resumen de los ensayos realizados en obra durante ese mes.

Interpretacion de los resultados en cuanto a su cumplimiento con las especificaciones de la
Normativa actual o con el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto.

Cuantas observaciones se pudieran derivar del cumplimiento del Plan de Control u otras que se
crean oportuno sobre el desarrollo del Control de Calidad.

6.4. INFORME FINAL.

De igual modo y al finalizar la ejecucion de la Obra, se emitir4 por parte del Laboratorio un informe
resumen conteniendo la misma informacién que los anteriores, pero ya de una forma global en cuanto
al cumplimiento y seguimiento del Plan de Control
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7. DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

El contratista debera remitir como documentacion final de obra, entre otros documentos, los siguientes:
=  Emision de certificados.

=  Gestién Documentacion de Seguimiento de Obra.

= Gestion Documentacion de Control de Calidad de Obra.

=  Recepcion de la Obra.

7.1. EMISION DE CERTIFICADOS.

Se emitiran los siguientes certificados siempre que sean preceptivos.
= Certificado final de la obra.

= Certificado de control de calidad.

= Certificado en materia de instalaciones.

=  Certificado-acta fin de coordinacion de seguridad y salud.

7.2. GESTION DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA.

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

= Libro de ordenes

=  Libro de incidencias

=  El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el director de la obra.

= La licencia de obras, la apertura de centro de trabajo y, en su caso, otras autorizaciones
administrativas.

= El certificado final de la obra.

7.3. GESTION DOCUMENTACION DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRA.

El control de calidad de las obras realizado incluira el control de recepcion de productos, los controles
de la ejecucién y de la obra terminada.

Se compondré de:
] Documentacion del control realizado.

=  Documentacién de los productos asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las
garantias correspondientes cuando proceda.

=  Documentacién de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades de obra,
que podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucién de la obra, como parte del control
de calidad de la obra.

7.4. RECEPCION DE LA OBRA.

La recepcion de la obra, debera consignarse en un acta firmada, al menos por el director y el constructor
y contendra al menos:

= Las partes que intervienen.

= La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada de la
misma.
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=  El coste final de la ejecucion material de la obra.

= Ladeclaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas de
manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados

=  Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de
la recepcion

= Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabilidades

Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de la obra y el director de la ejecucion
de la obra.
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APENDICE 1. PROPUESTA DEL PLAN DE ENSAYOS
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Frecuencia
(0]
ud. Tipo de ensayo Norma Medicién . N° ensayos N 9_nsaygs Precio Importe Ir_n.port_e,
Lote | Frecuencia verificacion autocontrol verificaciéon
autocontrol
(35%)
m3 Unidad: Hormigén HM-20
Control estadistico
1.- Ensayo de permeabilidad y penetracion 702,11 tipo 1/tipo 1 1 45,00 € 45,00 € 45,00 €
2.- Determinacion Resistencia a Compresion . .
(ensayo caracteristico) Seg(n tabla 57.5.4.1 Cod Est 702,11 tipo 1/tipo 1 1 396,80 € 396,80 € 396,80 €
3.- Determinacion Resistencia a Compresion (Real Decreto 470/2021)
(ensayo control) 702,11 100 1/lote 8 3 396,80 € 3.174,40 € 1.190,40 €
3.616,20 € 1.632,20 €
m3 Unidad: Hormigén HM-25
Control estadistico
1.- Ensayo de permeabilidad y penetracion 113,70 tipo 1/tipo 1 1 45,00 € 45,00 € 45,00 €
2.- Determinacién Resistencia a Compresion . .
(ensayo caracteristico) Segun tabla 57.5.4.1 Cod Est 113,70 tipo 1/tipo 1 1 396,80 € 396,80 € 396,80 €
3.- Determinacion Resistencia a Compresion (Real Decreto 470/2021)
(ensayo control) 113,70 100 1/lote 2 1 396,80 € 793,60 € 396,80 €
1.235,40 € 838,60 €
m3 Unidad: Hormigén HRM-25
Control estadistico
1.- Ensayo de permeabilidad y penetracion 53,82 tipo 1/tipo 1 1 45,00 € 45,00 € 45,00 €
2.- Determinacion Resistencia a Compresion Segun tabla 57.5.4.1 Cod Est 53,82 | tipo 1/tipo 1 1 396,80 € 396,80 € 396,80 €
(ensayo caracteristico) (Real Decreto 470/2021) : : ’ ’
3.- Determinacion Resistencia a Compresion
(ensayo control) 53,82 100 1/lote 1 1 396,80 € 396,80 € 396,80 €
838,60 € 838,60 €
m3 Unidad: Hormigén HRA-25
Control estadistico
1.- Ensayo de permeabilidad y penetracion 28.58 tipo 1/tipo 1 1 45,00 € 45,00 € 45,00 €
2.- Determinacion Resistencia a Compresion Segln tabla 57.5.4.1 Cod Est . .
(ensayo caracteristico) (gReaI Decreto 470/2021) 28.58 tipo 1/tipo 1 1 396,80 € 396,80 € 396,80 €
3.- Determinacion Resistencia a Compresion
(ensayo control) 28.58 100 1/lote 1 1 396,80 € 396,80 € 396,80 €
838,60 € 838,60 €
t Unidad: Acero
Armaduras
1.- Ensayo de seccion equivalente 0,00 10.000 2/lote 0 0 19,45 € 0,00 € 0,00 €
2.- Caracteristicas geometricas 0,00 10.000 2/lote 0 0 43,19 € 0,00 € 0,00 €
3.- Ensayo de doblado y desdoblado Cod Est (Real Decreto 470/2021) 0,00 [10.000]  2/lote 0 0 32,40 € 0,00 € 0,00 €
4.- Ensayo de traccion (carga de rotura, limite
elastico, alargamiento, efc.) 0,00 10.000 1/lote 0 0 43,19 € 0,00 € 0,00 €
Uniones soldadas
6.- Ensayo de traccion 0,00 10.000 1/lote 0 0 43,19 € 0,00 € 0,00 €
7.~ Ensayo doblado-desdoblado Cod Est (Real Decreto 470/2021) =—1"50T76.000]  2/lote 0 0 32,40 € 0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
ud Unidad: Soldaduras aluminotérmicas
Control durante la puesta en obra
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Frecuencia

o
ud. Tipo de ensayo Norma Medicién . N° ensayos N g_nsay.c,)s Precio Importe Ir_n_port_e,
Lote | Frecuencia verificacion autocontrol verificacion
autocontrol
(35%)
Inspeccion —de  soldadura  por} )\ e £\ S0 17640:2018 108,00 10% 11 4 27,97 € 307,67 € 111,88 €
ultrasonidos
Inspeccion por Liquidos — penetrantes| \\ - -\ 5o 3452-1:2022 108,00 10% 11 4 7,52 € 82,70 € 30,07 €
(Por visita de inspeccion)
Control geométrico de las soldaduras
aluminotérmicas de los carriles (por[UNE-EN 13674-1:2012+A1:2018 108,00 50% 54 19 6,27 € 338,31 € 119,04 €
m.l.)
EN ISO 6507-1; norma ISO 6507-
. 1:2005; apartado 6.4.6 y anexo
B e 3 otz #7%%1D.1. e norma UNE EN 14507
Micrografia  d) Ensa o d?a fle);ic')n 1:2008; apartado 6.4.7 y anexo| 108,00 10% 11 4 780,51 € 8.585,61 € 3.122,04 €
estatiga y D.2 de norma UNE EN 14587-
1:2008; anexo A norma UNE EN
14587-1:2008
Control de ejecucion
Procedimientos de soldeo UNE-EN ISO 15614-14:2014 108,00 Todos 108 38 6,27 € 676,62 € 238,07 €
9.990,91 € 3.621,10 €
m?3 Unidad: Subbalasto
Control de materiales
Andlisis granulométrico de subbalasto ESTEGI\EAE‘ 933-1:2012; PR-7del | 95500 | 2500 | 1ot 1 1 33,93 € 33,93 € 33,93 €
. UNE -E N 933-8: 2012 + Al:
Equivalente arena de subbalasto 2015: PF-7 del PPTGMF 965,00 2.500 1/lote 1 1 16,37 € 16,37 € 16,37 €
Determinacion de la resistencia a la
fragmentacion por el método de ensayo|UNE -EN 1097-2: 2021 965,00 2.500 1/lote 1 1 63,13 € 63,13 € 63,13 €
de Los Angeles
Determinacion de la resistencia al | e g N 1097-1: 2011 965,00 | 2500 |  lote 1 1 119,36 € 119,36 € 119,36 €
desgaste (Micro-Deval)
Permeabilidad del subbalasto Anejo 3 PF-7 del PPTGMF 965,00 2.500 1/lote 1 1 137,20 € 137,20 € 137,20 €
Contenido de materia organica en UNE 103204: 2019 PF-7 del 965,00 2500 1/lote 1 1 24.04 € 24.04 € 24.04 €
suelos PPTGMF
Contenido de sulfatos solubles al agua gl';'TEGﬁAOFSZOL 2019 PF-7 del 965,00 | 2500 1/lote 1 1 24,04 € 24,04 € 24,04 €
. , . UNE -E N 933-5: 1999/A1: 2005
Porcentaje de particulas trituradas PE-7 del PPTGME 965,00 2.500 1/lote 1 1 22,06 € 22,06 € 22,06 €
Control durante la puesta en obra
Ensayo de compactacion. Proctor ;e 143501: 1994 965,00 | 25500 | 1/lote 1 1 72,15 € 72,15 € 72,15 €
Modificado
Determinacion de la densidad y
humedad "in situ" por el método de los |ASTM-D 3017:1978 ASTM-D
is6topos radiactivos (min. 5 puntos / 2922:1971 965,00 3.000 Llote 1 1 12,02€ 12,02¢€ 12,02¢€
visita
Carga con placa estatica NTL-357:1998 965,00 2.500 1/lote 1 1 97,56 € 97,56 € 97,56 €
621,86 € 621,86 €
m?3 Unidad: Balasto

Control de materiales
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Frecuencia
o
ud. Tipo de ensayo Norma Medicién . N° ensayos N gpsayqs Precio Importe Ir_n_port_e,
Lote | Frecuencia verificacion autocontrol verificacion
autocontrol
(35%)
Granulometria UNE-EN 933-1 1.143,00 2.500 1/lote 1 1 28,26 € 28,26 € 28,26 €
Particulas Finas UNE-EN 933-1 / UNE 13450 1.143,00 2.500 1/lote 1 1 70,64 € 70,64 € 70,64 €
Finos UNE-EN 933-1 / UNE-EN 13450 1.143,00 | 2.500 1/lote 1 1 63,57 € 63,57 € 63,57 €
indice de Forma UNE-EN 933-4 1.143,00 | 2.500 1/lote 1 1 32,02 € 32,02 € 32,02 €
Espesores Minimos UNE 146147 / UNE 13450 1.143,00 2.500 1/lote 1 1 28,26 € 28,26 € 28,26 €
. . Categoria “A” de la norma UNE-
Longitud de las piedras = 100 mm EN 13450:2003 1.143,00 2.500 1/lote 1 1 40,03 € 40,03 € 40,03 €
Resistencia al desgaste UNE-EN 1097-2 1.143,00 | 2.500 1/lote 1 1 21,19 € 21,19 € 21,19 €
283,97 € 283,97 €
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Anejo n? 18. Control de calidad



Anejo n2 18. Control de calidad

Proyecto constructivo de renovacién de via del tramo Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba entre los PK 72+509.074 y 73+181.011

Frecuencia
o
ud. Tipo de ensayo Norma Medicién . N° ensayos N g_nsay.c,)s Precio Importe Ir_n_port_e,
Lote | Frecuencia verificacion autocontrol verificacion
autocontrol
(35%)
ml Unidad: Carril
Control de recepcion
Marcado CE y Certificados de calidad
(composicién quimica, hidrégeno, UNE-EN-13674-1:2012+A1:2018;
oxigeno total, descarburacién, limpieza [UNE-EN 10276-1:2001; DIN Cada
de 6xidos o pureza inclusionaria, 50602:1985; UNE-EN ISO 6506- 1.116,00 - recencion 15,20 € 0,00 € 0,00 €
imagenes micrograficas, micrografia, 1:2015;UNE-EN ISO 6892-1: P
dureza, traccion, control dimensional y [2020; UNE-EN 10163-1:2007
calidad interna-superficial)
. . Todos los
Control dimensional UNE-EN 13674-1:2012+A1:2018 1.116,00 | Todos carriles 15,20 € 0,00 € 0,00 €
. . . Todos los
Calidad interna-superficial UNE-EN 10163-1:2007C 1.116,00 | Todos carriles 15,20 € 0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
unidad |Unidad: Traviesas
Control de recepcion
Marcas 910,00 910 30/lote 30 11 15,20 € 456,00 € 167,20 €
Aspecto externo 910,00 910 30/lote 30 11 15,20 € 456,00 € 167,20 €
Verificacién geométrica: 910,00 910 30/lote 30 11 15,20 € 456,00 € 167,20 €
+ Aspecto externo, trazabilidad vy
verificaciones geométricas que afectan al
ancho de via.
» Verificaciones geométricas de cotas
criticas.
» Verificaciones geométricas de cotas
principales y ensayos mecanicos.
Ensayo estatico para Momento de Flexion|, e e 13230-1:2016 910,00 | 910 1/lote 1 1 130,00 € 130,00 € 130,00 €
positivo. Seccion bajo carril
Ensayo estatico para Momento de Flexion| ;e e 13230-1:2016 910,00 | 910 1/lote 1 1 130,00 € 130,00 € 130,00 €
negativo. Seccion central
Ensayo estatico para Momento de Flexion|, e e 13230-1:2016 910,00 | 910 | 1/25000 ud 1 130,00 € 130,00 € 0,00 €
positivo. Seccion bajo carril
Ver|f,|caC|on geométrica (traviesas aparatos 2 apargtos 2,00 | 10/aparato 20 7 15.20 € 304,00 € 106,40 €
de via) de via
Ens.a.yo estapco para Momento, de Flexion 2 apargtos 200 2/aparato 4 > 130,00 € 520,00 € 260,00 €
positivo (traviesas aparatos de via) de via
Ensayo estat|.c0 para Momento fje Flexion 2 apargtos 200 2/aparato 4 > 130,00 € 520,00 € 260,00 €
negativo (traviesas aparatos de via) de via
846,00 € 427,20 €
18.271,54 € 9.102,13 €
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