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Gestion de la calidad
en estructuras de hormigon
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Programa

1 Desde el control a la gestion de la calidad
Control de los productos
Control del hormigon

Control de las armaduras de acero

oo ~ W N

Control de la ejecucion
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Control de
calidad

Gestion vs Control de calidad

Gestion de
calidad




Gestion vs Control de calidad

Control: comprobacioén, inspeccion, fiscalizacién
sobre el cumplimiento de una especificacion

» Actividad reactiva
» Consecuencia: aceptacion/rechazo

v

Gestion: conjunto de actividades coordinada para
conseguir un objetivo

= Actividad proactiva
» Consecuencia: concesion del objetivo
* |ncluye el control, pero no es solo control
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Objetivo de |la gestion de calidad

ODbjetivo: la idoneidad de la estructura para su
uso durante la totalidad de la vida util

.. 1. Seguridad y funcionalidad estructural
Requisitos

2. Seguridad en caso de incendio
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3. Higiene, salud y medio ambiente

No se incluye como requisito el uso sostenible de recursos
naturales. SOlo se recomienda
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La sostenibilidad no es una exigencia. Pero puede ser objeto del control

No se incluye como requisito el uso sostenible de recursos
naturales. SOlo se recomienda

laco

iribucian a 13 sostenibilidad es un concento general

nque incluye aspectos medioambientales, sociales y econé-

micod

no susceptibles de ser exigidos reglamentariamente

Este codigo establece en el Capitulo 2, criterios voluntarios

COMENTARIOS AL ARTICULO 5° para su valoracion e implementacion.

i

APARENTE, PERO FALSA
CONTRADICCION

U

REGLAMENTO (UE) 305/2011




La sostenibilidad no es una exigencia. Pero puede ser objeto del control

La concepcion de sostenibilidad del Coédigo es mucho
mas amplia que la del Reglamento 305/2011

=  Ambito obligatorio ( Reglamento 315/2011) vs &mbito voluntario (C6digo)

COMENTARIOS AL ARTICULO 5o = Propiedad: decide si requiere criterios de sostenibilidad y su calificacion
= Autor del proyecto: define estrategia de sostenibilidad
= Agentes: garantizan los datos aportados de la organizaciéon y del producto
= Organismo certificador: emite Distintivo, en su caso
= Administraciones Publicas: reconocen distintivo, en su caso
APARENTE, PERO FALSA

CONTRADICCION = Direccioén Facultativa: comprueba la conformidad de la realidad con el proyecto

U

REGLAMENTO (UE) 305/2011
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Exigencias

ODbjetivo: la idoneidad de la estructura para su
uso durante la totalidad de la vida util

« Laidoneidad de |la estructura se concreta en el cumplimiento de
las exigencias

« Las exigencias deberian ser cuantificables
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Requisitos —> Exigencias
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No todas las exigencias estan cuantificadas

Requisitos Exigencias
Seguridad y Resistencia y estabilidad
funcionalidad thltud al servicio _
obustez y redundancia
estructural Durabilidad

SIEMPRE CUANTIFICADA SUFICIENTE
SIEMPRE CUANTIFICADA SUFICIENTE

|PROPIEDAD| | | | |

Seguridad en caso
de incendio

Resistencia de la estructura frente al fuego

Higiene, salud y
medio ambiente

Calidad medioambiental de la ejecucion
Reutilizacion y reciclabilidad

Solo se puede determinar la conformidad de una forma objetiva de
aquello que esta cuantificado mediante una especificacion

? |

| PROPIEDAD | |

|PROPIEDAD| | | | ? |
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El concepto integral de la gestion: los coeficientes de ponderacion

Respuesta estructural

Variabilidad de la resistencia del material sobre probetas ensayadas i<

Factor que transforma la resistencia sobre probetas en resistencia en el elemento i<
Variabilidad de las dimensiones geométricas relevantes lle——
Variabilidad del modelo que evalUa la respuesta de la estructura (p.ej. diagrama N.M)  ge——

! p.o; g

H BEE N
S =X..(MG+nQ) <«— — R=xg.a.h.f
N N

Solicitacion estructural

8 \/3riabilidad de modelo de calculo , enrelacion con el efecto de las acciones (tensiones)

»@ Variabilidad de las acciones permanentes

—>B Variabilidad de las acciones variables

>l Factor adimensional que transforma la accion en su efecto (tensiones)



Criterios generales para la gestion de la calidad

ODbjetivo: la idoneidad de la estructura para su
uso durante la totalidad de la vida util

La idoneidad de |la estructura se concreta en el cumplimiento de unas
exigencias.

La gestion de la calidad engloban las actividades para satisfacer
aquellas exigencias que dependen de las fases de proyecto y ejecucion

Las exigencias se concretan para cada proceso y cada producto en
unas especificaciones (no solo resistentes)
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El control de la calidad comprueba la conformidad respecto a
especificaciones



El proyecto como referencia de las especificaciones

Las estructuras deberan presentar para su recepcion una
calidad conforme con los criterios y especificaciones
definidos en su proyecto, de forma que pueda asumirse
el cumplimiento, con una garantia suficiente, de los
requisitos exigibles a la estructura en su proyecto.

[Art. 17 del Cbodigo]
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El proyecto como referencia de las especificaciones

= El control no es s6lo comprobar el cumplimiento del
Caodigo

= Debe considerar todas las especificaciones, ademas
de las derivadas de la reglamentacion (qQue deben
estar incluidas en el proyecto)
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Los protagonistas de |la gestion de |la calidad

_ » Establece las especificaciones
Proyectista . pefine criterios de conformidad

Propiedad Direccion
facultativa
Decide prestaciones adicionales
Decide el sistema para conseguir la garantia de calidad
Contrata al resto de los agentes
Gestiona la fase de uso

 Actua en nombre de la Propiedad
e Comprueba la conformidad
* Acepta orechaza

Constructor

 Responsable de la calidad de la estructura
« Sistema de aseguramiento de la calidad
especifico para cumplir el proyecto

Agentes del control

 Ensayos: laboratorios de control
« Control de ejecucion: entidades de control
« Control de proyecto: entidades de control



Los agentes del control de la calidad (1)

Direccion Facultativa (en edificacion, Director de ejecucion)

» Aprobar el programa de control de la obra
* Velar por la realizacion de las actividades del programa
* Validar las actividades de control:

Control de recepcion de los productos que llegan a obra

Control de recepcion de los productos que se fabrican en la obra
Control de los productos desde su recepcion hasta su puesta en obra
Control de ejecucioén

el NS

* Recopilary archivar la documentacion

» Sobre la conformidad de productos empleados o producidos en una
instalacion industrial ajena a la obra:
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— Requerir cualquier justificacion adicional
— Realizar cualquier comprobacion adicional



Los agentes del control de la calidad (II)

Laboratorios de control (ensayos)

« Para control de recepciodn externo, independencia respecto al resto de agentes de la obra (salvo para
las Administraciones Publicas)

— Declaracion firmada al inicio de la obra
— se entrega a la Propiedad
— incorporada por la Direccion Facultativa a la documentacion final de la obra

No es aplicable a laboratorios para el control de produccion de los fabricantes, ni a los de autocontrol del Constructor,
pero si a los que hagan ensayos para el Constructor con el fin de contrastar el control externo.

« Con capacidad suficiente:
1. Acreditacion conforme Reglamento (CE) 765/2008 para cada ensayo

2. Real Decreto 410/2010, siempre que tengan declarados los ensayos correspondientes. Registro del
Caodigo Tecnico de la Edificacion (seccion de laboratorios)
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La Propiedad o en quien delegue, puede visitar los laboratorios para verificar su idoneidad



Los agentes del control de la calidad (lIl)

Laboratorios de control (ensayos)

e Subcontratacion:

Se podra subcontratar ensayos, previa aprobacion de la Direccion Facultativa, siempre que éstos
cumplan : independencia y capacidad

o Laboratorios de obra:
Los laboratorios de obra deberan estar ligados a laboratorios que:

1. Cumplan las condiciones anteriores: independencia y capacidad
2. Elsistema de calidad integre en su ambito al laboratorio de obra
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Los agentes del control de la calidad (y IV)

Entidades de control (toma de muestras, control de ejecucion y de proyecto)

« Ambito de actuacion:

— Asistencia técnica para el control de recepcion (incluida la toma de muestras, no ensayos)
— Control de ejecucion
— Control de proyecto

* Independencia respecto al resto de agentes de la obra (salvo para la Propiedad y para las
Administraciones Publicas)

— Declaracion firmada al inicio de la obra
— se entrega a la Propiedad
— incorporada por la Direccion Facultativa a la documentacion final de la obra

« Con capacidad suficiente:
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» Edificacion: ECCE segun Art.14° LOE. Real Decreto 410/2010, siempre que tengan declarados los
ensayos correspondientes.
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Tipico de EDIFICACION

Sistematica para la garantia de |la calidad: doble alternativa

Caracteristicas

de |la obra

PROPIEDAD
decide el sistema

A

Control efectuado por la
Direccion Facultativa, con la
asistencia de:

« Laboratorio de control
e Entidad de control

B Tipico de OBRA CiviL

Control efectuado directamente por
el Constructor

La Direccion Facultativa hace un
control de contraste

Posible asistencia de un agente de
control (no imprescindible)




Complementariedad control de produccidon — control de recepcion

Tipico de EDIFICACION

Independientemente del
sistema, el responsable de la
garantia de calidad de la
estructura es el Constructor

Pero es la Direccion Facultativa
Tipico de OBrA CiviL qguien asume la conformidad de
la estructura para su aceptacion

[Art. 17° Codigo]
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Distintivos de calidad (1)

« Sistema voluntario para avalar que un producto o proceso cumple
las exigencias minimas (especificaciones) del Cédigo con la garantia
necesaria

« Para productos fabricados fuera de |la obra: el Distintivo de calidad lo
concede un Organismo de certificacion acreditado conforme con el
Reglamento (CE) 765/2008

« Para productos fabricados en la obra o procesos de ejecucion: la
Direccion Facultativa puede asumir la garantia de un sistema
equivalente al de los distintivos, siempre que asegure la misma
fiabilidad estructural
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« Los Distintivos pueden tener consideraciones especiales en recepcion
segun lleven asociadas las garantias necesarias



Distintivos de calidad (ll)

e Solo para producto que no tengan marcado CE o para procesos de
ejecucion, el Codigo permite aplicar consideraciones especiales en
la recepcion

— Hormigon
— Acero para armaduras pasivas o activas
— Armaduras pasivas (mallas, basicas en celosia, ferralla)

 NoO se contemplan ventajas en recepcion para productos con
marcado CE, segun el Reglamento 305/2011

 Para tener ventajas en recepcion, los distintivos de calidad deben
estar oficialmente reconocidos por cualquier érgano directivo de las
Administraciones Publicas con competencias en el ambito de |la
edificacion o la obra publica

© Fernando Rodriguez Garcia
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Distintivos de calidad (ll)

Alguna aparente contradiccion en el articulado

El control de recepcion tendra en cuenta las garantias asociadas a la posesion de un distintivo,
siempre que éste cumpla unas determinadas condiciones. Asi, tanto en el caso de los procesos de
ejecucion, como en el de log productos que no requieran el marcado CE segtin el Reglamento (UE) |
N°305/2011 de 9 de marzo de 2011, este Codigo permite aplicar unas consideraciones especiales
en su recepcion, cuando ostenten un distintivo de calidad de caracter voluntario que esté oficial-
mente 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 edificacion o de la obra publica y perteneciente a la Administracion Pablica de cualquier Estado
miembro de la Union Europea, de Turquia o de cualquiera de los Estados firmantes del Acuerdo
sobre el Espacio Econémico Europeo.

De acuerdo al apartado 4.1,|en el caso de los productos con marcado CE |los distintivos de cali-
dad oficialmente reconocidos no podran certificar la conformidad con las prestaciones declaradas
en lo que respecta a las caracteristicas esenciales cubiertas por la norma armonizada, ni tampoco
con las prestaciones de ninguna caracteristica esencial relacionada con los requisitos basicos
incluidos en el anexo | del Reglamento (EU) 305/2011, de 9 de marzo de 2011.

Parece que si puede haber DCOR para productos con marcado CE
Pero deberan certificar otras prestaciones distintas de las del marcado CE

Y no tendran ventajas en recepcion



Distintivos de calidad (y V)

Obligacion a la Direccion Facultativa de notificar incumplimientos

« En comentarios, parece querer imponer una obligacion a la Direccion
Facultativa en el caso de detectarse productos no conformes en obra

En el caso de que se realicen ensayos o comprobaciones experimentales sobre cualquier producto o proceso que esté
en posesion de un distintivo oficialmente reconocido y de los resultados de ensayos realizados pueda confirmarse una
no conformidad del producto respecto a lo establecido en este Codigo|la direccion facultativa notificara dicha circuns-|
[tancia al Organismo emisor del distintivo y a la Administracion|que hubiera efectuado el reconocimiento.

 Parece un error de redaccion, pues los comentarios (no publicados en el
BOE) no pueden imponer obligaciones

« Se trata mas bien de una recomendacion (que era como aparecia en la
anterior Instruccion EHE-08)
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Plan y programa de control

1. ldentificacion de productos y

PROYECTO DE LA OBRA EJECUCION DE LA OBRA .
procesos objeto de control
2. |ldentificacion de lotes y
unidades de inspeccion
3. Identificacion de
comprobaciones y criterios
PROYECTO DE ESTRUCTURA EJECUCION DE ESTRUCTURA

4. Prevision de medios necesarios
Plan de control M — — — - L —, Programade 1| 5. Programacion, coordinada con
control

el cronograma de obra

© Fernando Rodriguez Garcia

*  IDENTIFICACION DE 6. Identificacion del responsable
ENSAYOS Y PRUEBAS

e ESTIMACION COSTE DEL de la toma de muestras
CONTROL 7. ldentificacion del sistema

documental
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Control de la conformidad del proyecto

Control no preceptivo, potestad de la Propiedad

Objeto: Comprobar:
— la conformidad con el Codigo y resto de la reglamentacion aplicable
— grado de definicion
— otros aspectos que pudieran incidir en la calidad final de la estructura

Debera realizarse por:

— Una persona distinta a los responsables del proyecto (autocontrol)
— Una entidad de control de calidad

Anejo 3. Lista de comprobacion



Control de la conformidad de los productos (1)

 Objeto: Comprobar:

— la conformidad con el proyecto

— En su defecto, la conformidad con el Codigo
o Criterios:

— Criterios de referencia: los del Codigo

— La Direccion Facultativa puede aplicar otros criterios
 Metodologia: Combinacion de:

1. Comprobaciones documentales (Anejo 4)
2. Comprobaciones experimentales (ensayos)
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* Productos con marcado CE. El Codigo no impone la realizacion de ensayos

* Productos con DCOR. La Direccion Facultativa puede considerar las
garantias adicionales



Control de la conformidad de los productos. Marcado CE (Il)

 El marcado CE no garantiza la idoneidad para el uso. Consecuencia del
paso de la Directiva 89/106/CEE al Reglamento (UE) 305/2011

 La comprobacion de las especificaciones de proyecto debe efectuarse:

— Si se refieren a caracteristicas esenciales (incluidas en el anejo ZA de la
norma armonizada), mediante la comprobacion de los valores
reflejados en la declaracion de prestaciones aportada por el
fabricante. En caso de duda, la Direccidon Facultativa, puede prescribir
ensayos.

— Si se refieren a otras caracteristicas, mediante ensayos a juicio de la
Direccion Facultativa
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e La declaracion de prestaciones no implica la conformidad. En todo caso,
son los valores en ella reflejados. Las normas armonizadas contemplan el
marcado CE con distintos niveles de prestacion



Control de la conformidad de los productos. Distintivos de calidad (y i)

 Probabilidad de aceptacion de un criterio de conformidad

Todos los criterios de conformidad definidos en
el Codigo o en las normas (armonizadas 0 no)
estan asociados a una probabilidad de
aceptar un lote no conforme

En el caso de los productos, los criterios definidos para su aceptacion estan, normalmente, definidos para mantener

en|valores suficientemente bajos la probabilidad global B4 de aceptar un lote de producto no conforme|con la especi-
ficacién definida en el proyecto (riesgo global del usuario).
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[Comentarios al Art. 17° Codigo]
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Control de la conformidad de los productos. Distintivos de calidad (y i)

Probabilidad de aceptacion de un criterio de conformidad

La probabilidad de aceptar un lote no
conforme es la combinacion del efecto de:

— el control de produccion, y
— el control de recepcion

Si el control de produccion conlleva una
probabilidad baja con suficiente garantia (a
través de un distintivo), se puede admitir una
probabilidad mayor en recepcion



Control documental

a) Antes del suministro:

* los documentos de conformidad, declaracion responsable del fabricante o autorizaciones
administrativas exigidas reglamentariamente (marcado CE)

« ensu caso, certificado de inspeccion de la central suministradora del hormigén preparado,
segun proceda, en funcion de lo establecido en la reglamentacion industrial vigente
relativa al confrol de produccion de hormigones fabricados en central,

+ en su caso, declaracion del suministrador frmada por persona fisica con poder de
representacion suficiente en la que conste que, en la fecha de la misma, el producto estd
en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, y fofocopia del mismo,

* en su caso, certificados que avalen la posesion de distintivos de calidad
b) Durante el suministro:

» hojas de suministro de cada partida o remesq,
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b) Después del suministro:

- cerfificado final de suministro del producto suministrado, firmado por persona fisica con
poder de representacion suficiente.



Control de la conformidad de |la ejecucion

Objeto: la Direccion Facultativa pueda asumir la conformidad conel
proyecto de los procesos de construccion, mediante la comprobacion
de su organizacion y desarrollo
 Las comprobaciones las puede hacer:

— Directamente la Direccion Facultativa, o

— Con la asistencia de una Entidad de Control

 Consta de dos partes:

1. La comprobacion del control de produccion del Constructor, y
2. Larealizacion de inspecciones de los procesos de ejecucion
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Control de la conformidad de |a estructura terminada

 Tipos de comprobaciones:

1. Documentales (siempre)
2. Experimentales (a veces)

* Tipos de comprobaciones experimentales:
a) Reglamentarias (normalmente, pruebas de carga)
b) Exigidas por el proyecto (pruebas de carga u otras)
c) De informacion complementaria, decididas por la Direccion

Facultativa (pruebas de carga u otras)

e Conformidad de la documentacion de control durante la obra:
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— Trazabilidad entre los productos colocados y los empleados para su
fabricacion

— Documentos de control generados durante la obra

— Hojas de suministro



Control de los materiales componentes del hormigon (1)

Marcado CE
CEMENTO SI/NO INSTRUCCION RC-16
AGUA NO SI ES POTABLE, OK
ARIDOS S DIFERENCIA PARA AUTOCONSUMO
g ADITIVOS S| EN GENERAL, DOCUMENTAL
“ ADICIONES Sl EN GENERAL, DOCUMENTAL
PR. PROTECCION Sl EN GENERAL, DOCUMENTAL




Control de los materiales componentes del hormigon ()

Agua:
« Si es potable, no se requiere ensayos
* Sino es potable, ensayos de todas las especificaciones
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Agua reciclada:
 Densidad



Control de los materiales componentes del hormigon (lil)

Aridos:
 En general, comprobacion declaracion de prestaciones del
marcado CE

Aridos de autoconsumo:
» Certificado de ensayo con antigiedad no inferior a tres meses
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Control de los materiales componentes del hormigon (1V)
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CERTIFICADO ANEXO AL CERTIFICADO DECLARACION DE PRESTACIONES



Control de los materiales componentes del hormigon (V)

Aditivos:
« Comprobacion declaracion de prestaciones del marcado CE
Adiciones:
 En general, comprobacion declaracion de prestaciones del
marcado CE
 En el caso de las escorias, estudio experimental de su
comportamiento resistente y de durabilidad con el cemento que

Se va a usar

Productos de reparacion:
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 En general, comprobacion declaracion de prestaciones del
marcado CE

« Sino tienen marcado CE, “el suministrador debera demostrar su
conformidad con el proyecto y los articulos 39°, 40°y 41° del
Caodigo”



Control de los materiales componentes del hormigon (y VI)

ADICIONES
(MICROSILICE)

ADITIVO
(SUPERPLASTIFICANTE)
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Control del hormigon. Criterios generales (I)

 La conformidad del hormigdn se comprueba durante su recepcion en obra
 Objeto de la comprobacion de la conformidad:

Docilidad

Resistencia

Durabilidad

Cualquier otra caracteristica indicada especificamente en el proyecto

B wn e

 Esindependiente de la instalacion de fabricacion:

— Hormigon preparado
— Hormigon de central de obra

© Fernando Rodriguez Garcia

* Incluye dos tipos de comprobaciones:

— Documentales
— Experimentales (ensayos)



Control del hormigon. Criterios generales (ll)

CONTROL DOCUMENTAL

Y

Control previo al suministro CONTROL DE LAS INSTALACIONES

CONTROL EXPERIMENTAL

CONTROL DOCUMENTAL

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA DOCILIDAD ESTADISTICO

Control durante el suministro

AL 100%

A

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA DURABILIDAD INDIRECTO
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CERTIFICADO DEL HORMIGON SUMINISTRADO

A 4

Control tras el suministro




Toma de muestras y realizacion de ensayos

e Podran estar presentes todos los agentes involucrados:

O Direccion Facultativa
1 Constructor
0 Suministrador del hormigon

 NUmero suficiente de probetas. Al menos, 2 para 28 dias y 2 de reserva.

 Resultados de referencia a 28 dias. A los 60 dias se desecharan las no
utilizadas

« Toma de muestras en el punto de vertido del hormigon entre Y2y % de |la
descarga

 Acta de toma de muestras por parte del laboratorio (Anejo 4)
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» El Constructor y el suministrador del hormigdn podran requerir la realizacion, a
su costa, de muestras de contraste



Probetas del fabricante de hormigon



Realizacion de ensayos hormigon fresco

 Ensayos de docilidad:
— En general, método del asentamiento(cono de Abrams)(UNE-EN 12350-2)
— Hormigones autocompactantes: escurrimiento (UNE-EN 12350-8), embudo

en V (UNE-EN 12350-9), caja en L (UNE-EN 12350-10), anillo japonés ((UNE-
EN 12350-12) y resistencia a la segregacion (UNE-EN 12350-11)
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HORMIGON CONVENCIONAL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE

Resultado media de dos Resultado de un solo
ensayos ensayo



Conservacion de las probetas en obra

 Se deberan proteger las probetas de impactos,
vibraciones, soleamiento directo o exposicion al
viento

* El periodo de permanencia en obra estara
comprendido entre 16 y 72 horas. Se
recomienda no superar las 48 horas,
especialmente en época de verano

 Latemperatura exterior alrededor de las
probetas debera ser 20°C £ 5°C, aceptandose
25°C £ 5°C en tiempo caluroso. Si no se puede
cumplir, el Constructor debera habilitar un
recinto adecuado



Realizacion de ensayos hormigon endurecido. Resistencia

« En general, la comprobacion de las especificaciones para hormigon
endurecido se llevaran a cabo a los 28 dias de edad

 Elresultado para cada toma: media de dos resultados. El rango debe ser
inferior al 13%

e Probeta de referencia: cilindricas g15 x 30cm

* Probeta alternativa:
— cubicas de 10cm (f,; <50MPay TMA<12mm)
= La Direccion Facultativa debe aceptarlo
= Ellaboratorio debe disponer de coeficientes de conversion propios
(minimo 18 parejas de resultados y coeficiente r? > 0.90

— cUbicas de 15cm:;



Realizacion de ensayos hormigon endurecido. Durabilidad

* Profundidad de penetracion de agua bajo presion, segun UNE-EN
12390-8.

= Previamente, periodo de secado de 72 horas a 50°C + 5°C

« Contenido de aire en el hormigon, segun UNE-EN 12350-7



Control del hormigon. Criterios generales (l1)

CONTROL DOCUMENTAL

Control previo al suministro CONTROL DE LAS INSTALACIONES

CONTROL EXPERIMENTAL

CONTROL DOCUMENTAL

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA DOCILIDAD ESTADISTICO

Control durante el suministro

AL 100%

A

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA DURABILIDAD INDIRECTO

© Fernando Rodriguez Garcia
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Control tras el suministro




Hormigon. Antes del suministro. Control documental

e Control documental:

— Documentacion general para todos los productos antes del suministro
— Declaracion responsable (Anejo 4)

Instalaciones conformes a la reglamentacion vigente

Empleo de materiales conformes

Declaracion de dosificaciones nominales del hormigon a suministrar
Conformidad del hormigon con el coédigo y con el Contrato

Compromiso de entrega de hoja de suministro

Conformidad de la impermeabilidad al agua y del aire ocluido, en su caso
Compromiso de facilitar “ficha técnica”

O 0O O0OO0OO0O0Oo

© Fernando Rodriguez Garcia

— Resto de ensayos previos y caracteristicos, en su caso, con antigiedad
maxima de seis meses



Hormigon. Antes del suministro. Comprobacion de las instalaciones

 Potestad de la Direccion facultativa
 Puede ejercerla

— Directamente, o
— Con la asistencia de una Entidad de control

 Objeto:

— Comprobar la idoneidad para fabricar hormigon
— Comprobar la implantacion de un control de produccion, debidamente
documentado y conforme a la reglamentacion vigente
— Comprobar que garantiza la durabilidad , al estar automatizada disponiendo
de
a) Existencia de un dispositivo de registro de la pesada
b) Certificado del fabricante de software de dosificacion y carga
c) Certificado del Fabricante sobre |la trazabilidad de los datos aportados

© Fernando Rodriguez Garcia



Hormigon. Antes del suministro. Control experimental

* Ensayos previos:

— Objeto: comprobar idoneidad de los materiales componentes y las
dosificaciones

— Comprobacion de la resistencia de hormigones fabricados en
laboratorio

 Ensayos caracteristicos:

— Objeto: comprobar idoneidad de los materiales componentes, las
dosificaciones y las instalaciones

— Comprobacion de la resistencia y la penetracion de agua de
hormigones fabricados en central

 Exencion de estos ensayos:

— Hormigdn con distintivo de calidad
— Experiencia anterior de fabricacion del mismo hormigon



Control del hormigon. Criterios generales (l1)

CONTROL DOCUMENTAL

A 4

Control previo al suministro CONTROL DE LAS INSTALACIONES

CONTROL EXPERIMENTAL

CONTROL DOCUMENTAL

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA DOCILIDAD ESTADISTICO

Control durante el suministro

AL 100%

A

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA DURABILIDAD INDIRECTO

© Fernando Rodriguez Garcia
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Hormigon. Durante el suministro. Control documental

 Hoja de suministro (Anejo 4)
« Comprobacion de la dosificacion respecto a la

declarada antes del suministro:

v' Relacién agua/cemento: -0.02<A<0
v' Contenido de cemento: 0 <A <15kg

do Rodriguez Garcia

Fuente: www.juntadeandalucia.es



Hormigon. Durante el suministro. Control de docilidad

Hormigones convencionales

« Hacer ensayo de docilidad cuando:
a) Se fabriquen probetas para resistencia
b) En todas las amasadas con control indirecto de la resistencia
c) Siempre que lo indique la Direccion Facultativa

« Ciriterios de aceptacion o rechazo:

© Fernando Rodriguez Garcia



Hormigon. Durante el suministro. Control de docilidad

Hormigones autocompactantes

e La Direccidn Facultativa decide la frecuencia de control
 Realizar, al menos:
a) Fluidez, mediante ensayo de escurrimiento

b) Capacidad de paso, mediante anillo japonés (1 ensayo por
cada 4 de escurrimiento)

© Fernando Rodriguez Garcia



Hormigon. Durante el suministro. Control de resistencia

 Tres modalidades de control de la conformidad de la resistencia:
= Modalidad 1. Control estadistico
A. ldentificacion de la resistencia. S6lo con DCOR de producto
B. Criterios generales de aceptacion o rechazo.
v' Caso 1. Con DCOR de la dispersion
v' Caso 2. Sin DCOR con méas de 36 amasadas
v" Caso 3. Sin DCOR en otros casos

= Modalidad 2. Control al 100 por 100

= Modalidad 3. Control indirecto. S6lo con DCOR



Hormigon. Control estadistico de resistencia. Lotes de control

En el caso de DCOR de producto:

el tamafo del lote X 5

 En el caso de DCOR con certificacion de dispersion:

el tamano del lote X 2

* En cualquier caso, el numero minimo de lotes es

3

correspondiendo a filas distintas de |la tabla

© Fernando Rodriguez Garcia

* Si hay una no conformidad, se interrumpe al menos
en 6 lotes



© Fernando Rodriguez Garcia

Hormigon. Control estadistico de resistencia. Numero de amasadas

 En ningun caso, el lote estara formado por
amasadas suministradas a la obra en tiempo
superior a 6 semanas

 En el caso de f,,= 50MPa, N 2 6 amasadas



Hormigon. Durante el suministro. Control de resistencia

= Modalidad 1. Control estadistico

A. ldentificacion de la resistencia. S6lo con DCOR de producto

Xj chk
B. Criterios generales de aceptacion o rechazo.
v' Caso 1. Con DCOR de la dispersion

v' Caso 2. Sin DCOR con méas de 36 amasadas
v" Caso 3. Sin DCOR en otros casos



Hormigon. Durante el suministro. Control de resistencia

» Los criterios no tienen una probabilidad de aceptacion equivalente

 En el caso 3, tienen mas probabilidad de aceptacion los
hormigones producidos con mas dispersion



Hormigon. Durante el suministro. Control de resistencia

» Los criterios no tienen una probabilidad de aceptacidon equivalente

 En el caso 3, tienen mas probabilidad de aceptacion los
hormigones producidos con mas dispersion (paradoja del Codigo)

Probabilidad de aceptacion
Codigo Estructural
Criterio de aceptacion estadistico sin DCOR

80.0%
70.0%

————
60.0%
50.0%
40.0% e —
30.0% P
20.0%
10.0%
0.0%
3 4 5 6 7 8 9 10

=—5=0.08 =—=35=0.]2 =———5=0.18



Hormigon. Durante el suministro. Control de resistencia

Modalidad 2. Control al 100 por 100

— Aplicable a cualquier estructura
— Se ensayan todas la amasadas
- Se determina el valor de f ;¢4

Modalidad 3. Control indirecto.

— SoOlo con DCOR

— Se hacen 4 determinaciones de consistencia /jornada espaciadas

— Edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a
6.00m

— Edificios de viviendas hasta 4 plantas que trabajen a flexion con
luces inferiores a 6.00m

— Elambiente se X0 o XC

— El proyecto haya adoptado una resistencia de calculo, f.; no
superior a 15 MPa



Hormigon. Durante el suministro. Control de durabilidad

» Solo en hormigones sin DCOR
= Ensayo de penetracion de agua

— En ambientes XA, XS, XD, XF o XM
— Alinicio y cada 6 meses, mientras dure el suministro

» Ensayo de contenido de aire

— En ambientes XF2 y XF4
— Alinicio y cada 6 meses, mientras dure el suministro



Control del hormigon. Criterios generales (l1)

CONTROL DOCUMENTAL

A 4

Control previo al suministro CONTROL DE LAS INSTALACIONES

CONTROL EXPERIMENTAL

CONTROL DOCUMENTAL

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA DOCILIDAD ESTADISTICO

Control durante el suministro

AL 100%

A

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA

CONTROL EXPERIMENTAL DE LA DURABILIDAD INDIRECTO

Control tras el suministro CERTIFICADO DEL HORMIGON SUMINISTRADO

© Fernando Rodriguez Garcia




Decisiones derivadas del control de resistencia

v

\xr:zo.go'fck

Distintivo
de
calidad

Incumplimiento de X — 1.645 = 0.90 - f,,,

|a resistencia

Aceptacion

Disponer de |las 2 probetas de reserva
Ensayos de informacion complementaria Rechazo
Estudio especifico de seguridad
Pruebas de carga

© Fernando Rodriguez Garcia
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Ensayos de informacion complementaria

* NoO son preceptivos siempre. S6lo cuando el control de
resistencia no es conforme, cuando lo indique el proyecto o
lo decida la Direccion Facultativa

 Pueden consistir en:
a) La extraccion de testigos del hormigén endurecido
b) Métodos no destructivos “flables” y complementarios a

los testigos (correlacionados con ellos)

» En comentarios, se refiere a la determinacion del indice de
rebote y a la velocidad de ultrasonidos

 La fiabilidad de este método esta condicionada a combinar
las END con testigos



Factores que afectan a los testigos

* El nivel del dafno del propio proceso de extraccion

 La esbeltez del testigo

 Presencia de armaduras

* Direccion del eje del testigo respecto a la direccion de
hormigonado

« Contenido de humedad

 Edad del hormigon

 Se admite que la resistencia del testigo es, al menos, un
10% inferior a la del hormigon de la estructura

[Comentarios Art. 57.8 Codigo]



Control del acero para armaduras pasivas

Mientras no haya marcado CE:

1. Control documental (igual que cualquier otro producto)
2. Control mediante DCOR

3. Control experimental, en su caso, si no tiene DCOR:

« Tamafo maximo del lote: 30 T/ serie y forma de suministro
(antes era 40T = aumento de ensayos)
« 2 barras/lote
 Sobre cada barra:
— Traccion
— Doblado-desdoblado
— Masa por metro
— Geometria de corrugas
— Fatiga y cargas ciclicas en el caso de aceros SD
e Si el suministro es superior a 300 T, composicion quimica de 1 de cada 4
lotes



Control del acero para armaduras pasivas

Criterios de conformidad ensayos mecanicos y geometricos:
o Ciriterio: cumplimiento especificacion Codigo

* Si hay un solo incumplimiento, se tomara una serie adicional de 5
probetas del mismo lote.

« Sivuelve a aparecer un incumplimiento, se rechaza el lote.
Criterios de conformidad ensayos quimicos:

e Acero UNE-EN 10.080

e Acero Inox: desviacion norma UNE-EN 10.088

« Si hay incumplimiento: se ensayan los otros 3 lotes



Control de las armaduras pasivas

v Las armaduras son las gue deben cumplir el proyecto

Q caracteristicas mecanicas
Q caracteristicas de adherencia
0 caracteristicas geomeétricas

v No es suficiente que cumpla en acero

0 Los procesos de transformacion alteran las prestaciones del acero
- Caracteristicas mecanicas
- Ductilidad
- Adherencia

v Diferentes tipos de armadura

0_Normalizadas: posible marcado CE
a Ferralla: sin marcado CE previsto

v Tratamiento independiente de |la ubicacion de la ferralla

v Toma de muestras en la instalacion




Control de las armaduras normalizadas

Mientras no haya marcado CE: Objetivo: conformidad con el Codigo

1. Control documental (igual que cualquier otro producto)
2. Control mediante DCOR
3. Control experimental, en su caso, si no tiene DCOR:

« Pueden tomarse muestras de control, preventivas y de contraste
 Envejecimiento artificial de las probetas

© Fernando Rodriguez Garcia
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Control experimental de las armaduras normalizadas

Mientras no haya marcado CE: Objetivo: conformidad con el Codigo

1. Control previo al suministro
« Documentacion general (DCOR, marcado CE, en su caso, etc.)
« Certificado de adherencia siempre que el proyecto haya
usado las longitudes de anclaje correspondientes. Antiguedad
maxima de 36 meses.
» En estructuras sometidas a la fatiga, informe de ensayos de
caracteristicas SD con antigiedad no superior a 1 afno.

2. Control documental durante el suministro
 Hoja de suministro
 |dentificacion del acero coherente con la armadura.
Trazabilidad



Control experimental de las armaduras normalizadas

Mientras no haya marcado CE: Objetivo: conformidad con el Codigo

3. Control experimental durante el suministro
« Tamano del lote: 30 T /tipo y serie de diametros
 Ensayos:

v Traccion

v' Doblado - desdoblado

v Masa por metro

v Geometria de corruga

v' Cortante en cizalladura o despegue de nudo
v' Dimensiones

v Numero de elementos (s6lo en mallas)

© Fernando Rodriguez Garcia

« Ciriterios de aceptacion equivalentes al acero (serie adicional
de 5 probetas)

4. Certificado de suministro



Control de las armaduras pasivas

TIPOS DE ARMADURAS PASIVAS: FERRALLA

SUMINISTRO ELABORACION ARMADO MONTAJE PROCESOS

ACERO FERRALLA FERRALLA ARMADURA PRODUCTOS
ELABORADA ARMADA PASIVA

© Fernando Rodriguez Garcia




Control de la ferralla (elaborada o armada)

* El Constructor comunicara al ferralla el cronograma de |la obra

« El ferralla comunicara su programa de fabricacion

« Esquema de control

1. Control previo al suministro
— Documental
— Inspeccion instalaciones
— Planillas de despiece

2. Control durante el suministro

Documental

Experimental. Caracteristicas mecanicas y de adherencia
Experimental. Caracteristicas geoméetricas

Experimental. En caso de soldadura resistente

3. Control después del el suministro

Certificado



Control de la ferralla. Previa al suministro

. Documental:

- certificado de DCOR, en su caso

- certificado adherencia, en su caso (3 anos)

- certificado de homologacion/cualificacion soldadores
- Inspecciodn de las instalaciones

- obligatorias en ferrallas de obra
- puede requerirse los registros del autocontrol

- Planillas de despiece

- obligatoria si el despiece |lo hace el ferralla



Control de la ferralla. Durante el suministro

- Documental:
- hoja de suministro

- Experimental
- exencion en caso de distintivo de calidad
- control similar al del acero:
1. mecanico
2. adherencia (puede hacerlo la ECC)
3. geometria

. Lotes y ensayos mecanicos (lote cada 25 T)



Control de la ferralla. Durante el suministro

- En cada lote, comprobaciones mecanicas y de adherencia:

- 4 ensayos de traccion
- 4 ensayos de doblado’- desdoblado o doblado simple
- 2 ensayos de geometria superficial

- En caso de algun incumplimiento:

- Se realizaran el doble de ensayos
- Sivuelve a haber incumplimiento, se rechazara el lote

- 4 ensayos de traccion
- 4 ensayos de doblado’- desdoblado o doblado simple
- 2 ensayos de geometria superficial



Control de la ferralla. Durante el suministro

- Ademas, en cada lote, comprobaciones dimensionales:

- 15 unidades de ferralla para control dimensional:
o Diametros
o Alineacion de elementos rectos
o Didametros de doblado, en su caso

- Enla ferralla armada, ademas:
o Numero de elementos (barras, estribos, etc.)
o Distancias entre barras

- En caso de algun incumplimiento:

- Se desecha la ferralla
- Serevisa la totalidad del lote
- Sivuelve a haber incumplimiento, se rechazara el lote



Control de la ferralla. Durante el suministro

. Ademas, en el caso de soldadura resistente:

- Comprobar que la instalacion tiene DCOR

- En el caso de instalacion de obra, comprobar que el
nivel de ejecucion debe ser intenso

- Comprobaciones experimentales de conformidad del
proceso, segun UNE-EN ISO 17660-1



Control de |la ejecucion. Niveles de control

* El control de ejecucion estara ligado al nivel de control y a la clase de
ejecucion [Art. 22° Cadigo]

 La Direccion Facultativa puede adaptar el control a las caracteristicas de
la obra y autorizar valores diferentes

© Fernando Rodriguez Garcia



Lotes de ejecucion

* Lotes de ejecucion:

— Corresponderan a partes
sucesivas en el proceso de
ejecucion de la obra,

— No se mezclaran elementos
de tipologia estructural
distinta,

— Eltamanfo del lote no sera
superior al indicado en la
Tabla, en funcion del tipo de
elemento.

© Fernando Rodriguez Garcia



Unidades de inspeccion

© Fernando Rodriguez Garcia

LOTE
PROCESOS DE EJECUCION
l A 4 A 4
PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3
UNIDAD DE UNIDAD DE UNIDAD DE

INSPECCION 1.A

INSPECCION 1.A

INSPECCION 1.A

UNIDAD DE
INSPECCION 1.B

UNIDAD DE
INSPECCION 1.B

UNIDAD DE
INSPECCION 1.B

UNIDAD DE
INSPECCION 1.7

UNIDAD DE
INSPECCION 1.Z

UNIDAD DE
INSPECCION 1.Z

Tamano maximo
definido por el
Cadigo



Tamano maximo unidad inspeccion

e Tamano maximo de la unidad de
inspeccion

e Yase tiene;:

1. La obra dividida en lotes

2. ldentificados los procesos para
cada lote

3. Dimensionadas las unidades de
inspeccion para cada proceso y
lote

4. Solo falta definir el nUmero de
unidades de inspeccion a
controlar

© Fernando Rodriguez Garcia



Frecuencias de comprobacion

Anejo 15

Frecuencias de comprobacion
de las unidades de inspeccion
en la ejecucion de estructuras

de hormigon

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Contenidos del capitulo

T INTRODUCCION  .ocoeiecieeeeesneeereseseeeseesseasssseeseenssesss st seesess s ssas s anessasssana et 269

2 FRECUENCIAS DE COMPROBACION DE LAS UNIDADES DE INSPECCION ............ 269
2.1 Frecuencias de comprobacidn en funcidn del proceso de gjecucién ................. 269
2.2  Frecuencias de comprobacién en funcién del tipo de elemento ........................ 271
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Criterios de conformidad para cada proceso

Articulo 66 Control del proceso de montaje de las
armaduras pasivas

El proceso de ferralla no comenzara hasta que la direccidn facultativa haya aceptado:
- los planos de despiece previamente aprobados por el constructor,

- latotalidad de la documentacién aprobada por el constructor en relacién con los proce-
sos de fabricacidn de las armaduras, los productos empleados para su fabricacién vy el
suministrador.

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

- lacualificacién del coordinador de soldeo, segun la norma UNE-EN IS0 14731, tanto para

soldadura no resistente como resistente, Ejem plo de Cr|ter|0 de
- la cualificacién de los soldadores, segun se indica en las normas UNE-EN 1S0 17660-1, .

para soldaduras resistentes y UNE 17660-2 para soldadura no resistente, CO nform |dad de proceso de
- la cualificacion del procedimiento de soldeo, tanto para soldadura no resistente como eJeCUC|én

resistente, de acuerdo con los apartados 49.4 3.2 v 49.5 2 5, respectivamente.

En el caso de empleo de dispositivos para el empalme mecénico, se recabara del constructor el
correspondiente certificado, firmado por persona fisica, en el que se garantice su comportamiento
mecanico.

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

- inexistencia de defectos superficiales o grietas,

- didmetros de armaduras,

© Fernando Rodriguez Garcia

- despieces,

- atado vy posicionamientolongitudes de anclaje y de empalme (solapo, soldadura resis-
tente, empalmes mecanicos..),

- distancias libres entre barras.

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

- |z armadura elaborada v la ferralla armada,



Muchas gracias

Fernando Rodriguez Garcia
frg@gaudium-ingenieros.com
616. 658. 759
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