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Conceptos generales de control.
El control del proyecto.

El control de calidad de los materiales.
m Control de los materiales componentes del hormigon.
m Control del Hormigén
m Control del acero
m Control de elementos prefabricados resistentes y piezas de
entrevigado en forjados unidireccionales.
El control de calidad de la ejecucion.

Toma de datos para estructuras con problemas
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m Conceptos generales
de control.

m Control de produccion.
m Control de recepcion.

CONTROL

SUJETOS

INTERVENCION E INCIDENCIA

El Promotor

Toma la decision de construir

El Proyectista

Realiza el proyecto-disefio

El Fabricante

Fabrica materiales, componentes y equipos

El Constructor

Ejecuta las obras

La Direccion Facultativa

Representa a la propiedad en los aspectos
técnicos

El Propietario

Es el duefio de la construccion y responde de
su mantenimiento

El Usuario

Disfruta de la construccién y es responsable
de su buen uso

Los Laboratorios de Control

Ensayan materiales, componentes y equipos

Las Organizaciones de
Control

Disefian y ejecutan planes de control,
interpretan resultados y, con todo ello,
asesoran a su cliente

El Seguro en construccion

Influye de forma decisiva en la calidad

La Normativa

Constituye la base técnica de referencia para
definir y comprobar calidades

La forma de contratacién

Condiciona de origen la calidad final

La ensefianza y la formacion

Constituyen el soporte profesional necesario
para obtener la calidad

La investigacién

Es la punta de lanza de todo progreso en
construccion

La legislacién

Regula el marco general de la construccion y
las responsabilidades de los diversos sujetos

Los Colegios profesionales

Ordenan el ejercicio de las profesiones

La Administracién

Actla en todos los ambitos e influye en todos
los sujetos
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m Modos de control

CONTROL

MODO DEFINICION simBoLO

Sistema tradicional de supervisibn. No

1 existe control de calidad en el sentido O
actual del término

2 Se desarrolla un control de recepcion CR O

3
Se desarrolla un control de producciéon sin  CP CR
nexo alguno con el control de recepcién O Q
Se alcanza un estadio de control de CP CR

4 recepcion mas control de produccion

combinados, con una zona comdn
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m LOS errores en construccion.

de planeamiento

ERRORES de proyecto

. de materiales
TECNICOS de ejecucion

de uso

en la definicion de

ERRORES DE |responsabilidades
ORGANIZACION | de informacion
Y GESTION de cooperacion
de contratacion

falta de formacion
mala comunicacion
falta de motivacion

ERRORES
PERSONALES
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m La probabilidad de fallo del hormigon
realmente colocado en una estructura es
combinacién de:

m La probabilidad de que un hormigon idéntico al
especificado falle bajo las solicitaciones reales.

(Proyecto)
m La probabilidad de que se suministre un hormigon
idéntico al especificado. (Fabricacion,

suministrador)

m La probabilidad de que sea aceptado un hormigon
idéntico al especificado. (Criterios de aceptacion
de las Normas)
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m El control del proyecto.
m Control de documentacion, planos y definiciones.
m Dimensionamiento y calculo.
m Aspectos especificos de los detalles constructivos.
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m El control de calidad de los materiales.

m Control de los materiales componentes del
hormigon.

m Control del Hormigon.
m Control del acero.

m Control de elementos prefabricados resistentes y
piezas de entrevigado en forjados unidireccionales.
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Ensayos y control de los componentes del hormig

Control y ensayos

Cuando se deben realizar

Componente: CEMENTO

Queda eximido si...

Aceptacion o rechazo

CONTROL

Ref. EHE Observaciones

- Los previstos en la Instruccion
RC.

- l6n CI~.

- Los indicados en el Pliego de
P.T. del proyecto.

~ Antes de comenzar el
hormigonado.

— Si varian las condiciones de
suministro.

— Siempre que lo indique la
Direccion de Facultativa (D.F.).

- Componentes.

~ Principio y fin de fraguado.
- Resistencia a compresion.
- Estabilidad de volumen.

— Al menos una vez cada 3 meses.
— Siempre que lo indique la
Direccién Facultativa.

— Se posee certificado CC-EHE
o distintivo reconocido para el
cemento o el hormigén y
ademés la D.F. da su
aprobacion.

- Rechazo por incumplimiento de

alguna de las especificaciones
salvo justificacion de que no
afecta de forma significativa

- Se guardaran en cualquier caso
muestras durante 100 dias
———  desde la recepcion.
26° EHE -

a las caracteristicas
y de durabilidad.

~ Principio y fin de fraguado.

- Resistencia mecanica a 7 dias
(clase 32.5).

- Resistencia mecanica a 2 dias
(resto de clases).

Control y ensayos

— 20 dias antes de su utilizacion,
cuando se superen los plazos
méximos de almacenamiento.

Cuando se deben realizar

Componente: ARIDOS

Queda eximido si...

— La decision definitiva de

aceptacion queda a expensas
de los resultados de los
ensayos de resistencia del
hormigon a 28 dias.

Aceptacion o rechazo

Todos los suministros de
cemento deberan ir
acompanados de un certificado
de garantia firmado por el
fabricante.
3231
Guia EHE

Ref. EHE Observaciones

- Comprobar hoja de suministro.
— Comprobar la garantia
documental de suministro.

— En la recepcion.

— En caso de poseer un
Distintivo Reconocido o
CC-EHE para el hormigén.

- No es necesario que la garantia
de suministro de los aridos vaya
firmada por persona fisica.

- ldentificacién.

- Caracteristicas fisico-quimicas.

— Caracteristicas mecénicas.

- Caracteristicas granulométricas.

- Antes de comenzar las obras.
~ Cuando varien las condiciones
de suministro.

— Se posee un Distintivo
Reconocido o CC-EHE para
el hormigon, o certificado de
idoneidad de los aridos emitido
como maximo 1 afo antes de
la fecha de empleo, por un
laboratorio oficial u oficialmente
acreditado.

— Reconocido por incumplimiento

de alguna de las
especificaciones de EHE salvo
justificacion experimental.

- En la hoja de suministro figurara:

28.1 EHE * Nombre del suministrador.
* Nombre de la cantera.
28.3.1 EHE * Fecha de entrega.
* Nombre del peticionario.
28.3.2 EHE ¢ Tipo de arido
————— + Cantidad de arido.
2833 EHE *» Designacion del arido.

* |dentificacion del lugar de
suministro.

Figura tomada de la “Guia de aplicaci 6n de la Instrucci 6n de Hormig én Estructural. Edificaci

én” editada por la Comisi 6n Permanente del Hormig én.
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Ensayos y control de los componentes del hormig

on (continuaci 6n)

Control y ensayos

Cuando se deben realizar

Componente: AGUA

Queda eximido si...

Aceptacion o rechazo Observaciones

- Ensayos descritos en Art. 27°
EHE.

Control y ensayos

- Antes de su uso y siempre que
haya dudas.

Cuando se deben realizar

- Existen antecedentes de su
empleo. El agua potable es
siempre valida.

Componente: ADITIVOS

Queda eximido si...

27° EHE

Ref. EHE Observaciones

Aceptacion o rechazo

Ensayos previos del hormigén.

Comprobacion de que en el
aditivo no hay compuestos que
favorezcan la corrosion de las
armaduras.

Determinacion del pH.
Determinacion residuo seco.

- Antes del comienzo del
hormigonado.

— En caso de poseer un -
Distintivo Reconocido o
CC-EHE para el hormigon
fabricado en central.

- Comprobacién de que los tipos
y marcas son los aceptados
después de los ensayos previos.

Control y ensayos

~ Durante la ejecucion.

No podrén utilizarse aditivos 81.4.3 EHE
en cuya posici
intervengan cloruros, suifuros, 29.1 EHE

sulfitos u otros componentes
quimicos que puedan
favorecer la corrosion de las
armaduras.

Se paralizara el empleo de
aquellos aditivos que presenten
modificacion de las
caracteristicas respecto de las
aceptadas en los ensayos
previos.

Componente: ADICIONES (Cenizas volantes y humo de silice)

Cuéndo se deben realizar

Queda eximido si...

Aceptacion o rechazo Ref. EHE Observaciones

- Ensayos previos del hormigon
en laboratorio oficial u
oficialmente acreditado.

Ensayos de 29.2.1 EHE para las
cenizas volantes.

— Ensayos de 29.2.2 EHE para el
humo de silice.

- Antes del comienzo del
hormigonado.

- En caso de poseer un Distintivo  —
Reconocido o CC-EHE para el
hormigén fabricado en central.

Cenizas: Triéxido de azufre.
Pérdidas por calcinacion. Finura.
Humo de silice: Pérdida por

calcinacion. Contenido de cloruros.

- Durante la ejecucion al menos
cada 3 meses.

- En caso de poseer un Distintivo -
Reconocido o CC-EHE para el
hormigén fabricado en central.

Rechazo cuando no se cumplan 88° EHE - La comprobacion del indice de

las especificaciones o los actividad debera hacerse con el

resultados de los ensayos mismo tipo de cemento que

previos no sean satisf: ios. el previsto para la ej ion de
29.2 EHE la obra.

Cuando no se cumplen las 29.2 EHE

especificaciones.

Figura tomada de la “Guia de aplicaci 6n de la Instrucci 6n de Hormig 6n Estructural. Edificaci

6n” editada por la Comisi 6n Permanente del Hormig 6n.
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m El Control del Hormigon

m Control de durabilidad.

= Control de que en la hoja de suministro figura el contenido minimo de cemento y
relacion agua/cemento correspondiente a las clases de exposicion especificadas
en el proyecto.

= Control de la profundidad de penetracién de agua sobre tres probetas segun UNE
83309:90, per solo en aquellos casos en que el proyecto recoja alguna clase de
exposicion especifica para el hormigon (H, Qa...) o expecifique las clases
generales de exposicion Il o IV.

El hormigén de central queda eximido del ensayo de penetraciéon de aguas si
posee un CC-EHE o un Distintivo Reconocido, o so la central acredita haber
realizado los ensayos de durabilidad.
m Control de consistencia.
Se realizaré:
= Siempre que se fabriquen probetas para el control de resistencia.
m Cuando se haga un control reducido
= Cuando lo ordene la direccion facultativa
m Control de la resistencia
m Ensayos previos del hormigon (Art. 86)
m Ensayos caracteristicos (Art. 87)
m Ensayos de control del hormigén durante la ejecucién (Art. 88)
m Ensayos de informacién complementaria (Art. 89)
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TABLA 84.1
Control de la resistencia del hormigdn
Tipos de ensayod Previos Caracteristicos| De control De informacion complementaria
Tipo a Tipo b Tipo c
Ejecucion En En obra En obra En obra Extraidas del
de probetas laboratorio hormigén
endurecido
Conservacion En camara En aguao En agua o En condiciones| En agua o Ensayos no
de probetas humeda camara camara analogas a ambiente destructivos
humeda humeda las de la obra | segun proceda | (Metodos
Tipo de Cilindricas Cilindricas Cilindricas  |Cilindricas Cilindricas muy
probetas de 15 x 30 de 15 x 30 de 15 x 30 de 15 x 30 superior a uno | diversos)
Edad de las 28 dias 28 dias 28 dias Variables
probetas
Numero minimo Véase A establecer
de probetas 4x2=8 6x2=12 Articulo 88.°
Obligatoriedad Preceptivos Preceptivos Siempre En general, no preceptivos
salvo expe- salvo expe- preceptivos
riencia previa | riencia previa
Observaciones Estan Estan desfina- |A veces, Estan desfinados a esfimar Ia resistencia real
destinados dos a sancio- |deben com- |del hormigdn a una cierta edad y en unas
establecer la | nar la dosifica- | pletarse con |condiciones determinadas
dosificacion cion definitiva |ensayos de
inicial con los medios|informacion
de fabricacion |tipo “b" o
a emplear tipo “c”
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m Ensayos de control del hormigdn durante la ejecucion (Art. 88)
m Control reducido (Art. 88.2)
m Control al 100 por 100 (Art. 88.3)
m Control estadistico (Art. 88.4)
m Resistencia caracteristica
m Resistencia caracteristica real

m Resistencia caracteristica especificada
m Tipificada en la EHE art. 39.2 (20 — 25 — 30 — 35 — 40 — 45 — 50 MPa)

m Resistencia caracteristica estimada

m Resultado de aplicar una funcién matematica determinada (estimador) a los valores
obtenidos del ensayo de unas cuantas probetas.
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* 1610
Rk Rm

m Campana de Gauss.

m La resistencia del hormigdn se define como el valor de R que deja a
su izquierda el 5% de toda la poblacion (cuantil 5%).
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I
Con la misma resistencia media, el hormigén menos disperso (1)
tiene una resistencia caracteristica mayor
El concepto de resistencia caracteristica esta mas ligado a la
fiabilidad del hormigén que al de resistencia media.
TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE. CONTROL

88.4. Control estadistico del hormigén

Esta modalidad de control es la de aplicacién general a obras de hormigén en masa,
hormigén armado y hormigén pretensado.

A efectos de control, salvo excepcion justificada, se dividira la obra en partes sucesivas
denominadas lotes, inferiores cada una al menor de los limites sefialados en la tabla 88.4.a.
No se mezclaran en un mismo lote elementos de tipologia estructural distinta, es decir, que
pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las unidades de producto (amasadas)
de un mismo lote an del mismo ini , estaran con las mismas
materias primas y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigén preparado en posesion de
un Sello o Marca de Calidad, en el sentido expresado en el Articulo 81°, se podran aumen-
tar los limites de la tabla 88.4.a al doble, siempre y cuando se den ademés las siguientes
condiciones:

— Los de control de p ion est: del Peticionario y debe-

an
réan ser satisfactorios. La Direccion de Obra revisara dicho punto y lo recogerd en la ~

documentacion final de obra.

— EIl niumero minimo de lotes que deberd muestrearse en obra sera de tres, corres-
pondiendo, si es posible, a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales
que figuran en la tabla 88.4.a.

— En el caso de que en algun lote la f,., fuera menor que la resistencia caracteristica
de proyecto, se pasara a realizar el control normal sin reduccién de intensidad, has-
ta que en cuatro lotes cor ivos se i i

TABLA 88.4.a

Limites maximos para el establecimiento de los lotes de control

Tipo de elementos estructurales
Estructuras que
Estructuras que tienen unicamente
2o : tienen elementos | elementos sometidos "
Limite superior comprimidos a flexion (forjados erg:'?l;zozsd(:aﬂzriz
(pilares, pilas, de hormigén con blogues, Ztc ) ’
muros portantes, pilares metalicos, ques, etc.
pilotes, etc.) tableros, muros de
contencion, etc.)
Volumen de hormigén 100 m® 100 m® 100 m®
Numero de amasadas (1) 50 50 100
Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie construida 500 m? 1.000 m? =
Numero de plantas 2 2 - —

(1) Este limite no es obligatorio en obras de edificacion.

El control se realizara determinando la resistencia de N amasadas por lote (véase defi-
nicién de amasada en 30.2.) siendo:

Si fy =< 25N/mm? N=2
25 N/mm? < f, < 35 N/mm? N=4
£, > 35 N/mm? N=6

Las tomas de muestras se realizaran al azar entre las amasadas de la obra sometida a
control. Cuando el lote abarque dos plantas, el hormigén de cada una de ellas debera dar
origen, al menos, a una determinacion.

Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas
controladas en la forma:

Se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel, la que cumple las
siguientes expresiones:

SiN<6: fost= Ky Xy
Xy + Xp 4+ Xy
SiN=6: fog =27 X, L Ky X
m-1
donde:

Ky Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en funcién de Ny clase de instalacién en que
se fabrique el hormigén.

X, Resi ia de la de menor

m N/2siNes par.

m (N-1)/2si Nesimpar.

En la tabla 88.4.b se realiza una clasificacion de las instalaciones de fabricacién del
hormigén en funcién del coeficiente de variacién de la produccién, el cual se define a partir
del valor del recorrido relativo r de los valores de resi ia de las [«
de cada lote. La forma de operar es la siguiente:

— Al comienzo de la obra se acepta la (A, B o C) que proponga el Sumi-
nistrador, la cual conoceré a través de sus de control de pi i

— Para establecer el valor de Ky del lote se determina el recorrido relativo de las resis-
tencias obtenidas en las N amasadas controladas en él, el cual debe ser inferior al
recorrido relativo maximo especificado para esta clase de instalacion. Si esto se
cumple, se aplica el coeficiente K, correspondiente.

— Si en algun lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al maximo esta-
blecido para esta clase de instalacion, ésta cambia su clasificacion a la que corres-
ponda al valor méximo establecido para r. Por tanto, se utilizara para la estimacién
el Ky de la nueva columna, tanto para ese lote como para los siguientes. Si en
sucesivos lotes tampoco se cumpliese el recorrido relativo de la columna corres-
pondiente a la nueva clasificacién de la instalacion, se procederia de igual forma,
aplicando el coeficiente Ky, del nivel correspondiente. §

— Para aplicar el Ky cor iente al nivel ir I ite anterior (de menor dis-
persién) sera necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o
igual al maximo de la tabla en cinco lotes consecutivos, pudiéndose aplicar al quinto
resultado y a los siguientes ya el nuevo coeficiente K.

TABLA 88.4.b
Valores de K,
Hormigones fabricados en central
CLASEA CLASEB CLASEC
Otros
N i il Recorri F i G506
relativo Con Sin relativo Ky relativo Ky
maximo, r| Sello de | Sello de [méximo, r| méaximo, r|
Calidad | Calidad
2 0,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 0,75
3 0,31 0,95 0,92 0,46 0,88 0,57 0,85 0,80
4 0,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 0,84
5 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 0,87
6 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,89
4 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,91
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93
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VARIACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE VR (%)

CONTROL

COMPRESION CENTRADA - INFLUENCIA DE LA VARIACION DE LA

G-29
RESISTENCIA DEL HORMIGON EN LA CAPACIDAD RESISTENTE

-32 —— . ‘ I_ ; | = T |
‘ “‘*{ : e : ' _‘ METODO SEMIPROBABILISTA
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La variacion de capacidad resistente a compresion centrada debido a
variaciones de la resistencia del hormigon es practicamente lineal.
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CONTROL

FLEXION SIMPLE - INFLUENCIA DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL @
HORMIGON EN LA CAPACIDAD RESISTENTE
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CUANTIA MECANICA

La variacion de capacidad resistente a flexion simple debido a
variaciones de la resistencia del hormigon es pequefa.
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CONTROL

Director del Laboratorio

Notas:

Responsable de Ensayos Fisicos

Director del Laboratorio

Notas:

Pilotes Encepados y correas huros Forjados, vigas y pilares P11 | Forjados, vigas y pilares P12
hed Lates hed Lates ted Lates ted Lates ted Lates
‘alumen 275 & 492 5 124 2 360 4 20 5
Mirmero de amasadas 16 1 82 2 2 1 D 2 45 1
Tiempo de hormigonadao 20 2 25 2 11 1 3 1 2 1
Superficie construida 2 1 54 2 414 1 1.200 5 900 2
Mimero de plantas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mirmero de lotes [ [ 3 [ [ 5 [ ? [ [ [l [ [ 3 |
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COMNSTRUCCIONES "EL LADRILLO" COMSTRUCCIONES "EL LADRILLO"
ENSAYOS DE CONTROL ot ENSAYOS DE CONTROL o
41003 - Sevilla 41003 - Sevilla
DEL HORMIGON Seila DEL HORMIGON Sella
DATOS GENERALES DEL ENSAYO DATOS GENERALES DEL ENSAYO
Cliente CONSTRUCCIONES "EL LADRILLO™ M oficial: XXX Cliente: CONSTRUCCIONES "EL LADRILLO™ N oficial: XXX
Fecha 06/02/2004 Albaran N° A256201 Fecha 13/02/2004 Albaran N* A2562-02
Obra 4 VVDAS. C/ XXXX. CADIZ Obra 4 VVDAS. C/ XXXX. CADIZ
TOMA DE MUESTRAS (UNE 83-300-84  83-301-91) TOMA DE MUESTRAS (UNE 83-300-84 | 83-301-91)
Localizacidn Losa de cimentacién Locall Losa de ci
Central PLANTA XXX Identificacidn: HA-25/B/20/lla Central PLANTA XXX Identificacion HA-25/B/20/lla
Suministradar: HORMIGONES XXX Operario XXX Surninistrador: HORMIGONES XXX Operario: XXX
Cemento I-AVA25R Camidn; 4986-GRH Albaran: 567 Cernenta I-AV425R Carnidn, 4972-GRH Albaran: 625
Contenido en cemento (+15 Lg/m?): 280 Hora salida: 9:09 Hora llegada 9:40 Contenido en cemento (215 Li/m®) 310 Hora salida: 16:05  Hora llegada 16:25
Relacidn agua/cemento (+0.02), 0.58 Hora toma 10:00  Temperatura Relacidn agua/cemento (£0.02); 057 Hora toma; 16:35  Termnperatura
Adicion Dimensiones: Cilindricas de 15:x30 cm Adicidn: Dimensiones Cilindricas de 15x30 cm
Aditivo Precision maguina: +0,05 Kp/em?® Aditivo Precisidn maguina: +0,05 Kp/em?
DETERMINACION DE CONSISTENCIA (UNE 83-313-20) DETERMINACION DE CONSISTENCIA (UNE 83-313-90)
Cono de Abrams: 8 cm Cono de Abrams: Tem
ROTURA POR COMPRESION (UNE 83-303-84 / 83-304-84) ROTURA POR COMPRESION (UNE 83-303-84 | 83-304-84)
Estado de Conservacién en camara himeda segin: {UNE 83-301.91) Estado de Conservacién en camara himeda segin: (UNE 83.301.91)
hj”:‘adﬁn Fecha de | Tensidn de rotura Tensidn de media ha%niiado'n Fechade |Tensidn de rotura Tensidn de media
diai) ensayo (NAmim?) (M) d\'ag) engayo (Nfmm?) (M/mm?)
7 13/02/2004 217 213 7 20/02/2004 201 05
7 13/02/2004 208 " 7 20/02/2004 208 !
26 05/M03/2004 288 ] 12/03/2004 325
26| oaMpin0s =2 — 26| 1205000 7N —
xxx xxx XXX HXX
Quiimico Quiimico Quiimico Quiimico

Responsable de Ensayos Fisicos
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ENSAYOS DE CONTROL
DEL HORMIGON

CONSTRUCCIONES "EL LADRILLO"
CF A

41003 - Sevilla

Sevilla

ENSAYOS DE CONTROL
DEL HORMIGON

CONTROL

CONSTRUCCIONES "EL LADRILLO"
G A

41003 - Sevilla

Sevilla

DATOS GENERALES DEL ENSAYO DATOS GENERALES DEL ENSAYO

Cliente CONSTRUCCIONES "EL LADRILLO™ MO oficial: XXX Cliente: CONSTRUCCIONES "EL LADRILLO" N oficial: XXX
Fecha: 15/04/2007 Albaran N A256203 Fecha: 14/04/2007 Albaran N°: A2562-04
Obra 4 WDAS. C/ XXXX. CADIZ Obra 4 VVDAS. Cf XXXX. CADIZ

TOMA DE MUESTRAS (UNE 83-300-84 / 83-301-91) TOMA DE MUESTRAS (UNE 83-300-84 / 83-301-91)
L Losa de cil i Ls Losa de cil
Central PLANTA XXX Identificacidn: HA-25/B/20/l1a Central: PLANTA XXX Identificacidn, HA-25/B/20/lla
Surinistrador: HORMIGONES XXX Operario: XXX Suminigtrador. HORMIGONES XXX Operario: XXX
Cernenta I-AV425R Carmidn: 4986-GRH Albaran: 567 Cermento! -AVA25R Carmnidn: 4986-GRH Albaran: 567
Contenido en cemento (x15 Lg/m®): 280 Hara salida; 9:09 Hora llegada: 9:40 Contenido en cermento (£15 Lg/m®): 310 Hora salida; 11:15  Hora llegada: 11:35
Relacidn agua/cemento (#0.02): 0.58 Hara toma 10:00  Temperatura: Relacidn agua/cemento i+0.02): 0.57 Hora tora: 11:45  Temperatura:

Adicidn, Dimensiones: Cilindricas de 15x30 cm Adicidn, Dirnensiones: Cilindricas de 15x30 cm
Aditivo POZZOLITH 622-N Precision méguina: 0,05 Kp/em* Aditivo: Precisidn maguina: 0,05 Kp/em?
DETERMIMACION DE CONSISTENCIA (UNE 83-313-90) DETERMINACION DE CONSISTENCIA (UNE 83-313-90)

Cono de Abrams: 8 cm Cono de Abrams: 9em
ROTURA POR COMPRESION (UNE 83-303-84 | 83-304-84) ROTURA POR COMPRESION (UNE 83-303-84 | 83-304-84)
Estado de Conservacion en camara hiimeda segun: (UNE 83-301-91) Estado de Conservacion en camara himeda segin: (UNE 83-301-91)
h;r:‘a;én Fecha de | Tension de rotura | Tension de media hufrdﬂf;ﬁn Fechade | Tensién de rotura|  Tension de media
) ensayo (Nimme) {hmme) i) ensayo (MWmm) (Nmme)
7 2200472007 200 198 7 21/04/2007 16,7 .
7 2200472007 198 ’ 7 21/04/2007 188 !
28 13/05/2007 285 28 12/05/2007 254
26| 13052007 i =8 25| 12m50007 58 £33
XXX XXX XXX XXX
Quiimico Quiimico Quiimico Quimico

Director del Laboratorio

Notas:

Responsable de Ensayos Fisicos Director del Laboratorio

Notas:

Responsable de Ensayos Fisicos

TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE.

m Comentarios al art. 30.3

La definiciébn dada para la resistencia del hormigén a compresion no es mas que un
convenio que permite asociar, a cada unidad de producto o amasada de hormigon,
un valor relacionado con el concepto fisico de resistencia del material que, aun
distinto de aquél, es lo suficientemente representativo para el fin practico de esta
Instruccion. En lo anterior se presupone la homogeneidad del hormigén
componente de cada amasada, lo cual implica atribuir a errores propios de los
métodos de ensayo (momento y forma de la toma de la muestra, ejecuciéon de la
probeta, transporte y conservacion, etc.), las discrepancias en los resultados
obtenidos al operar con partes de la amasada. Cuando la desviacién entre los
resultados de una misma unidad de producto sobrepase ciertos limites parece
razonable no concederles absoluta representatividad sin haber realizado una
verificacion del proceso seguido.

Al efecto de asegurar la citada homogeneidad, el recorrido relativo de un grupo de
tres probetas (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%.

CONTROL
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Recorrido relativo de un grupo de dos probetas
Tension de Tensioén Recorrido
Probeta ) )
rotura media relativo
1 25,4
! o)
> 56.1 25,8 2, 7%

Recorrido relativo de un grupo de tres probetas

Probeta

Tension de
rotura

Tension
media

Recorrido
relativo

1

27,2

2

29,2

3

35,0

30,5

25,6%

CONTROL

TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE.

;r- PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [EC3. Control estadistico del hormigon]
m Proyecto  Materiales Secciones  Andlisis E.L.U, E.L.5.  Ejecucion v control  Ventana ?

fck de propecto [MPa] 25 ~

— Fabricacidn del hormigdn

i {Fn central clase A con sello de calidad Resistencia media fcm [MPa]

" En central claze A sin sello de calidad Resistencia estimada fest [MPa]
Recorido relativo del lote

" Encentral clase B : . i
Recarrida relativo mazima 1

Ky

" Encental clase C

' Ohros casos

| 28.2
248
(024
034

0.97

M® de amasadas M

El lote ze aceptara sin perjuicio de laz sanciones
conbractuales previstas [art 88.5)

:’4_ fo; [MPa]
- 29
32.3 o
258 - [
256 i B iy e ey iy
— 20
[
o
Z15
2
10
5
D T T T T
1 2 3 4
Amasada
test fc media | =——fck —— 0.8-fck

CONTROL
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i
A HORMIGONES N&B S.A.
Sy PLELPINO C/ANAVEY
o 41016 - SEVILLA
- A-41-482415
(0) (O)}O)n TELEF: 954 677 090 - 954 676 516
i FAX: 954 250 986

FECHA: PLANTA: )
03/07/01 PLANTA AEROPUERTO ‘
CLENTE: PATERNILLA N2ALBARAN | |
DIRECCION: SEVILLA
POB| JON: SEVllLA
PRj Ja 1 CLE/DNIL 1
0B} .«‘ SOL municieio: - SEVILLA RADIO: |
2 |
PRODUCTO
i 1 HA-25B.25 « CANTIDAD
RELACION AGUA/CEMENTO:  max 0,80 092
CGEMENTO: ¥
7m3
TIPO . IVAVA2,5R | CONJENIDOCEMENTOKGMY o 2885
MARCA ATLANTICO LT G
ADICIONES: AMBIENTE
ADITIVOS UNE PROCEDENCIA
83200 |
CANTIDAD KG/M.* |
NOTA A EFEGTOS DE VERIFICACION DEL VOLUMEN, LA UNIDAD DE VENTADEL HGON. ES EL W DEL HGOR SCAEL AT ‘
TRANSPORTE

CAMION HORA DE CARGA [ INICIO DESCARGA FIN DEBCARGA |REGRESO PLANTA|CARGAS INCOMPLETAS LIMITE USO
SE 1;:550 10:22:20 / /7§ //YV -
Pl ,/ el minutos

(\ EWENTO CONTROL DE CALIDAD: g i
A LABORATORIOS:

CONO: /7 [ cus: cMis:

.,

|
CONFORME: | ‘
NOMBRE RECEPCION NOMBRE 7 |
P - i =T e A
o/ >,
b CAosEnem

NOTA: EL ARADIDO DE AGUA EN OBRA, ELIMINA AUTOMATICAMENTE NUESTRA GARANTIA DE CALIDAD,

CONTROL

m Comentario de la CPH al art. 82.
Control de calidad del hormigoén:

m La persona fisica que firma la
hoja de suministro se hace
responsable de la veracidad de
los datos en ella incluidos, por lo
gue se entiende debera tener un
cierto nivel de responsabilidad en
el proceso productivo, y no podra

ser en ningn caso el
transportista de la carga de
hormigon..

TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE.

AENOR it

LAFARGE ARIDOS ¥ HORMIGONES, S.A.U.

AENOR

CONTROL

Asaca0 Expassin e

- ANEXO AL CERTIFI&AIDO DE 7
: CERTIFICADO DE REG[STR obe ET:.%ESA e
ity ER-0550/2000 JUST ESTRUCTURAS.
RAOS50/2000 OBRA : VIVIENDAS ALTAFULLA.

Bacelona s 1§ de ENERO de 2008

My seflores miestros:
© Lesinformamos que segiin L legistacion vigente (HE), In clasificacion
» —_..u-mi':d.., Ko SIN SELLO DE CALIDAD

Muy Sefiores nuestros:

Les informamos que segun la legislacion vigente (EHE), la clasificacion
de nuestra planta de LA RIERA, es clase A y Ky SIN SELLO DE CALIDAD




TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE. CONTROL

m Decisiones derivadas del control de resistencia (art. 88.5)

fo=f, Aceptacion del lote.

f.>f,=09f, Aceptacion del lote, sin perjuicio de las sanciones previstas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

La aceptacion, refuerzo o demolicion quedan pendientes de los siguientes estudios:

ast ck

- Estudio de la variacion del coeficiente de seguridad previsto en el proyecto por el
hecho de considerar f,,

- Realizacion de ensayos complementarios con el fin de obtener una estimacion del
coeficiente de seguridad del elemento con la resistencia del hormigdn obtenida en
los mismos.

- Ensayos de puesta en carga.

La decision sera tomada por la Direccion Facultativa en funcion de la informacion

obtenida.

TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE. CONTROL

m Sanciones.

m Debe especificarse en el Pliego la penalizacion que se
impondra al constructor cuando la resistencia estimada no
alcance el valor especificado pero supere su 90%. Esta
eventualidad se contempla en el art. 88.5 de la EHE: “sin
perjuicio de las sanciones contractuales prevista, si resulta
fest>0,9fck el lote se aceptara”.

Un valor recomendable para esta penalizacion es abonar el
hormigébn con un porcentaje de baja respecto a su valor
contractual que sea el doble del porcentaje de baja
experimentado por la resistencia caracteristica.

m Colocacion y montaje de armaduras.




TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE. CONTROL

m Acciones a tomar en caso de no complimiento.

COLOGAR
SON VALIDOS LOS ENSAYO!
'ACCION PARA EL FUTURD | HORMIGON —l ¢ vos?
ALTERNATIVA
PROBETAS ENMOLDADAS No
CALCULODE f,..

v CORREGIR LAS CAUSAS i
CUMPLE LA FUNCION i
DE ACEPTACION? ‘
£SON VALIDOS LOS ENSAYOS?
o ZEL HORMIGON AFECTADO ES UNA PEQUENA sl
PARTE COMPARADA CON LOTES ANALOGOS
COMPROBAR DOSIFICACION, YA ACEPTADOS?
AMASADO, ETC.
® v _ I
| CONSIDERAR NIVEL DE |

i CONTROL MAS RIGUROSO i

SACAR TESTIGOS EN NUMERO ADECUADO.
AHORA SE TRATA DE ESTIMAR f  smoidades

f

AHORA SE TRATA DE ESTIMAR LA PERDIDA

IDENTIFICAR ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
DE COEFICIENTE DE

RECALCULO ENBASEA fo__ | [l S S
o edad: no comregiria EDAD
LES NECESARIO INVESTIGAR conservackn CONSERVACION
MAS A FONDO? esbeltez ESBELTEZ
posicién POSICION
3 « PROBETAS TESTIGO *
 ULTRASONIDOS sl
 PRUEBAS DE CARGA
«ETC. i ¢SE CUMPLE LA FUNCION DE ACEPTACION? I-—>
¢ES NECESARIO REPARAR POR o ,__Y_l
DE SE| LES LA @ No
DE DURABILIDAD? | |_SEGURIDAD ESTRUCTURAL? | e
si LD
o @ l CCOMPROBAR DOSIFICACION, AMASADO, ETC. |
~ REPARAR CON CARGO ¢ES POSIBLE REFORZAR E I
AL CONSTRUCTOR O DECLASAR? *
si
REFORZAR CON CARGO DECLASAR
AL CONSTRUCTOR PREVIO
Cuadro 1 Cuadro 2

Figuras tomada del libro  “Hormig 6n armado | " de Alvaro Garc ia Meseguer . Publicado por la UNED

TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE. CONTROL

m El control de calidad del acero (art. 90).

Control a nivel reducido.
m Solo aplicable para armaduras pasivas.
m Consumo de acero reducido

m Control a nivel normal.

m Productos certificados
m Los ensayos a realizar dependeran de que el acero esté certificado o no.
m Ensayos

Comprobacion de la seccion equivalente.

Caracteristicas geométricas de los resaltos de las barras.
Ensayo de doblado-desdoblado.

Ensayo de traccion.

Ensayo de soldeo.




TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE.

m El control de ejecucion.

m Niveles de control:
= Control a nivel reducido.
m Control a nivel normal.
= Control a nivel intenso.

m Control del vertido, compactacion y hormigonado.

m Colocacion y montaje de armaduras.

CONTROL

TALLER 2. ESTRUCTURAS: Estructuras de Hormigén. EHE.

C i que deben

durante la ejecucion

CONTROL

A)

B)

C)

D;

E

F

G)

H)

GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS

Comp. i previas al i de la

— Directorio de agentes involucrados.

— Existencia de libros de registro y érdenes reglamentarios.

— Existencia de archivo de de hojas ini resultados
de control, documentos de proyecto y sistema de clasnflcacnén de cambios de proyec-
to o informacion complementari;

— Revision de planos y documentos contractuales.

— Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados.

— Comprobacién general de equipos: certificados de tarado, en su caso.

— Suministro y certificados de aptitud de materiales.

c iones de replanteo y

- gomprobacién de cotas, niveles y geometria.
- ion de i isil

Cimbras y andamiajes

— Existencia de célculo, en los casos necesarios.
—_ Comprobacujn de planos.

1 de cotas y
— Revuslén del montaje.

Armaduras

— Tipo, dlémetro y posicion.

— Corte y dobl

55 Almacenam|ento

— Tolerancias de colocacion.

- F!egubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacién de separadores y distan-
ciadores.

— Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.

Encofrados

— Estanquidad, rigidez y textura.

— Tolerancias.

— Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.
— Geometria y contraflechas.

Transporte, vertido y compactacion

— Tiempos de transporte.

— Condiciones de vertido: método, secuencia, altura méxima, etc.
— Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o luvia,
— Compactacién del hormigén.

— Acabado de superficies.

Juntas de trabajo, contraccién o dilatacion

— Disposicién y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion.
— Limpieza de las superficies de contacto.

— Tiempo de espera.

— Armaduras de conexién.

— Posicién, inclinacion y distancia.

— Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

Curado

— Método aplicado.
— Plazos de curado.
— Proteccién de superficies.

Desmoldeado y descimbrado

— Control de la resistencia del hormigén antes del tesado.
— Control de sobrecargas de construccion.

_ i6n de plazos de
== Reparacnén de defectos.

J) Tesado de armaduras activas
— Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.
— Comprobacién de deslizamientos y anclajes.
— Inyeccién de vainas y proteccion de anclajes.
K) Tolerancias y dimensiones finales
— Comprobacién dimensional.

L) Reparacién de defectos y limpieza de superficies

ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION

— Comprobacién de la Autorizacion de Uso vigente.
— Dimensiones de macizados, dbacos y capiteles.
— Condiciones de enlace de 108 nervios.

— C del perir critico de rasante.
— Espesor de la losa superior.
— Canto total

— Huecos: posu;non dimensiones y solucion estructural.
— Armaduras de reparto.
— Separadores.

ESPECIFICAS DE PREFABRICACION

A) Estado de bancadas

— Limpieza.

B)

Colocacién de tendones

— Placas de desvio.

— Trazado de cables.

— Separadores y empalmes
— Cabezas de tesado.

— Cuiias de anclaje.

C) Tesado

— Comprobacién de la resistencia del hormigén antes de la transferencia.

— Comprobacién de cargas

— Programa de tesado y alargamlentos
— Transferencia.

— Corte de tendones.

D) Moldes
— Limpieza y desencofrantes.
— Colocacion.

E) Curado

— Ciclo térmico.
— Proteccion de piezas.

F)

Desmoldeo y almacenamiento

— Levantamiento de piezas.
— Almacenamiento en fabrica.

G|

Transporte a obra y montaje

— Elementos de suspensién y cuelgue.
— Situacién durante el transporte.

— Operaciones de carga y descarga.
— Meétodos de montaje.

— Almacenamiento en obra,

— Comprobacién del montaje.




