CAPITULO XVI

CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LOS PRODUCTOS

Articulo 83.° Generalidades

La Direccion Facultativa, en nombre de la Propiedad, tiene la obligacién de comprobar
la conformidad con lo establecido en el proyecto, de los productos que se reciben en la obra vy,
en particular, de aquéllos que se incorporan a la misma con caracter permanente.

Las actividades relacionadas con este control deberan reflejarse en el programa de
control y seran conformes a lo indicado en 79.1

Articulo 84° Criterios generales para la comprobacion de la conformidad de los
materiales componentes del hormigon y de las armaduras

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, sera suficiente para comprobar su conformidad la verificacion documental de que
los valores declarados en los documentos que acompanan al citado marcado CE permiten
deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto.

La Direccion Facultativa, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion de comprobaciones o ensayos sobre los materiales que se empleen
para la elaboracion del hormigén que se suministra a la obra.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, la comprobacion de su
conformidad comprendera:

a) un control documental,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que
garanticen un nivel de garantia adicional equivalente, conforme con lo indicado en el
articulo 81°, y

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos.

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en esta Instruccion, el Pliego de
prescripciones técnicas particulares podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

84.1 Control documental

Con caracter general, el suministro de los materiales recogidos en este articulo debera
cumplir las exigencias documentales recogidas en 79.3.1.

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

84.2 Inspeccion de las instalaciones
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La Direccién Facultativa valorara la conveniencia de efectuar una visita de inspeccién a
las instalaciones de fabricacion de los materiales incluidos en el ambito de este Articulo. Dicha
visita se realizara preferiblemente antes del inicio del suministro y tendra como objeto
comprobar la idoneidad para la fabricacion y la implantacion de un control produccién conforme
con la legislacion vigente y con esta Instruccion.

De igual modo, podra realizar ensayos a los materiales suministrados, a fin de
garantizar la conformidad con las especificaciones requeridas.

84.3 Toma de muestras y realizacién de los ensayos

En el caso de que fuera necesario la realizacidon de ensayos para la recepcioén, éstos
deberan efectuarse por un laboratorio de control conforme a lo indicado en 78.2.2.1.

Cuando la toma de muestras no se efectle directamente en la obra o en la instalacién
donde se recibe el material, debera hacerse a través de una entidad de control de calidad, o, en
su caso, mediante un laboratorio de ensayo conforme 78.2.2.1.

Articulo 85° Criterios especificos para la comprobacién de la conformidad de los
materiales componentes del hormigon

A los efectos de este articulo, se entiende por componentes del hormigén todos
aquellos materiales para los que esta Instruccion contempla su utilizacién como materia prima
en la fabricacion del hormigon.

El control sera efectuado por el responsable de la recepcion en la instalacién industrial
de prefabricacion y en la central de hormigon, ya sea de hormigdn preparado o de obra, salvo
en el caso de aridos de autoconsumo en centrales de obra, que se llevara a cabo por la
Direccién Facultativa.

85.1. Cementos

La comprobacién de la conformidad del cemento se efectuara de acuerdo con la
reglamentacién especifica vigente.

85.2. 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 acompanan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 28° de esta Instruccion.

En el caso de aridos de autoconsumo, el Constructor o, en su caso, el Suministrador de
hormigdn o de los elementos prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con
antigiiedad inferior a tres meses, realizado por un laboratorio de control segun el apartado
78.2.2.1 que demuestre la conformidad del arido respecto a las especificaciones contempladas
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en el proyecto y en el articulo 28° de esta Instruccion, con un nivel de garantia estadistica
equivalente que el exigido para los aridos con marcado CE en la norma UNE EN 12620.

85.3. Aditivos

La conformidad de los aditivos que dispongan de marcado CE, se comprobara
mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompafan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el proyecto y en el articulo 29° de esta Instruccion.

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, debera aportar un certificado de ensayo, con antigiiedad inferior a
seis meses, realizado por un laboratorio de control segun el apartado 78.2.2.1 que demuestre
la conformidad del aditivo a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo
29° de esta Instruccion, con un nivel de garantia estadistica equivalente que el exigido para los
aditivos con marcado CE en la norma UNE EN 934-2.

85.4. 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
acompafan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el proyecto y en el articulo 30° de esta Instruccion.

85.5. Agua

Se podra eximir de la realizacion de los ensayos cuando se utilice agua potable de red
de suministro.

En otros casos, la Direccion 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 de los contemplados en el apartado
78.2.2.1, que permitan comprobar el cumplimiento de las especificaciones del articulo 27° con
una periodicidad semestral.

Articulo 86.° Control del hormigon

86.1. Criterios generales para el control de la conformidad de un hormigén

La conformidad de un hormigén con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcién en la obra, e incluira su comportamiento en relacién 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 hormigdn preparado, como al fabricado en
central de obra e incluird una serie de comprobaciones de caracter documental y experimental,
segun lo indicado en este articulo.
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86.2. Toma de muestras

La toma de muestras se realizara de acuerdo con lo indicado en UNE EN 12350-1,
pudiendo estar presentes en la misma los representantes de la Direccion Facultativa, del
Constructor y del Suministrador del hormigon.

Salvo en los ensayos previos, la toma de muestras se realizara en el punto de vertido
del hormigdn (obra o instalacion de prefabricacion), a la salida de éste del correspondiente
elemento de transporte y entre V2 y % de la descarga.

El representante del laboratorio levantara un acta para cada toma de muestras, que
debera estar suscrita por todas las partes presentes, quedandose cada uno con una copia de la
misma. Su redaccién obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direcciéon Facultativa al
comienzo de la obra y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo n°® 21.

El Constructor o el Suministrador de hormigdn podran requerir la realizacion, a su costa,
de una toma de contraste.

86.3. Realizacion de los ensayos

En general, la comprobacién de las especificaciones de esta Instruccién para el
hormigdn 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 al efecto en el correspondiente pliego de prescripciones
técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la Direccidén Facultativa.

A los efectos de esta Instruccion, cualquier caracteristica medible de una amasada,
vendra expresada por el valor medio de un nimero de determinaciones, igual o superior a dos.

86.3.1.Ensayos de docilidad del hormigon

La docilidad del hormigon se comprobara mediante la determinacion de la consistencia
del hormigon fresco por el método del asentamiento, segun UNE EN 12350-2. En el caso de
hormigones autocompactantes, se estara a lo indicado en el Anejo n® 17.

86.3.2.Ensayos de resistencia del hormigon

La resistencia del hormigdn se comprobara mediante ensayos de resistencia a
compresioén efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun UNE-EN 12390-2.

Todos los métodos de calculo y las especificaciones de esta Instruccion se refieren a
caracteristicas del hormigén endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilindricas
de 15x30cm. No obstante, para la determinacion de la resistencia a compresion, podran
emplearse también:

— probetas cubicas de 15 cm de arista, o
— probetas cubicas de 10 cm de arista, en el caso de hormigones con fy> 50 N/mm? y

siempre que el tamafio maximo del arido sea inferior a 12 mm.
en cuyo caso los resultados deberan afectarse del correspondiente factor de conversion, de
acuerdo con:
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fe = Acicunts -Fe cupica

donde:
fo Resistencia a compresion, en N/mm2, referida a probeta cilindrica de 15x30cm.
focabica RESiStencia a compresion, en N/mm2, obtenida a partir de ensayos realizados en

probetas cubicas de 15cm de arista.
Aaicun1s Coeficiente de conversion, obtenido de la Tabla 86.3.2.a

Tabla 86.3.2.a Coeficiente de conversion

Resistencia en probeta cubica, f, (N/mm?) Acil,cub15
fc <60 0.90
60 <fc <80 0.95
fc >80 1.00

La determinacion de la resistencia a compresion se efectuara segun UNE EN 12390-3.
En el caso de probetas cilindricas, sélo serd necesario refrentar aquellas caras cuyas
irregularidades superficiales sean superiores a 0,1 mm o que presenten desviaciones respecto
al eje de la probeta que sean mayores de 0,5° por lo que, generalmente sera suficiente
refrentar solo la cara de acabado.

Una vez fabricadas las probetas, se mantendran en el molde, convenientemente
protegidas, durante al menos 16 horas y nunca mas de tres dias. Durante su permanencia en
la obra no deberan ser golpeadas ni movidas de su posicion y se mantendran a resguardo del
viento y del asoleo directo. En este periodo, la temperatura del aire alrededor de las probetas
debera estar comprendida entre los limites de la Tabla 86.3.2.b En el caso de que puedan
producirse en obra otras condiciones ambientales, el Constructor debera habilitar un recinto en
el que puedan mantenerse las referidas condiciones.

Tabla 86.3.2.b
Rando de Periodo maximo de
9 fck (N/mmz) permanencia de las probetas en
temperatura
la obra
<35 72 horas
15°C - 30°C
>35 24 horas
15°C-35°C cualquiera 24 horas

Para su consideracion al aplicar los criterios de aceptacion para la resistencia del
hormigdn, del apartado 86.5.3, 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
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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%.

86.3.3.Ensayos de penetracion de agua en el hormigén

La comprobacién, en su caso, de la profundidad de penetraciéon de agua bajo presion
en el hormigon, se ensayara segun UNE-EN 12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se sometera
a las probetas a un periodo de secado previo de 72 horas en una estufa de tiro forzado a una
temperatura de 50+5°C.

86.4. Control previo al suministro

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

86.4.1.Comprobacion documental previa al suministro

Ademas de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 79.3.1, que
sea aplicable al hormigdn, en el caso de hormigones que no estén en posesion de un distintivo
de calidad oficialmente reconocido segun el Anejo n° 19, el Suministrador, o en su caso el
Constructor, debera presentar a la Direccion Facultativa una copia compulsada por persona
fisica con representacion suficiente del certificado de dosificacién al que hace referencia el
Anejo n°® 22, asi como del resto de los ensayos previos y caracteristicos, en su caso que sea
emitido por un laboratorio de control de los contemplados en 78.2.2, con una antigliedad
maxima de seis meses.

En el caso de cambio de suministrador de hormigdn durante la obra, sera preceptivo
volver a presentar a la Direccion Facultativa la documentacion correspondiente al nuevo
hormigén.

86.4.2.Comprobacion de las instalaciones

La Direccion Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través
de una entidad de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita
de inspeccién a la central de hormigén al objeto de comprobar su idoneidad para fabricar el
hormigdn que se requiere para la obra. En particular, se atendera al cumplimiento de las
exigencias establecidas en el articulo 71°.

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

La inspeccion comprobara también que la central de hormigdn dispone de un sistema
de gestion de los acopios de materiales componentes, segun lo establecido en 71.2.2, que
permita establecer la trazabilidad entre los suministros de hormigén y los materiales empleados
para su fabricacion.
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86.4.3.Comprobaciones experimentales previas al suministro

Las comprobaciones experimentales previas al suministro consistiran, en su caso, en la
realizacion de ensayos previos y de ensayos caracteristicos, de conformidad con lo indicado en
el Anejo n° 22.

Los ensayos previos tienen como objeto comprobar la idoneidad de los materiales
componentes y las dosificaciones a emplear mediante la determinacion de la resistencia a
compresion de hormigones fabricados en laboratorio.

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

86.4.3.1. Posible exencién de ensayos

No seran necesarios los ensayos previos, hi los caracteristicos de resistencia, en el
caso de un hormigén preparado para el que se tengan documentadas experiencias anteriores
de su empleo en otras obras, siempre que sean fabricados con materiales componentes de la
misma naturaleza y origen, y se utilicen las mismas instalaciones y procesos de fabricacion.

Ademas, la Direccion Facultativa podra eximir también de la realizacién de los ensayos
caracteristicos de dosificacion a los que se refiere el Anejo n° 22 cuando se dé alguna de las
siguientes circunstancias:

a) el hormigdbn que se va a suministrar estd en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido,

b) se disponga de un certificado de dosificacion, de acuerdo con lo indicado en el Anejo n°®
22, con una antigiedad maxima de seis meses

86.5. Control durante el suministro

86.5.1.Control documental durante el suministro

Cada partida de hormigén empleada en la obra debera ir acompafada de una hoja de
suministro, cuyo contenido minimo se establece en el Anejo n° 21.

La Direccidon Facultativa aceptara la documentacion de la partida de hormigoén, tras
comprobar que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes con las
especificaciones de esta Instruccion y no evidencian discrepancias con el certificado de
dosificacion aportado previamente.

86.5.2 Control de la conformidad de la docilidad del hormigdn durante el

Capitulo XVI -292 -




suministro

86.5.2.1.

Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigdn fresco se realizaran, de acuerdo con lo
indicado en el apartado 86.3.1, cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias:

a) cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia,

b) en todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la

resistencia, segun lo establecido en el apartado 86.5.6, y

c) siempre que lo indique la Direccion Facultativa o lo establezca el Pliego de
prescripciones técnicas particulares

La especificacion para la consistencia sera la recogida, de acuerdo con 31.5, en el
Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su caso, la indicada por la Direccion de
Obra. Se considerara conforme cuando el asentamiento obtenido en los ensayos se

encuentren dentro de los limites definidos en la tabla 86.5.2.1.

Tabla 86.5.2.1 Tolerancias para la consistencia del hormigon

Consistencia definida por su tipo

Tipo de consistencia

Tolerancia en cm

Intervalo resultante

Seca
Plastica
Blanda

Fluida

Liquida

Co

nsistencia definida por su asiento

Asiento en cm

Tolerancia en cm

Intervalo resultante

Entre 0-2
Entre3-7
Entre 8- 12
Entre 13- 18

At1
A+2
A£3
A£3

En el caso de hormigones autocompactantes, la conformidad del hormigén en relacién
con su docilidad se determinara de acuerdo con lo establecido en el Anejo n® 17.

86.5.2.2.

Criterios de aceptacion o rechazo
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Cuando la consistencia se haya definido por su tipo, de acuerdo con 31.5, se aceptara
el hormigdn cuando la media aritmética de los dos valores obtenidos esté comprendida dentro
del intervalo correspondiente.

Si la consistencia se hubiera definido por su asiento, se aceptara el hormigén cuando la
media de los dos valores esté comprendida dentro de la tolerancia, definida en 31.5.

El incumplimiento de los criterios de aceptacion, implicara el rechazo de la amasada.

86.5.3.Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del
hormigdn durante el suministro

El control de la resistencia del hormigdn tiene la finalidad de comprobar que la
resistencia del hormigén realmente suministrado a la obra es conforme a la resistencia
caracteristica especificada en el proyecto, de acuerdo con los criterios de seguridad y garantia
para el usuario definidos por esta Instruccion.

Los ensayos de resistencia a compresion se realizardn de acuerdo con el apartado
86.3.2. Su frecuencia y los criterios de aceptacién aplicables seran funcion de:

a) en su caso, la posesion de un distintivo de calidad y el nivel de garantia para el que se
haya efectuado el reconocimiento oficial del mismo, y

b) la modalidad de control que se adopte en el proyecto, y que podran ser:
- Modalidad 1. Control estadistico, segun 86.5.4,
- Modalidad 2. Control al 100 por 100, segun 86.5.5, y

- Modalidad 3. Control indirecto, segun 86.5.6.

86.5.4.Control estadistico de la resistencia del hormigdn durante el
suministro

Esta modalidad de control es la de aplicacion general a todas las obras de hormigon
estructural.

86.5.4.1 Lotes de control de la resistencia

Para el control de su resistencia, el hormigdbn de la obra se dividira en lotes,
previamente al inicio de su suministro, de acuerdo con lo indicado en la Tabla 86.5.4.1, salvo
excepcion justificada bajo la responsabilidad de la Direcciéon Facultativa. El numero de lotes no
sera inferior a tres. Correspondiendo en dicho caso, si es posible, cada lote a elementos
incluidos en cada columna de la Tabla 86.5.4.1.

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 columnas distintas de la
Tabla 86.5.4.1.

Tabla 86.5.4.1
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Tamano maximo de los lotes de control de la resistencia, para hormigones sin distintivo de
calidad oficialmente reconocido

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Elementos o grupos de Elementos o grupos de elementos (';A:C;Z:
elementos que funcionan que funcionan fundamentalmente a p. ’
- . o . - estribos
Limite superior fundamentalmente a flexion (vigas, forjados de hormigon, de puente
compresion (pilares, pilas, tableros de puente, muros de blcr: Les ’
muros portantes, pilotes, etc.) contencién, etc.) e?c ) ’
Volumen de 100 m® 100 m® 100 m°
hormigén
Tiempo de
. 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado
Superficie 500 m? 1.000 m?
construida
Numero de plantas 2 2 -—-

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesiéon de un
distintivo oficialmente reconocido, podra aumentarse su tamafo multiplicando los valores de la
tabla 86.5.4.1 por cinco o por dos, en funcién de que el nivel de garantia para el que se ha
efectuado el reconocimiento sea conforme con el apartado 5.1 o con el apartado 6 del Anejo n°
19, respectivamente. En estos casos de tamafio ampliado del lote, el nimero minimo de lotes
sera de tres correspondiendo, si es posible, cada lote a elementos incluidos en cada columna
de la Tabla 86.5.4.1. En ningun caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas
a la obra durante un periodo de tiempo superior a seis semanas.

En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio de aceptacion
correspondiente, la Direccion Facultativa no aplicara el aumento del tamafio mencionado en el
parrafo anterior para los siguientes seis lotes. A partir del séptimo lote siguiente, si en los seis
anteriores se han cumplido las exigencias del distintivo, la Direccién Facultativa volvera a
aplicar el tamano del lote definido originalmente. Si por el contrario, se produjera algun nuevo
incumplimiento, la comprobacién de la conformidad durante el resto del suministro se efectuara
como si el hormigdn no estuviera en posesion del distintivo de calidad.

86.5.4.2. Realizacion de los ensayos

Antes de iniciar el suministro del hormigén, la Direccion Facultativa comunicara al
Constructor, y éste al Suministrador, el criterio de aceptacion aplicable.

La conformidad del lote en relaciéon 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 86.5.4.2.

Tabla 86.5.4.2
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Resistencia Hormigones con distintivos de
caracteristica calidad oficialmente reconocido
" . . Otros casos

especificada en con nivel de garantia conforme
proyecto fy (N/mm?) con el apartado 5.1 del Anejo 19

foc < 30 N =1 N=3

35<fx <50 N =1 N=4

fa > 50 N=2 N=6

Las tomas de muestras se realizaran aleatoriamente entre las amasadas de la obra
sometida a control. Cuando el lote abarque hormigones procedentes de mas de una planta, la
Direccién Facultativa optara por una de siguientes alternativas:

a) subdividir el lote en sublotes a los que se deberan aplicar de forma independiente los
criterios de aceptaciéon que procedan,

b) considerar el lote conjuntamente, procurando que las amasadas controladas se
correspondan con las de diferentes origenes y aplicando las consideraciones de control
que correspondan en el caso mas desfavorable.

Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran los valores medios, x, de las
determinaciones de resistencia obtenidas para cada una de las N amasadas controladas:

86.5.4.3. Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigon

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

Caso 1: hormigones en posesién de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido con un nivel de garantia conforme al apartado 5.1 del Anejo
n° 19 de esta Instruccion,

Caso 2: hormigones sin distintivo,
Caso 3: hormigones sin distintivo, fabricados de forma continua en central de
obra o suministrados de forma continua por la misma central de
hormigdn preparado, en los que se controlan en la obra mas de treinta y
seis amasadas del mismo tipo de hormigon.
Para cada caso, se procedera a la aceptacion del lote cuando se cumplan los criterios
establecidos en la Tabla 86.5.4.3.a

Tabla 86.5.4.3.a
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Caso de’ C(.)erI Criterio de aceptacion Observaciones
estadistico
Control de identificacion
1 X; 2 f o
Control de recepcion
2 f(szx—K2 ry = fq
flx . .)=x.—K.s:. > f A partir de la amasada 372
3 ( (1)) (1) 3 935 ck 2<N<6
A las amasadas anteriores a la
372, se les aplicara el criterio n°2

donde:

f(X);
Xi,

X
o

0

f ck

f (X,): Funciones de aceptacion.

Cada uno de los valores medios obtenidos en las determinaciones de resistencia para
cada una de las amasadas,

Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas,

Valor de la desviacién tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigon
suministrado, en N/mm?, y certificado en su caso por el distintivo de calidad

Valor del coeficiente de variacion de la produccién del tipo de hormigon
suministrado y certificado en su caso por el distintivo de calidad,

Valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto,

K, y K; Coeficientes que toman los valores reflejados en la Tabla 86.5.4.3.b

X (1)

X(N)

N

S35

Valor minimo de los resultados obtenidos en las ultimas N amasadas,
Valor maximo de los resultados obtenidos en las ultimas N amasadas,
Valor del recorrido muestral definido como

' =Xy =Xy

Valor de la desviacion tipica poblacional, definida como

1 N \2
Su= =% -x)
N1 =

Valor de la desviacion tipica muestral, correspondiente a las ultimas 35 amasadas.

Tabla 86.5.4.3.b

- Numero de amasadas controladas (N)
Coeficiente
3 4 5 6
Ks 1.02 0.82 0.72 0.66
Ks 0.85 0.67 0.55 0.43

Transitoriamente, hasta el 31 de diciembre de 2010, podra considerarse el caso de
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hormigones en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido con un nivel de
garantia conforme al apartado 6 del Anejo n® 19 de esta Instruccion. En dicho caso, el criterio
de aceptacién a emplear sera

f (xj = x—1,6450 > f,,

donde:
X Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas,
o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigon

suministrado, en N/mm?, y certificado por el distintivo de calidad

86.5.5.Control de la resistencia del hormigon al 100 por 100

86.5.5.1. Realizacion de los ensayos

Esta modalidad de control es de aplicacion a cualquier estructura, siempre que se
adopte antes del inicio del suministro del hormigon.

La conformidad de la resistencia del hormigdn se comprueba determinando la misma
en todas las amasadas sometidas a control y calculando, a partir de sus resultados, el valor de
la resistencia caracteristica real, f;ea, SEgUN 39.1.

86.5.5.2. Criterios de aceptacion o rechazo

Para elementos fabricados con N amasadas, el valor de f. . corresponde a la
resistencia de la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor,
ocupa el lugar n = 0,05 N, redondeandose n por exceso.

Cuando el numero de amasadas que se vayan a controlar sea igual 0 menor que 20,
fereas S€ra €l valor de la resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie.

El criterio de aceptacion para esta modalidad de control se define por la siguiente
expresion:

foon > foe

c,real

86.5.6.Control indirecto de la resistencia del hormigon

En el caso de elementos de hormigon estructural, esta modalidad de control sélo podra
aplicarse para hormigones en posesién de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, que
se empleen en uno de los siguientes casos:

- elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a 6,00
metros, o

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

Ademas, sera necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes:
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a) que el ambiente en el que esta ubicado el elemento sea | 6 |l segun lo indicado en el
apartado 8.2,

b) que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de calculo a compresion fq no
superior a 10 N/mm?.

Esta modalidad de control también se aplicara para el caso de hormigones no
estructurales en el sentido expuesto en el Anejo n° 18,.

86.5.6.1. Realizaciéon de los ensayos

Se realizaran, al menos, cuatro determinaciones de la consistencia espaciadas a lo
largo de cada jornada de suministro, ademas de cuando asi lo indique la Direccién Facultativa
o lo exija el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

Para la realizacion de estos ensayos sera suficiente que se efectien bajo la supervision
de la Direccion Facultativa, archivandose en obra los correspondientes registros, que incluiran
tanto los valores obtenidos como las decisiones adoptadas en cada caso.

86.5.6.2. Criterios de aceptacion o rechazo

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

a) los resultados de los ensayos de consistencia cumplen lo indicado en 86.5.2.

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

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

86.6. Certificado del hormigon suministrado

Al finalizar el suministro de un hormigén a la obra, el Constructor facilitara a la Direccion
Facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con indicacién de los tipos y
cantidades de los mismos, elaborado por el Fabricante y firmado por persona fisica con
representacion suficiente, cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el Anejo n° 21 de
esta Instruccién.

86.7. Decisiones derivadas del control

La decision de aceptacion de un hormigdn estara condicionada a la comprobacion de
su conformidad, aplicando los criterios establecidos para ello en esta Instruccion o, en su caso,
mediante las conclusiones extraidas de los estudios especiales que proceda efectuar, de
conformidad con lo indicado en este apartado en el caso de incumplimiento en los referidos
criterios.
86.7.1.Decisiones derivadas del control previo al suministro
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Para aceptar que se inicie el suministro de un hormigén a la obra, se comprobara
previamente que se cumplen las siguientes condiciones:

a) el contenido de la documentacién del hormigoén, a la que se refiere el apartado 86.4.1,
permite asumir que el hormigdn a suministrar cumplira las exigencias del proyecto, asi
como las de esta Instruccion.

b) en su caso, los ensayos previos y los ensayos caracteristicos, tanto de resistencia
como de dosificacion, son conformes con lo exigido en 86.4.3.

86.7.2.Decisiones derivadas del control previas a su puesta en obra

La Direccion Facultativa, o en quién ésta delegue, aceptara la puesta en obra de una
amasada de hormigodn, tras comprobar que:

a) el contenido de la hoja de suministro que la acompana es conforme con lo establecido
en esta Instruccion y

b) en su caso, tras comprobar que su consistencia es conforme segun los criterios del
apartado 86.5.3.

86.7.3. Decisiones derivadas del control experimental tras su puesta en obra

86.7.3.1. Decisiones derivadas del control de la resistencia

La Direccién Facultativa aceptara el lote en lo relativo a su resistencia, cuando se
cumpla el criterio de aceptacion que se haya seleccionado entre los definidos en los apartados
86.5.4, 86.5.5 u 86.5.6, segun la modalidad de control adoptada.

Asi mismo, en el caso de un hormigdn en posesion de un distintivo de calidad con
nivel de garantia conforme con el apartado 5.1 del Anejo n° 19 de esta Instruccion, que no
cumpla el criterio de aceptaciéon definido en la Tabla 86.5.4.3.a para el control de
identificacion, la Direccidn Facultativa aceptara el lote cuando los valores individuales
obtenidos en dichos ensayos sean superiores a 0,90.fx y siempre que, ademas, tras revisar
los resultados de control de produccion correspondientes al periodo mas proximo a la fecha
de suministro del mismo, se cumpla:

X —1,645.0 2 0,90. fy

d_onde:

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

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

a) en primer lugar, por iniciativa propia o a peticion de cualquiera de las partes, la
Direccion Facultativa dispondra la realizacion de ensayos de informacion
complementaria, conforme a lo dispuesto en el apartado 86.8, al objeto de comprobar si
la resistencia caracteristica del hormigdn real de la estructura, se corresponde con la
especificada en el proyecto. Dichos ensayos seran realizados por un laboratorio
acordado por las partes y conforme con el apartado 78.2.2,

b) en el caso de que los ensayos de informacion confirmen los resultados obtenidos en el
control, por iniciativa propia o a peticion de cualquiera de las partes, la Direccion
Facultativa encargara la realizacién de un estudio especifico de la seguridad de los
elementos afectados por el hormigén del lote sometido a aceptacion, en el que se
compruebe que es admisible el nivel de seguridad que se obtiene con los valores de
resistencia del hormigén realmente colocado en la obra. Para ello, debera estimarse la
resistencia caracteristica del hormigdn a partir de los resultados del control o, en su
caso, a partir de ensayos de informacion complementaria,

c) en su caso, la Direccion Facultativa podra ordenar el ensayo del comportamiento
estructural del elemento realmente construido, mediante la realizacion de pruebas de
carga, de acuerdo con el articulo 79°,

La Direccion Facultativa podra también considerar, en su caso, los resultados obtenidos
en ensayos realizados sobre probetas adicionales de las que se dispusiera, siempre que se
hubieran fabricado en la misma toma de muestras que las probetas de control y procedan de
las mismas amasadas que las que se estan analizando.

En el caso de que se efectue un control indirecto de la resistencia del hormigén y se
obtengan resultados no conformes de acuerdo con lo indicado en 86.5.6, la Direccion
Facultativa, sin perjuicio de las penalizaciones econdémicas y de cualquier otra indole que
fueran contractualmente aplicables y conforme a lo previsto en el correspondiente pliego de
prescripciones técnicas particulares, valorara la aceptacion de los elementos construidos con el
hormigdn del lote a partir de la informacion del control de produccion del hormigon, facilitada
por el Suministrador.

86.7.3.2. Decisiones derivadas del control de la durabilidad

En el caso de que se detectase que un hormigén colocado en la obra presenta
cualquier incumplimiento de las exigencias de durabilidad que contempla esta Instruccion, la
Direccidn Facultativa valorara la realizacién de comprobaciones experimentales especificas v,
en su caso, la adopcion de medidas de proteccion superficial para compensar los posibles
efectos potencialmente desfavorables del incumplimiento.

En particular, la Direccion Facultativa valorara cuidadosamente las desviaciones que
aparezcan entre los resultados de los ensayos efectuados en el control de recepcién respecto
de los valores reflejados en el certificado de dosificacion, por si pudieran deducirse posibles
alteraciones en la dosificacion.
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86.8. Ensayos de informacién complementaria del hormigon

Estos ensayos solo son preceptivos en los casos previstos por esta Instruccién en el
apartado 86.7, cuando lo contemple el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o
cuando asi lo exija la Direccién Facultativa. Su objeto es estimar la resistencia del hormigén de
una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones analogas
a las de la obra.

Asimismo, la Direccién Facultativa decidira su empleo en alguna de las siguientes
circunstancias:

- cuando se haya producido un incumplimiento al aplicar los criterios de aceptacion en el
caso de control estadistico del hormigon, o

- por solicitud de cualquiera de las partes, cuando existan dudas justificadas sobre la
representatividad de los resultados obtenidos en el control experimental a partir de
probetas de hormigén fresco.

Los ensayos de informacion del hormigén pueden consistir en:

a) la fabricacién y rotura de probetas, en forma analoga a la indicada para los
ensayos de control, pero conservando las probetas no en condiciones
normalizadas, sino en las que sean lo mas parecidas posible a aquéllas en las
gue se encuentra el hormigdn cuya resistencia se pretende estimar.

b) la rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido, conforme a
UNE-EN 12390-3. Este ensayo no debera realizarse cuando la extraccion
pueda afectar de un modo sensible a la capacidad resistente del elemento en
estudio, hasta el punto de resultar un riesgo inaceptable. En estos casos puede
estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la
extraccion.

c) el empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los
anteriormente descritos y debidamente correlacionados con los mismos.

La Direccion facultativa juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que
para la obtencion de resultados fiables la realizacion, siempre delicada de estos ensayos,
debera estar a cargo de personal especializado.

86.9. Control del hormigon para la fabricacién de elementos prefabricados

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

En el caso de productos para los que no esté en vigor el marcado CE o para aquéllos
en los que el Prefabricador desee que, de acuerdo con 91.1, le sea aplicado un coeficiente de
ponderacién de 1,50 para el hormigon, debera seguirse lo indicado en este apartado.

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

Son de aplicacion los criterios especificos establecidos para los materiales en el articulo
85°y los ensayos indicados en el apartado 86.3.

El control descrito en los apartados siguientes debera ser realizado por el fabricante de
los elementos en su propia planta, pudiendo la Direccién Facultativa disponer la comprobacion
de la conformidad de dicho control, de acuerdo con lo indicado en el articulo 91°.

86.9.1 Control de la conformidad en la docilidad del hormigén

86.9.1.1 Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigén fresco se realizaran, de acuerdo con lo
indicado en el apartado 86.3.1, cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia.

En el caso de hormigones autocompactantes, la conformidad del hormigén en relacién
con su docilidad se determinara de acuerdo con lo establecido en el Anejo n® 17.

86.9.1.2 Criterio de aceptacion

Cuando el valor obtenido esté dentro de las tolerancias marcadas en 31.5 se aceptara.
La desviacion de estos criterios implicara la evaluacion y su justificacion.

86.9.2 Control estadistico de la resistencia

Para el control de la resistencia, de acuerdo al Articulo 91.5.2 se considera como lote el
conjunto del mismo tipo de hormigdon con el que se ha fabricado la totalidad de elementos
prefabricados de una misma tipologia, siempre que no hayan sido fabricados en un periodo de
tiempo superior a un mes.

Todas las amasadas del mismo lote estaran elaboradas con los mismos materiales
componentes y tendran la misma dosificacién nhominal, no permitiéndose mezclar en el mismo
lote elementos pertenecientes a distintas columnas de la tabla 86.9.2.

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

Tabla 86.9.2
Limites maximos de los lotes de control de la resistencia para hormigones empleados
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en la fabricacion de elementos prefabricados

Limites maximos Pretensado Armado
Periodo de fabricacion mensual mensual
Frecuencia de ensayo (hasta diaria diaria

300m? por tipo)*

N° de ensayos minimos 16 16

* En producciones superiores a 300 m3 por tipo y dia, se incrementara en una toma diaria mas.

86.9.2.1 Realizacion de los ensayos

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

La conformidad de la resistencia del hormigon de cada lote se comprobara
determinando la misma en todas las amasadas sometidas a control a partir de sus resultados,
mediante la aplicacion de los criterios de conformidad establecidos en 86.9.2

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

Se realizara un control de contraste externo de la resistencia del hormigdn con una
frecuencia nunca inferior a 2 determinaciones al mes para el total de la produccion, procurando
un muestreo equitativo de los hormigones.

86.9.2.2 Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigén

El criterio de aceptacion de la resistencia del hormigon fabricado en central y destinado
a elementos prefabricados estructurales se define segun la expresion siguiente:

f(x)=x—-1,6450 > f,

donde:

X Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas,

o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la producciéon del tipo de hormigén
suministrado en N/mm?, obtenida a partir de los 35 Gltimos resultados.

fox Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo de

hormigén utilizado.

En casos excepcionales, cuando no exista produccion continua de un tipo de hormigén,
dando lugar a que las tomas mensuales sean inferiores a las 16 establecidas para el lote en la
tabla 86.9.2, se estimaran los lotes con periodicidad semanal mediante la formula siguiente:
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f(x)=x-K,r, > f,
donde:
X Valor medio de los resultados obtenidos en la N amasadas ensayadas,
K Valor del coeficiente reflejado en la tabla 89.9.2.3. segun el nUmero de amasadas N,
ry Valor del recorrido muestral definido como
I'n = Xn— X1
fix Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo de
hormigon utilizado.
Tabla 89.9.2.3
Numero de amasadas ensayadas
Coeficiente
2 3 4 5 6
Ko 1,66 1,02 0,82 0,73 0,66
86.9.2.3 Decisiones derivadas del control de la resistencia del hormigdn

En el caso de producirse un no conformidad del hormigén el Prefabricador debera
comunicarlo a las correspondientes Direcciones Facultativas, que valoraran la oportunidad de
aplicar los criterios establecidos para el hormigon fabricado en central, de acuerdo con 86.7.3.

Articulo 87.° Control del acero

La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se comprobara
mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompanfnan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el proyecto y en el articulo 32° de esta Instruccion.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros corrugados destinados a la
elaboracion de armaduras para hormigéon armado, deberan ser conformes con esta
Instruccidn, asi como con EN 10.080. La demostracion de dicha conformidad, de acuerdo
con lo indicado en 88.5.2, se podra efectuar mediante:

a) la posesion de un distintivo de calidad con un reconocimiento oficial en vigor, conforme se
establece en el Anejo n° 19 de esta Instruccion,

b) la realizacién de ensayos de comprobacién durante la recepcion. En dicho caso, segun la
cantidad de acero suministrado, se diferenciara entre:
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- suministros de menos de 300 t:

Se procedera a la division del suministro en lotes, correspondientes

cada uno a un mismo suministrador, fabricante, designacion y serie,

siendo su cantidad maxima de 40 toneladas.

Para cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los

siguientes ensayos:

= Comprobar que la seccion equivalente cumple lo especificado en
321

= Comprobar que las caracteristicas geométricas estan comprendidas
entre los limites admisibles establecidos en el certificado especifico
de adherencia segun 32.2, o alternativamente, que cumplen el
correspondiente indice de corruga.

= Realizar el ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el
ensayo de doblado simple indicado en 32.2, comprobando la
ausencia de grietas después del ensayo.

Ademas, se comprobara, al menos en una probeta de cada diametro,

tipo de acero empleado y fabricante, que el limite elastico, la carga de

rotura, la relacion entre ambos, el alargamiento de rotura y el

alargamiento bajo carga maxima, cumplen las especificaciones del

articulo 32° de la presente Instruccion.

— suministros iguales o superiores a 300 t:

En este caso, sera de aplicacion general lo indicado anteriormente para
suministros mas pequefios ampliando a cuatro probetas la
comprobacion de las caracteristicas mecanicas a las que hace
referencia el ultimo parrafo.

Alternativamente, el Suministrador podra optar por facilitar un
certificado de trazabilidad, firmado por persona fisica, en el que se
declaren los fabricantes y coladas correspondientes a cada parte del
suministro. Ademas, el Suministrador facilitara una copia del
certificado del control de produccion del fabricante en el que se
recojan los resultados de los ensayos mecanicos y quimicos
obtenidos para cada colada. En dicho caso, se efectuaran ensayos de
contraste de la trazabilidad de la colada, mediante la determinacion
de las caracteristicas quimicas sobre uno de cada cuatro lotes, con
un minimo de cinco ensayos, que se entendera que son aceptables
cuando su composicion quimica presente unas variaciones, respecto
de los valores del certificado de control de produccion, que sean
conformes con los siguientes criterios:

%C ensayo = %C certificado . 0,03
%Ceq ensayo = % Ceq certificado . 0,03
%P ensayo = %P certificado . 0,008
%S ensayo = %S certificado . 0,008
%N ensayo = %N certificado . 0,002

Una vez comprobada la trazabilidad de las coladas y su conformidad
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respecto a las caracteristicas quimicas, se procedera a la divisién en

lotes, correspondientes a cada colada, serie y fabricante, cuyo numero

podra ser en ningun caso inferior a 15. Para cada lote, se tomaran dos

probetas sobre las que se efectuaran los siguientes ensayos:

= Comprobar que la seccidon equivalente cumple lo especificado en
32.1

= Comprobar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos
estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el
certificado especifico de adherencia segun 32.2, o alternativamente,
que cumplen el correspondiente indice de corruga.

= Realizar el ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el
ensayo de doblado indicado en 32.2, comprobando la ausencia de
grietas después del ensayo.

= Comprobar que el limite elastico, la carga de rotura, la relacion entre
ambos y alargamiento en rotura cumplen las especificaciones de
esta Instruccion.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las
especificaciones indicadas en el articulo 32° en los ensayos o comprobaciones citadas en este
punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades sobre una unica
muestra,, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes al mismo lote, sobre
las se realizara una nueva serie de ensayos 0 comprobaciones en relacion con las propiedades
sobre la que se haya detectado la no conformidad. En el caso de aparecer algin nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

c) en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos de acero
para hormigdn armado frente a la fatiga podra demostrarse mediante la presentacion de un
informe de ensayos que garanticen las exigencias del apartado 38.10, con una antigliedad
no superior a un ano y realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado 78.2.2.1.
de esta Instruccion.

d) en el caso de estructuras situadas en zona sismica, el comportamiento frente a cargas
ciclicas con deformaciones alternativas podra demostrarse, salvo indicacion contraria de la
Direcciéon Facultativa, mediante la presentacion de un informe de ensayos que garanticen
las exigencias al respecto del articulo 32°, con una antigliedad no superior a un afo y
realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado 78.2.2.1 de esta Instruccion.

Articulo 88.° Control de las armaduras

Este articulo tiene por objeto definir los procedimientos para comprobar la conformidad,
antes de su montaje en la obra, de las mallas electrosoldadas, las armaduras basicas
electrosoldadas en celosia, las armaduras elaboradas o, en su caso, la ferralla armada.

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

88.1. Criterios generales para el control de las armaduras

La conformidad de las armaduras con lo establecido en el proyecto incluira su
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comportamiento en relacién con las caracteristicas mecanicas, las de adherencia, las relativas
a su geometria y cualquier otra caracteristica que establezca el pliego de prescripciones
técnicas particulares o decida la Direccion Facultativa.

De acuerdo con lo indicado en 79.3, en el caso de armaduras normalizadas (mallas
electrosoldadas y armaduras basicas electrosoldadas en celosia), que se encuentren en
posesion del marcado CE, segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, su conformidad
podra ser suficientemente comprobada mediante la verificacion de que las categorias o valores
declarados en la documentacién que acompana al citado marcado CE, permiten deducir el
cumplimiento de las especificaciones del proyecto y, en su defecto, las de esta Instruccién.

Mientras las armaduras normalizadas no dispongan de marcado CE, se comprobara su
conformidad mediante la aplicacion de los mismos criterios que los establecidos para el acero
en el articulo 87°. Ademas, deberan realizarse dos ensayos por lote para comprobar la
conformidad respecto a la carga de despegue a la que hacen referencia los apartados 33.1.1. y
33.1.2, asi como la comprobacion de la geometria sobre cuatro elementos por cada lote
definido en el articulo 87°, mediante la aplicacién de los criterios indicados en el apartado 7.3.5
de la UNE-EN 10080. Cuando las armaduras normalizadas estén en posesion de un distintivo
de calidad segun 81.1, la Direccion Facultativa podra eximir de estas comprobaciones
experimentales. La documentacién se comprobara de acuerdo con lo indicado en 88.4.1, 88.5.2
y 88.6. Ademas, la Direccion Facultativa rechazara el empleo de armaduras normalizadas que
presenten un grado de oxidacién que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. A estos
efectos, se entendera como excesivo el grado de oxidacion cuando, una vez procedido al
cepillado mediante cepillo de puas de alambre, se compruebe que la pérdida de peso de la
probeta de barra es superior al uno por ciento. Asimismo, se debera comprobar también que,
una vez eliminado el 6xido, la altura de corruga cumple los limites establecidos para la
adherencia con el hormigon, segun el articulo 32° de esta Instruccion.

En el caso de armaduras elaboradas y de ferralla armada segun lo indicado en 33.2,
la Direccion Facultativa o, en su caso, el Constructor, debera comunicar por escrito al
Elaborador de la ferralla el plan de obra, marcando pedidos de las armaduras y fechas limite
para su recepciéon en obra, tras lo que el Elaborador de las mismas debera comunicar por
escrito a la Direccion Facultativa su programa de fabricacion, al objeto de posibilitar la
realizaciéon de toma de muestras y actividades de comprobacién que, preferiblemente,
deben efectuarse en la instalacion de ferralla.

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

88.2. Toma de muestras de las armaduras

La Direccion Facultativa, por si misma, a travées de una entidad de control o un
laboratorio de control, efectuara la toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra.
Podran estar presentes durante la misma, representantes del Constructor y del Elaborador de
la armadura. En el caso de armaduras elaboradas o de ferralla armada, la toma de muestras se
efectuara en la propia instalacion donde se estén fabricando y sélo en casos excepcionales, la
Direccion Facultativa efectuara la toma de muestras en la propia obra.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velara por la representatividad de la
muestra no aceptando en ningun caso, que se tome sobre armaduras que no se correspondan
al despiece del proyecto, ni sobre armaduras especificamente destinadas a la realizacion de
ensayos salvo que sean fabricadas en su presencia y bajo su directo control. Una vez extraidas
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las muestras, se procedera, en su caso, al reemplazamiento de las armaduras que hubieran
sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactara un acta para cada toma de
muestras, que debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia
de lamisma. Su redaccién obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccion
Facultativa al comienzo de la obra y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo n°® 21.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de
contraste se tomaran en los casos en que el representante del Suministrador de la armadura o
del Constructor, en su caso, asi lo requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de
las comprobaciones y ensayos contemplados en esta Instruccion. Todas las muestras se
enviaran para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e
identificadas.

88.3. Realizacion de los ensayos

Cualquier ensayo sobre las armaduras, diferente de los contemplados en este
apartado, se efectuara segun lo establecido al efecto en el correspondiente pliego de
prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la Direccion Facultativa.

88.3.1.Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las caracteristicas
mecanicas de las armaduras

En general, las caracteristicas mecanicas de la armadura se determinaran de acuerdo
con lo establecido en UNE EN ISO 15630-1. En el caso de que fuera necesario la
determinacion de las caracteristicas mecanicas sobre armaduras normalizadas, se efectuara
de acuerdo con UNE EN ISO 15630-2 y UNE EN ISO 15630-3, para las mallas electrosoldadas
o las armaduras basicas electrosoldadas en celosia, respectivamente.

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

88.3.2.Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las
caracteristicas de adherencia de las armaduras

Las caracteristicas de la geometria de las armaduras relacionadas con su adherencia

se comprobaran mediante la aplicacion de los métodos contemplados al efecto en UNE EN ISO
15630-1.

88.3.3.Ensayos parala comprobacién de la conformidad de la geometria
de las armaduras

La conformidad de las caracteristicas geométricas de la armadura se comprobara
mediante:

- la determinacion de sus dimensiones longitudinales, con una resolucién de medida no
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inferior a 1,0 mm.

- la determinacion de sus diametros reales de doblado mediante la aplicacién de las
correspondientes plantillas de doblado.

- la determinacion de sus alineaciones geométricas, con una resolucion de las mismas
no inferior a 1°

88.4. Control previo al suministro de las armaduras

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

88.4.1.Comprobacion documental previa al suministro

En el caso de armaduras elaboradas o de ferralla armada, ademas de la
documentacion general a la que hace referencia el apartado 79.3.1 que sea aplicable a las
armaduras que se pretende suministrar a la obra, el Suministrador o, en su caso, el
Constructor, debera presentar a la Direccion Facultativa una copia compulsada por persona
fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, documento que acredite que la armadura se encuentra en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en el caso de que se trate de ferralla armada mediante soldadura no resistente,
certificados de cualificacion del personal que realiza dicha soldadura, que avale su
formacion especifica para dicho procedimiento.

c) en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura resistente, certificados
de homologacion de soldadores, segun UNE-EN 287-1 y del proceso de soldadura,
segun UNE-EN ISO 15614-1.

d) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que,
de acuerdo con 69.5, exijan el empleo de acero con un certificado de adherencia, éste
debera incorporarse a la correspondiente documentacion previa al suministro. Mientras
no esté en vigor el marcado CE para el acero corrugado, dicho certificado debera
presentar una antigiiedad inferior a 36 meses, desde la fecha de fabricacion del acero.

En el caso de armaduras normalizadas, el Suministrador o, en su caso, el Constructor,
debera presentar a la Direccién Facultativa, en su caso, una copia compulsada por persona
fisica de los documentos a) y d).

En el caso de que la armadura esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, la Direccién facultativa podra eximir de la documentacién a la que se refieren los
apartados b, cy d.

Ademas, previamente al inicio del suministro de las armaduras segun proyecto, la
Direccion Facultativa podra revisar las planillas de despiece que se hayan preparado
especificamente para la obra. Esta revision sera obligatoria en los casos indicados en 69.3.1.

Cuando se produzca un cambio de Suministrador de la armadura, sera preceptivo
presentar nuevamente la documentacion correspondiente.
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88.4.2. Comprobacién de las instalaciones de ferralla

La Direccidon Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través
de una entidad de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita
de inspeccion a la instalacion de ferralla donde se elaboran las armaduras, al objeto de
comprobar su idoneidad para fabricar las armaduras que se requieren para la obra. En
particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias establecidas en el apartado 69.2.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan a la
obra, en las que se comprobara que se ha delimitado un espacio minimo para las labores del
proceso de ferralla con espacio predeterminado para el acopio de materia prima, espacio fijo
para la maquinaria y procesos de elaboracién y montaje, asi como recintos especificos para
acopiar las armaduras elaboradas y, en su caso, la ferralla armada.

La Direccion Facultativa podra recabar del suministrador de las armaduras
normalizadas, en su caso, del Elaborador de la ferralla o del Constructor, la informacion que
demuestre la existencia de un control de produccién, conforme con lo indicado en 69.2.4 y
correctamente documentado, mediante el registro de sus comprobaciones y resultados de
ensayo en los correspondientes documentos de autocontrol, que incluiran al menos todas las
caracteristicas especificadas por esta Instruccion.

88.5. Control durante el suministro

88.5.1 Comprobacién de larecepcion del acero para armaduras pasivas

En el caso de armaduras elaboradas en la propia obra, la Direccién Facultativa
comprobara la conformidad de los productos de acero empleados, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 87°

88.5.2.Control documental de las armaduras durante el suministro o su
fabricacién en obra.

La Direccion Facultativa debera comprobar que cada remesa de armaduras que se
suministre a la obra va acomparada de la correspondiente hoja de suministro, de acuerdo con
lo indicado en 79.3.1.

Asimismo, debera comprobar que el suministro de las armaduras se corresponde con la
identificacion del acero declarada por el fabricante y facilitada por el Suministrador de la
armadura, de acuerdo con lo indicado en 69.1.1. En caso de detectarse algun problema de
trazabilidad, se procedera al rechazo de las armaduras afectadas por el mismo.

Para armaduras elaboradas en las instalaciones de la obra, se comprobara que el
Constructor mantiene un registro de fabricacion en el que se recoge, para cada partida de
elementos fabricados, la misma informaciéon que en las hojas de suministro a las que hace
referencia este apartado.

La Direccién Facultativa aceptara la documentacion de la remesa de armaduras, tras
comprobar que es conforme con lo especificado en el proyecto.

88.5.3.Comprobaciones experimentales de las armaduras elaboradas o de la
ferralla armada durante el suministro o su fabricacién en obra
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El control experimental de las armaduras elaboradas comprendera la comprobacion de
sus caracteristicas mecanicas, la de sus caracteristicas de adherencia y la de de sus
dimensiones geométricas, asi como la de otras caracteristicas adicionales cuando se utilicen
procesos de soldadura resistente .

En el caso de que las armaduras elaboradas o la ferralla armada esté en posesion de
un distintivo de calidad oficialmente reconocido con nivel de garantia segun el Anejo n® 19, la
Direccion Facultativa podra eximir de la totalidad de las comprobaciones experimentales a las
gue hace referencia este apartado.

A los efectos del control experimental de las armaduras, se define como lote al conjunto
de las mismas que cumplen las siguientes condiciones:

- el tamano del lote no sera superior a 30 toneladas

- en el caso de armaduras fabricadas en una instalacion industrial fija ajena a la obra,
deberan haber sido suministradas en remesas consecutivas desde la misma instalacion
de ferralla,

- en el caso de armaduras fabricadas en instalaciones de la obra, las producidas en
periodos de un mes,

- estar fabricadas con el mismo tipo de acero y forma de producto (barra recta o rollo
enderezado),

Con caracter general, como indica el apartado 78.2.2, los ensayos deben ser
efectuados por laboratorios de control que cumplan lo establecido en el articulado. Sin
embargo, en el caso de armaduras elaboradas o ferralla armada mediante procesos que
estén en posesiéon de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, se permite que la
determinacion de la geometria de la corruga pueda ser efectuada directamente por la
entidad de control de calidad, con el objeto de acelerar los plazos para el suministro y la
puesta en obra de unos elementos cuyo control de produccién esta supervisado por la
entidad de certificacion y reconocido oficialmente por la Administracion.

88.5.3.1. Comprobacion de la conformidad de las caracteristicas mecéanicas
de las armaduras elaboradas y de la ferralla armada

Las caracteristicas mecanicas de las armaduras elaboradas seran objeto de
comprobacién de su conformidad por parte de la Direccion Facultativa.

En el caso de armaduras fabricadas sin procesos de soldadura, su caracterizacion
mecanica se efectuara mediante el ensayo a traccion de dos probetas por cada muestra
correspondiente a un diametro de cada serie (fina, media y gruesa) de las definidas en la UNE
EN 10080. En el caso de que el acero corrugado con el que se han elaborado las armaduras
esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme lo establecido en
el Anejo n° 19, la Direccién Facultativa podra efectuar los ensayos sobre una Unica probeta de
cada muestra. En el caso de que no se hayan empleado procesos de enderezado, podra eximir
de la realizacion de estos ensayos.

En el caso de armaduras fabricadas con procesos de soldadura, resistente o no
resistente, se tomaran ademas cuatro muestras por lote, correspondientes a las combinaciones
de diametros mas representativos del proceso de soldadura a juicio de la Direccién Facultativa
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0, en su caso, de la entidad de control, efectuandose las siguientes comprobaciones:

a) ensayos de traccién sobre dos probetas por muestra correspondientes a los diametros
menores de cada muestra, y

b) ensayos de doblado simple, o en su caso, doblado-desdoblado, sobre dos probetas por
muestras correspondientes a los aceros de mayor diametro de cada muestra.

En el caso de que el acero corrugado con el que se han elaborado las armaduras esté
en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la Direccion Facultativa podra
efectuar los anteriores ensayos sobre una unica probeta de cada muestra

Se aceptara el lote siempre que cumpla que:

a) en el caso de enderezado, las caracteristicas mecanicas de la armadura presentan
resultados conformes con los margenes definidos para dicho proceso de enderezado
en esta Instruccion y aplicados sobre la especificacion correspondiente al tipo de acero,
segun el apartado 32.2,

b) en el caso de otros procesos, las caracteristicas mecanicas tras los ensayos de traccion
y doblado contemplados en este apartado, cumplen las especificaciones establecidas
para el acero en el articulo 32°.

En el caso de no cumplirse alguna especificacion, se efectuara una nueva toma de
muestras en el mismo lote. Si volviera a producirse un incumplimiento de alguna
especificacion, se procedera a rechazar el lote.

88.5.3.2. Comprobacion de la conformidad de las caracteristicas de
adherencia de las armaduras elaboradas y de la ferralla armada

La comprobacion de la conformidad de las caracteristicas de adherencia de las
armaduras elaboradas es preceptiva siempre que su elaboracion incluya algun proceso de
enderezado.

Para la caracterizacion de la adherencia, se tomaran una muestra de dos probetas por
cada uno de los diametros que formen parte del lote del acero enderezado y se determinaran
sus caracteristicas geométricas. En el caso de que se trate de un acero con certificado de las
caracteristicas de adherencia segun el Anejo C de la UNE EN 10080, sera suficiente con
determinar su altura de corruga.

Se aceptara el lote si se cumplen las especificaciones definidas en el articulo 32° para
el caso de acero suministrado en barra. En caso contrario, se efectuara una nueva toma de
muestras en el mismo lote. Si volviera a producirse un incumplimiento de alguna especificacion,
se procedera a rechazar el lote.

Ademas, la Direccidén Facultativa rechazara el empleo de armaduras que presenten un
grado de oxidacion que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entendera como
excesivo el grado de oxidacién cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de
puas de alambre, se compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al
uno por ciento. Asimismo, se debera comprobar también que, una vez eliminado el éxido, la
altura de corruga cumple los limites establecidos para la adherencia con el hormigén, segun el
articulo 32° de esta Instruccion.
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88.5.3.3. Comprobacion de la conformidad de las caracteristicas
geomeétricas de las armaduras elaboradas y de la ferralla armada

El control de las caracteristicas geométricas de un lote de armaduras formado por
remesas suministradas consecutivamente hasta un total de 30 toneladas, se efectuara sobre
una muestra formada por un minimo de quince unidades de armadura, preferiblemente
pertenecientes a diferentes formas y tipologias, a criterio de la Direccion Facultativa.

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

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

b) la alineacion de sus elementos rectos, sus dimensiones y, en su caso, sus diametros de
doblado, comprobandose que no se aprecian desviaciones observables a simple vista
en sus tramos rectos y que los didmetros de doblado y las desviaciones geométricas
respecto a las formas del despiece del proyecto son conformes con las tolerancias
establecidas en el mismo o, en su caso, en el Anejo n° 11 de esta Instruccion.

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

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

b) la conformidad de las distancias entre barras.

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

88.5.3.4. Comprobaciones adicionales en el caso de procesos de
elaboracién con soldadura resistente

En el caso de que se emplee soldadura resistente para la elaboracién de una armadura
en una instalacion industrial ajena a la obra, la Direccion Facultativa debera recabar las
evidencias documentales de que el proceso esta en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido. En el caso de armaduras elaboradas directamente en la obra, la
Direccion facultativa permitira la realizacion de soldadura resistente sélo en el caso de control
de ejecucion intenso

Ademas, la Direccién Facultativa debera disponer la realizacion de una serie de
comprobaciones experimentales de la conformidad del proceso, en funcion del tipo de
soldadura, de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.2 de UNE 36832.

88.6. Certificado del suministro

El Constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el
Suministrador de las armaduras, que trasladara a la Direccidon Facultativa al final de la obra, en

Capitulo XVI -314 -




el que se exprese la conformidad con esta Instruccion de la totalidad de las armaduras
suministradas, con expresion de las cantidades reales correspondientes a cada tipo, asi como
su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo con la informacion disponible en la
documentacién que establece la UNE EN 10080.

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

Asimismo, cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el
Suministrador de la armadura facilitara al Constructor copia del certificado de conformidad
incluida en la documentacién que acompana al citado marcado CE.

En el caso de instalaciones en obra, el Constructor elaborara y entregara a la Direccion
Facultativa un certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.

Articulo 89.° Control del acero para armaduras activas

Cuando el acero para armaduras activas disponga de marcado CE, su conformidad se
comprobara mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompanan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 34° de esta Instruccién.

Mientras el acero para armaduras activas, no disponga de marcado CE, se comprobara
su conformidad de acuerdo con los siguientes criterios:

a) en el caso que el acero esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, sera suficiente comprobar que sigue en vigor el reconocimiento oficial del
distintivo,

b) en otros casos, segun la cantidad de acero suministrado, se diferenciara entre:
—  suministros de menos de 100 t:

Se procedera a la division del suministro en lotes, correspondientes cada uno a
un mismo suministrador, designacion y serie, siendo su cantidad maxima de 40
t. Para cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que se comprobara que la
seccion equivalente cumple lo especificado en el Articulo 34°.

Ademas, se determinaran, como minimo y al menos en dos ocasiones durante
la realizacion de la obra, el limite elastico, carga de rotura y alargamiento bajo
carga maxima.

—  suministros de superiores a 100 t:

El Suministrador facilitara un certificado de trazabilidad, firmado por persona
fisica, en la que se declaren los fabricantes y coladas correspondientes a cada
parte del suministro. Se procedera a la divisién en lotes, correspondientes a
cada colada y fabricante. Para cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que
se comprobara que la seccién equivalente cumple lo especificado en el Articulo
34°.

Ademas, se determinaran, como minimo y al menos en dos ocasiones durante
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la realizacion de la obra, el limite elastico, carga de rotura y alargamiento bajo
carga maxima.

El Suministrador facilitara copia un certificado del control de produccion del
fabricante en el que se recojan los resultados de los ensayos mecanicos y
quimicos obtenidos para cada colada. Se efectuaran ensayos de contraste de la
trazabilidad de la colada, mediante la determinacién de las caracteristicas
quimicas sobre uno de cada cuatro lotes, con un minimo de cinco ensayos.
Ademas, el Suministrador debera presentar un certificado de los resultados de
ensayo efectuados por un laboratorio oficial o conforme con el apartado 78.2.2,
que permita comprobar la conformidad del acero frente a la corrosion bajo
tension, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 34° de esta Instruccion.

Ademas, en caso de que el acero para armaduras activas esté en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido, se comprobara que:
a) sigue en vigor la concesioén al producto del distintivo de calidad por parte del
organismo certificador, y
b) sigue en vigor el reconocimiento oficial del distintivo.

Articulo 90.° Control de los elementos y sistemas de pretensado

90.1. Criterios generales para el control
La conformidad de los elementos de pretensado con lo establecido en el proyecto se
comprobara durante su recepcion en la obra, e incluira todos aquellos componentes que fueran
necesarios para materializar la fuerza de pretensado sobre la estructura. Por lo tanto, el control
control de recepcion en relacién con los elementos de pretensado podra incluir, segun el caso:
- el acero de pretensar,

- las unidades de pretensado, cualquiera que sea su tipologia (alambres, cordones,
barras, etc.)

- los dispositivos de anclaje, en su caso

- los dispositivos de empalme, en su caso
- las vainas, en su caso

- los productos de inyeccidn, en su caso, y
- los sistemas para aplicar la fuerza de pretensado.

De acuerdo con lo indicado en 79.3, en el caso de elementos o sistemas de pretensado
que disponga del marcado CE, segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, su
conformidad podra ser suficientemente comprobada, mediante la verificacion de que las
categorias o valores declarados en la documentacién que acompana al citado marcado CE,
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones del proyecto.

90.2. Toma de muestras
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En su caso, la toma de muestras de acero de pretensado se realizara en la propia obra,
de acuerdo con lo indicado en UNE EN ISO 377, pudiendo estar presentes en la misma los
representantes de la Direccion Facultativa, del Constructor, del Aplicador del pretensado y del
Fabricante de acero de pretensado.

La Direccién Facultativa velara por la representatividad de la muestra no aceptando, en
ningun caso, que se tomen muestras sobre elementos que hubieran sido suministradas
especificamente para la realizacién de ensayos.

El representante del laboratorio de control o, en su caso, el de la entidad de control de
calidad, redactara un acta para cada toma de muestras, que suscribiran todas las partes
presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccion obedecera a un modelo de
acta, aprobado por la Direccién Facultativa al comienzo de la obra y cuyo contenido minimo se
recoge en el Anejo n° 21.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de
las comprobaciones y ensayos contemplados en esta Instruccion. Todas las muestras se
enviaran para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e
identificadas.

90.3. Realizacion de ensayos

En el caso que la Direccién Facultativa decida la realizacion de ensayos para la
caracterizacién mecanica de cualquier unidad de pretensado (alambre, barra o cordén), se
efectuaran conforme a lo indicado en UNE EN ISO 15630-3.

90.4. Control previo ala aplicacion del pretensado

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

90.4.1.Comprobacién documental

Ademas de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 79.3.1, que
sea aplicable a los materiales o sistemas para la aplicacién del pretensado que se pretenden
suministrar a la obra, debera presentarse a la Direccién Facultativa una copia compulsada por
persona fisica de la siguiente documentacion:

a) aquélla que avale que los elementos de pretensado que se van a suministrar estan
legalmente comercializados y, en su caso, el certificado de conformidad del marcado
CE,

b) en su caso, certificado de que el sistema de aplicacion del pretensado esta en posesion
de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

Cuando se produzca un cambio de suministrador durante la obra, sera preceptivo
presentar nuevamente la documentacion correspondiente.
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90.4.2.Comprobacion de los sistemas de pretensado

La Direccidon Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través
de una entidad de control de calidad, antes del inicio del suministro, una inspeccién del sistema
de aplicacion del pretensado, al objeto de comprobar que mantiene las condiciones de
idoneidad para aplicarse en la obra. En particular, se atendera al cumplimiento de las
exigencias establecidas en el Articulo 70°.

90.5. Control durante la aplicacion del pretensado

90.5.1.Comprobacién documental durante el suministro

Cada partida de unidades de pretensado (alambres, barras o cordones), de dispositivos
de anclaje o de empalme, de vainas, de productos de inyeccion o cualquier otro accesorio de
pretensado, debera ir acompafiada de una hoja de suministro, cuyo contenido sea conforme al
Anejo n° 21 de esta Instruccion.

En el caso de que el sistema de aplicacion del pretensado esté en posesion del
marcado CE, debera suministrarse a la Direccion Facultativa el procedimiento de aplicacion
amparado por el mismo.

90.5.2.Control experimental

90.5.2.1. Posible exencion del control experimental

La Direccion Facultativa podra eximir de la realizacion de las comprobaciones que
contempla esta Instruccién para la recepcion de los diferentes elementos de pretensado,
cuando el sistema de aplicacion del mismo se encuentre en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido.

90.5.2.2. Control experimental de la conformidad de las unidades de
pretensado

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

90.5.2.3. Control experimental de la conformidad de los dispositivos de
anclaje y empalme

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

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

a) seis por cada partida recibida en obra.

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

Cuando las circunstancias hagan prever que la duracion o condiciones de almacena-
miento puedan haber afectado al estado de las superficies antes indicadas, debera
comprobarse nuevamente su estado antes de su utilizacion.

90.5.2.4. Control de las vainas y accesorios de pretensado

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

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

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

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

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

90.5.2.5. Control de los productos de inyeccién

Cuando los materiales empleados para la preparacion de la lechada de inyeccién
(cemento, agua y, en su caso, aditivos), sean de distinto tipo o categoria que los empleados en
la fabricacion del hormigdn de la obra, se aplicaran para su recepcion los criterios establecidos
para los mismos en esta Instruccion.

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

Al finalizar el suministro a la obra de cualquiera de los elementos de pretensado, el
Constructor facilitara a la Direccion Facultativa un certificado , elaborado por el Suministrador y
firmado por persona fisica, cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el Anejo n° 21 de
esta Instruccion. En el caso de sistemas de pretensado con marcado CE, el certificado sera
aquél que forma parte de la documentacion del marcado CE relativo a los elementos de
pretensado suministrados a la obra.

Articulo 91.° Control de los elementos prefabricados

91.1. Criterios generales para el control de la conformidad de los elementos
prefabricados

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

De acuerdo con lo indicado en 79.3, en el caso de elementos prefabricados que
dispongan del marcado CE, segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, su conformidad
podra ser suficientemente comprobada, mediante la verificacion de que las categorias o valores
declarados en la documentacién que acompana al citado marcado CE, permiten deducir el
cumplimiento de las especificaciones del proyecto, no siendo aplicable en este caso lo
dispuesto en el Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio..

En el caso de sistemas de forjados que incluyan elementos prefabricados de hormigén
qgue no deban disponer de marcado CE, se estara a lo dispuesto en el Real Decreto 1630/1980,
de 18 de julio, sobre fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.

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

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

- elaboracion de las armaduras,
- armado de la ferralla,

- montaje de la armadura pasiva,
- operaciones de pretensado, en su caso,
- fabricacién del hormigoén, y
- vertido, compactacién y curado del hormigén.
El control de recepcién de los elementos prefabricados podra incluir comprobaciones
tanto sobre los procesos de prefabricacién, como sobre los productos empleados (hormigoén,
armaduras elaboradas y acero de pretensado), asi como sobre la geometria final del elemento.

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

El Suministrador o, en su caso, el Constructor, debera incluir en su sistema de control
de produccién un sistema para el seguimiento de cada uno de los procesos aplicados durante
su actividad, y definird unos criterios de comprobacién que permitan verificar a la Direccion
Facultativa que los citados procesos se desarrollan segun lo establecido en esta Instruccion.

Para ello, reflejara en los correspondientes registros de autocontrol los resultados de
todas las comprobaciones realizadas para cada una de las actividades que le sean de
aplicacion, de entre las contempladas por esta Instruccion.

La Direccion Facultativa podra requerir del Suministrador o, en su caso, del Constructor,
las evidencias documentales sobre cualquiera de los procesos relacionados con la
prefabricaciéon que se contemplan en esta Instruccion y, en particular, la informacién que
demuestre la existencia de un control de produccién, que incluya todas las caracteristicas
especificadas por esta Instruccién y cuyos resultados deberan estar registrados en documentos
de autocontrol. Ademas podra efectuar, cuando proceda, las oportunas inspecciones en las
propias instalaciones de prefabricacién y, en su caso, las tomas de muestras para su posterior
ensayo.

En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigén conforme a la
EN 206-1:2000, se empleara en el proyecto del elemento prefabricado un coeficiente de
ponderacion, en situacién persistente o transitoria, de 1,70 para el hormigén y 1,15 para el
acero. Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 y 1,10, respectivamente, en el caso
de que elemento prefabricado esté en posesién de un distintivo de calidad con un nivel de
garantia conforme al apartado 5.3 del Anejo n° 19 de esta Instruccion. Ademas, cuando pueda
presentar voluntariamente un certificado del control de produccion en fabrica, elaborado por un
organismo de control o una entidad de certificacion, en cualquier caso acreditados en el ambito
del Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, que demuestre que el hormigon se fabrica de
conformidad con los criterios establecidos en esta Instruccién, podra aplicarse un coeficiente de
ponderacion de 1,50 para el hormigén.

91.2. Toma de muestras

En el caso de que asi lo decidiera la Direccidon Facultativa, ésta efectuara, a través de
una entidad de control de calidad, la toma de muestras en la propia instalacion donde se esté
prefabricando el elemento sobre las remesas destinadas a la obra. En el caso de elementos
normalizados y prefabricados en serie, la toma de muestras se efectuara sobre materiales,
productos y elementos como los de las partidas suministradas a la obra. Sélo en casos
excepcionales, la Direccion Facultativa efectuara la toma de muestras en la propia obra.

Podran estar presentes durante la toma los representantes de la Direccion Facultativa,
del Constructor y del Suministrador de los elementos prefabricados.

La entidad de control velara por la representatividad de la muestra, no aceptando, en
ningun caso, que se tomen muestras sobre materiales 0 armaduras que no se correspondan a
lo indicado en el proyecto. Una vez extraidas las muestras, se actuara de la misma forma que
se indica al efecto en los articulos 86° y 88° para el hormigbn y las armaduras,
respectivamente.

La entidad de control de calidad redactara un acta para cada toma de muestras, que
suscribiran todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccion
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccion Facultativa al comienzo de la obra 'y
cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo n° 21.

Capitulo XVI -321 -




El tamafo de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de
las comprobaciones y ensayos que se pretendan realizar. Todas las muestras se trasladaran
para su ensayo al laboratorio de control tras ser debidamente precintadas e identificadas.

91.3. Realizacion de los ensayos

Cualquier ensayo sobre los elementos prefabricados o sus componentes, diferente de
los contemplados en este apartado, se efectuara segun lo establecido al efecto en el
correspondiente pliego de prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la
Direccion Facultativa.

91.3.1.Comprobacion de la conformidad de los procesos de
prefabricacion

La comprobacion de la conformidad por parte de la Direccién Facultativa de los
procesos de prefabricacion incluira, al menos, la elaboracion de la armadura pasiva, su montaje
en los moldes, la fabricacion del hormigén, asi como su vertido, compactacion y curado y, en su
caso, las operaciones de aplicacion del pretensado.

La comprobacién de la conformidad de cada proceso se efectuara mediante la
aplicacién de los mismos procedimientos que se establecen en el articulado de esta Instruccién
para el caso general de ejecucion de la estructura en la propia obra.

91.3.2.Ensayos para la comprobacion de la conformidad de los productos
empleados para la prefabricacion de los elementos estructurales

Los ensayos para la comprobacion de las caracteristicas exigibles, de acuerdo con esta
Instruccion, para el hormigén, las armaduras elaboradas y los elementos de pretensado
empleados en la prefabricacion de elementos estructurales seran los mismos que los definidos,
con caracter general, en los articulos 86°, 88° y 90° de esta Instruccién.

91.3.3.Ensayos parala comprobacién de la conformidad de la geometria
de los elementos prefabricados

La geometria de los elementos prefabricados se comprobara mediante la determinacion
de sus caracteristicas dimensionales, mediante cinta métrica con una apreciacion no superior a
1,0 mm.

91.3.4.Comprobacioén de la conformidad del recubrimiento de la armadura

La conformidad de los recubrimientos respecto a lo indicado en el proyecto, se
comprobara en la propia instalacién, revisando la disposicion adecuada de los separadores.
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91.3.5.0tros ensayos

Cualquier ensayo o comprobacion, diferente de los contemplados en esta Instruccion,
se efectuara segun lo establecido al efecto en el correspondiente pliego de prescripciones
técnicas o de acuerdo con las indicaciones de la Direccion Facultativa.

91.4. Control previo al suministro

El control previo al suministro tiene por objeto verificar la conformidad de las
condiciones administrativas, asi como de las instalaciones de prefabricacion, mediante las
correspondientes inspecciones y comprobaciones de caracter documental.

91.4.1.Comprobacion documental

Ademas de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 79.3.1, que
sea aplicable a los elementos prefabricados, el Suministrador de los elementos prefabricados o
el Constructor deberan presentar a la Direccion Facultativa una copia compulsada por persona
fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, copia, compulsada por persona fisica, del certificado que avala que los
elementos prefabricados que seran objeto de suministro a la obra estan en posesion de
un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en su caso, certificados de cualificacion del personal que realiza la soldadura no
resistente de las armaduras pasivas, que avale su formacion especifica para dicho
procedimiento,

C) en su caso, certificados de homologacion de soldadores, segun UNE-EN 287-1 y del
proceso de soldadura, segun UNE-EN ISO 15614-1, en caso de realizarse soldadura
resistente de armaduras pasivas,

d) en su caso, certificados de que el acero para armaduras pasivas, el acero para
armaduras activas o la ferralla armada estan en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido.

En el caso de elementos prefabricados segun proyecto en los que se prevea la
modificacion del despiece original incluido en el proyecto, el Suministrador, o en su caso, el
Constructor remitira el nuevo despiece para su aceptacion por escrito por parte de la Direccién
Facultativa. En cualquier caso, previamente al inicio del suministro de elementos prefabricados
segun proyecto, la Direccién Facultativa directamente, o mediante la entidad de control de
calidad, podra revisar las plantillas de despiece que se hayan preparado especificamente para
los elementos de la obra.

En el caso de que se produjera un cambio del Suministrador, sera preceptivo presentar
nuevamente la documentacion correspondiente.
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91.4.2.Comprobacion de las instalaciones

La Direccidon Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través
de una entidad de control de calidad, una visita de inspeccion a la instalacion donde se
elaboran los elementos prefabricados al objeto de comprobar:

- que las instalaciones cumplen todos los requisitos exigidos por esta Instruccion, y en
particular lo establecido en el articulo 76° de esta Instruccion,

- que los procesos de prefabricacion se desarrollan correctamente, y

- que existe un sistema de gestién de acopios de materiales que permiten conseguir la
necesaria trazabilidad.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones de prefabricacion que
pertenezca a la obra.

El Prefabricador debera poder demostrar que su gestion de acopios y el control de sus
procesos garantizan la trazabilidad hasta su entrega a la obra incluyendo, en su caso, el
transporte.

El Prefabricador o, en su caso, el Constructor debera demostrar que su central de
hormigdn y sus instalaciones y equipos para la elaboracién de la armadura y aplicacién del
pretensado cumplen todas las exigencias técnicas establecidas para las mismas, con caracter
general, por esta Instruccion.

91.4.3.Posible exencidon de comprobaciones previas
En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesion de un distintivo de

calidad oficialmente reconocido, la Direccion Facultativa podra eximir de las comprobaciones
documentales a las que se refieren los puntos b) y c) del apartado 91.4.1.
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91.5. Control durante el suministro

91.5.1.Control documental durante el suministro

La Direccion Facultativa debera comprobar que cada remesa de elementos
prefabricados que se suministre a la obra va acompanada de la correspondiente hoja de
suministro a la que hace referencia el apartado 79.3.1.

La Direccion Facultativa comprobara que la documentacion aportada por el
Suministrador de los elementos prefabricados o, en su caso, por el Constructor, es conforme
con los coeficientes de seguridad de los materiales que hayan sido adoptados en el proyecto.

La Direccion Facultativa aceptara la documentacion de la partida de elementos
prefabricados, tras comprobar que es conforme con esta Instruccién, asi como con lo
especificado en el proyecto.

91.5.2. Comprobacién de la conformidad de los materiales empleados

La Direccion Facultativa comprobara que el Prefabricador o, en su caso, el Constructor
ha controlado la conformidad de los productos directamente empleados para la prefabricaciéon
del elemento estructural y, en particular, la del hormigén, la de las armaduras elaboradas y la
de los elementos de pretensado.

El control del hormigén se efectuara aplicando los criterios del articulo 86° de esta
Instruccion y considerando como lote al conjunto del mismo tipo de hormigén con el que se ha
fabricado la totalidad de elementos de una misma tipologia, siempre que no hayan sido
fabricados en un periodo de tiempo superior a tres meses.

El control de las armaduras elaboradas se efectuara aplicando los criterios del articulo
88° de esta Instruccion.

Para realizar las citadas comprobaciones, la Direccion Facultativa, podra emplear
cualquiera de los siguientes procedimientos:

- la revisiéon de los registros documentales en los que la persona responsable en la
instalaciéon de prefabricacion debe reflejar los controles efectuados para la recepcion,
asi como sus resultados,

- la comprobacion de los procedimientos de recepcién, mediante su inspeccion en la
propia instalacion industrial,

- en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesion de un distintivo
oficialmente reconocido, mediante la realizacién de ensayos sobre muestras tomadas
en la propia instalacion de prefabricacion,

todo ello sin perjuicio de los ensayos cuya realizacion disponga la Direccién facultativa.

91.5.3.Comprobaciones experimentales durante el suministro

El control experimental de los elementos prefabricados incluira la comprobacién de la
conformidad de los productos empleados, la de los propios procesos de prefabricacion y la de
sus dimensiones geométricas.
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Ademas, se comprobara que los elementos llevan un codigo o marca de identificacion
que, junto con la documentacién de suministro, permite conocer el fabricante, el lote y la fecha
de fabricacion de forma que se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los materiales
empleados para la prefabricaciéon de cada elemento.

91.5.3.1. Posible exencion de las comprobaciones experimentales

En el caso de elementos normalizados y prefabricados en serie que disponga del
marcado CE, segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, la Direccion Facultativa podra
aceptar su conformidad, sin efectuar comprobaciones experimentales adicionales, mediante la
verificacion de que la documentaciébn que acompana al citado marcado CE refleja las
categorias o valores declarados que permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
establecidas por esta Instruccién, asi como las que pudieran haberse definido especificamente
en el proyecto. En este caso, esta especialmente recomendado que la Direccion Facultativa,
directamente o mediante la entidad de control efectué una inspeccion de las instalaciones de
prefabricacion, a las que se refiere el apartado 88.4.2.

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie y destinados a formar
parte de una seccidon compuesta, junto con otras partes ejecutadas in situ, su conformidad
podra comprobarse de acuerdo con lo indicado en el parrafo anteriores cuando se haya
empleado el método 1 de los definidos en el apartado 3.3 de la Guia L para la aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE, elaborada por los servicios de la Comision Europea (documento
CONSTRUCT 03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003).

Conforme a lo indicado en el apartado 3.2. de la Guia L para la aplicaciéon de la
Directiva 89/106/CEE, elaborada por los servicios de la Comision Europea (documento
CONSTRUCT 03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003), solo podra aceptarse la
conformidad de los elementos a los que se refieren los parrafos anteriores, cuando la
documentacién que acompane al marcado CE garantice el cumplimiento de los parametros,
clases y niveles especificamente definidos por la Administracion Espafola en los
correspondientes Anejos Nacionales de las normas de la serie UNE-EN 1990 que fueran de
aplicacion al correspondiente elemento prefabricado.

Cuando se haya empleado el método 3 de los definidos en el apartado 3.3. de la Guia L
anteriormente citada, la conformidad de los elementos prefabricados podra comprobarse de
acuerdo con lo indicado en el primer parrafo de este apartado mediante la verificacion de que la
documentacién que acompana al citado marcado CE refleja el empleo de los materiales
conformes con lo indicado en el proyecto y que éste es conforme con las especificaciones de
esta Instruccion.

En el caso de elementos prefabricados para los que no esté en vigor el marcado CE y
estuvieran en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la Direccion
Facultativa podra eximir de la realizacion de cualquier comprobacion experimental de las
referidas en el apartado 91.5.3.3. y 91.5.3 4.

91.5.3.2. Lotes para la comprobacion de la conformidad de los elementos
prefabricados

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie, se define como lote la
cantidad de elementos de la misma tipologia, que forma parte de la misma remesa vy
procedentes del mismo fabricante, siempre que sus fechas de fabricacion no difieran mas de
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tres meses.

En el caso elementos prefabricados especificamente para la obra segin un proyecto
concreto, se define como lote la totalidad de los elementos de la misma remesa y procedentes
del mismo fabricante.

91.5.3.3. Comprobacion experimental de los procesos de prefabricacion

Esta comprobaciéon se efectuara, al menos, una vez durante la obra y comprendera
tanto la revision del control de produccion del Prefabricador como la realizacién de
comprobaciones especificas sobre cada proceso, llevadas a cabo por una entidad de control de
calidad.

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie, la Direcciéon Facultativa
podra limitar esta comprobacion a la revision del control de produccion, que debera efectuarse
sobre los registros de autocontrol correspondientes al periodo de tiempo durante el que se
hayan fabricado los elementos suministrados a la obra.

La comprobacion experimental de los procesos se efectuara de acuerdo con los
siguientes criterios:

a) Proceso de elaboracién de las armaduras pasivas:

Se efectuaran comprobaciones de la conformidad de las armaduras con el proyecto, de
acuerdo con los criterios establecidos en el articulo 88° de esta Instruccion.

b) Proceso de montaje de las armaduras pasivas:

Antes de su colocacion en el molde, se comprobara que las armaduras
elaboradas, una vez armadas, se corresponden con lo indicado en el proyecto, tanto en
lo relativo a sus dimensiones geométricas, secciones de acero y longitudes de solape.
Una vez colocadas sobre el molde, se comprobara que han dispuesto separadores de
acuerdo con lo indicado en el apartado 69.8.2 que sus dimensiones permiten garantizar
los correspondientes recubrimientos minimos establecidos en el apartado 37.2.4.

Se efectuaran comprobaciones sobre una muestra de, al menos, cinco
conjuntos de armadura y se aceptara la conformidad del proceso cuando en la totalidad
de las muestras se obtengan diametros de acero que se correspondan con lo
establecido en el proyecto y, ademas, del resto de las comprobaciones se obtengan
desviaciones respecto de los valores nominales menores que las tolerancias
establecidas en el Anejo n° 11 para la clase correspondiente al coeficiente de seguridad
empleado en el proyecto.

c) Proceso de aplicacion del pretensado:

El proceso de aplicacion del pretensado se comprobara, al menos una vez,
aplicando los criterios establecidos en el articulo 89° de esta Instruccion. Se efectuaran
las correspondientes comprobaciones antes del tesado, antes del hormigonado vy, en
caso, antes de la inyeccion.

Se aceptara la conformidad del proceso cuando no se advierta ninguna
desviacion respecto a los criterios establecidos en el articulo 90°.
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d) Procesos de fabricacion del hormigén, vertido, compactacion y curado:

En el caso de que el hormigdn sea fabricado por el Prefabricador, sus procesos
de fabricacién deberan cumplir los mismos criterios técnicos que los exigidos para las
centrales de hormigdn por esta Instruccion salvo en los requisitos referentes al
transporte. Ademas, su vertido, compactacion y curado deberan ser conformes con los
criterios establecidos, con caracter general, por esta Instruccion.

Para ello, se efectuara, al menos una vez durante la obra, una inspeccién para
comprobar la conformidad con la que se desarrollan dichos procesos.

91.5.3.4. Comprobacion experimental de la geometria de los elementos
prefabricados

En el caso de elementos prefabricados con marcado CE de conformidad con una
norma europea armonizada especifica, la comprobacion de la geometria se efectuara mediante
la comprobacién de la documentacién del marcado CE, ya que sus tolerancias deberan ser
conformes con las indicadas en las correspondientes normas.

En el resto de los casos no incluidos en el parrafo anterior, para cada lote definido en
91.5.3.2, se seleccionara una muestra formada por un numero suficientemente representativo
de elementos, de acuerdo con la Tabla 91.5.3.4, que preferiblemente sean pertenecientes a
diferentes formas y tipologias. Se comprobara que las dimensiones geométricas de cada
elemento presentan unas variaciones dimensionales respecto a las dimensiones nominales de
proyecto, conformes con las tolerancias definidas en el Anejo n° 11 de esta Instruccion para la
clase correspondiente al coeficiente de seguridad empleado en el proyecto.

Tabla 91.5.3.4
NUmero minimo
Tipo de elemento suministrado elementos
controlados en cada
partida

Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques... 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas,... 3
Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, cajones,... 1

En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechara el elemento sobre el
que se ha obtenido el mismo y se procedera a una nueva toma de muestras que, si resultara
positiva, permitira la aceptacién del lote. En caso contrario, la Direccion Facultativa requerira del
Suministrador una justificacion técnica de que la pieza cumple los requisitos exigibles,
conforme a esta instruccion . de acuerdo con lo expuesto en el punto 4.h) del Anejo n° 11 de
esta Instruccion.
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91.5.3.5. Certificado del suministro

Al finalizar el suministro de los elementos prefabricados, el Constructor facilitara a la
Direccién Facultativa un certificado de los mismos, elaborado por el Suministrador de los
elementos prefabricados y firmado por persona fisica, cuyo contenido sera conforme a lo
establecido en el Anejo n°® 21 de esta Instrucciéon. En el caso de elementos prefabricados que
tengan que disponer del marcado CE, dicho certificado sera el que acompana al referido
marcado CE.

En el caso de que un mismo Suministrador de elementos prefabricados efectuara varios
suministros durante el mismo mes, se podra aceptar un Unico certificado que incluya la
totalidad de los elementos suministrados durante el mes de referencia.
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