Capitulo 14

Gestion de la calidad de la ejecucion de estructuras de hormigon

273




Articulo 63 Programacion del control de ejecucién en las estructuras de
hormigon

La organizacion del control de la ejecucién de las estructuras de hormigon debera seguir los criterios
establecidos en el Capitulo 5y, en particular, la programacién del control de la ejecucién debera respetar
los criterios establecidos en el articulo 22.

El control de la ejecucion estara ligado al nivel de control de la ejecucion (acorde con lo definido en
el apartado 22.4.1 y a la clase de ejecucion (acorde con lo definido en el apartado 22.4.2).

El control de ejecucion debera adaptarse a las caracteristicas de la obra y a los medios disponibles
en la misma, por lo que la direccion facultativa, por iniciativa propia o a propuesta del constructor, podra
autorizar valores diferentes a los recogidos en este articulo.

63.1 Lotes de ejecucidn
El Programa de control aprobado por la direccién facultativa contemplara una divisioén de la obra en
lotes de ejecucion, coherentes con el desarrollo previsto en el plan de obra para la ejecucion de la misma
y conformes con los siguientes criterios:
a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de ejecucion de la obra,

b) no se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a filas diferentes en
la tabla 63.1,

c) eltamafio del lote no sera superior al indicado, en funcién del tipo de elementos, en la tabla 63.1.

Tabla 63.1 Tamafio maximo de los lotes de ejecucion

Tipo de elemento N° de elementos o dimensién
_ _ o _ Elementos de cimentacion
Cimentaciones en edificacion, depdsitos, correspondientes a 250 m? de
chimeneas o torres superficie, sin  rebasar 10
elementos

Cimentaciones de puentes 1 elemento de cimentacién

(zapata)
Vigas, forjados y otros elementos 250 m? de superficie construida
trabajando a flexién en edificacion, 2 plantas
depdésitos, chimeneas o torres 50 m de muro de contencion

500 m? de superficie de deposito

Alzados de depdsitos, chimeneas o torres
P 10 m de altura

totalidad del elemento (losa
Losa superior o inferior en marcos superior o losa inferior)
250 m?

250 m? de superficie construida
Pilares y muros portantes de edificacion 2 plantas
50 m de muro
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Tipo de elemento N° de elementos o dimensién

1 pila/ 1 estribo

Alzados de pilas, estribos en puentes o 1 hastial, en el caso de marcos
muros en obras de ingenieria civil, 50 m de muro
construidos con encofrado convencional 10 m de altura
250 m?
Pilas u otros elementos, construidas por
1 trepa
trepado
Pilas u otros elementos construidas por .
. 1 jornada
deslizado
1 vano
Tableros en general ejecutados in situ 1 jornada de hormigonado
500 m?
Losas in situ de tableros con elementos 1 vano .
: . 1 jornada de hormigonado
prefabricados y mixtos 500 m2

Tableros construidos por fases (o dovelas) 1 fase (o dovela)

En el caso de otros elementos diferentes de los indicados en la tabla 63.1, el pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto establecera los criterios necesarios para definir el tamafio méaximo del
lote de ejecucion.

63.2 Unidades de inspeccion

A los efectos de este Codigo, se entiende por unidad de inspeccién el conjunto de actividades
asociadas a un determinado proceso de ejecucién, cuyo tamafio maximo viene definido por lo indicado
en la tabla 63.2 y que puede implicar a diferentes lotes de ejecucion.

Para cada lote de ejecucién, el programa de control identificard cada uno de los procesos de
ejecucion que deben llevarse a cabo en funcion del tipo de elemento y sus caracteristicas.

Para cada lote de ejecucién y para cada uno de los procesos, el programa de control definira las
unidades de inspeccion sobre las que se desarrollara el control de la conformidad de la ejecucion.

En funcion de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el plan de obra, en cada
inspeccion a la obra desarrollada por el constructor, por la direccion facultativa o, en su caso, por la
entidad de control, podra comprobarse un determinado nimero de unidades de inspeccion, las cuales,
pueden corresponder a uno o mas lotes de ejecucion.

Para la definicion de las posibles unidades de inspeccién en cada lote de ejecucioén, el programa de
control identificara la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de ser inspeccionadas, de
acuerdo con lo previsto en este Cédigo.

Las unidades de inspeccion se definiran en funcion del proceso de ejecucion o actividad, o del tipo
de elemento al que corresponden, segun se indica en las tablas 63.2.ay 63.2.b.
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Tabla 63.2.a Unidades de inspeccién en funcién del proceso de ejecucion o actividad

Proceso de ejecucion Tamafio maximo de la unidad de inspeccién

Acopio correspondiente a cada material, forma de
Control de la gestion de acopios | suministro, fabricante y partida que se emplean en
cada lote de ejecucion®

Replanteos correspondientes a un 20% de cada
planta o nivel a ejecutar en el caso de edificacion

Replanteos
Replanteos de cada uno de los elementos
(cimentaciones, alzados de pilas, alzados de
estribos, tableros, etc.), en el caso de puentes
Cimbrado 3000 m? de cimbra

Despiece de planos de armaduras | Planillas correspondientes a una remesa de
disefiadas segun proyecto armaduras

Elaboracion de las armaduras,
mediante atado o soldadura no

. : Conjunto de armaduras elaboradas en 1/4 de
resistente (incluyendo procesos

i )
de enderezado, corte, doblado y jornada
armado, en su caso)
Descimbrado 3.000 m* de cimbra

Uniones ejecutadas para cada elemento
prefabricado

) Un mismo acopio de material, procedente del mismo suministro, fabricante y partida o remesa, puede ser destinado a
diferentes elementos estructurales o a diferentes lotes de ejecucidn, en funcidn de su tamafio y de acuerdo con el plan
de obra. Por lo tanto, la gestion de un acopio concreto puede formar parte de diferentes lotes de ejecucién vy,
consecuentemente, de diferentes unidades de inspeccion. Al programarse el control de ejecucion, se evitara considerar
la inspeccion repetida del mismo acopio para la aceptacion de distintos lotes de ejecucion, procurando en la medida de
lo posible que el conjunto de las inspecciones tenga la mayor representatividad posible de la obra.

Uniones de los prefabricados

(™) Se deben inspeccionar 4 unidades de elaboracién de armadura en una jornada laboral.
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Tabla 63.2.b Unidades de inspeccién en funcion del tipo de elemento

Procesos de ejecucion

Tipo de Montaje de Operaciones de Vertido
elemento Encofrado armaduras P y Desencofrado Curado Acabado
. pretensado compactacion
pasivas
Elementos de Montaje, tesado e Acabado de la
cimentacién con | Encofrado de cada Armadura de inyeccion (ensu | Hormigén de cada |Desencofrado de | Curado del hormigdn | superficie vista del
volimenes elemento de cada elemento de |caso) de cada una |elemento de cada elementode | de cada elemento de | hormigén de cada
inferiores alos | cimentacion cimentacion de las unidades de | cimentacion cimentacion cimentacion elemento de
350 m3 pretensado cimentacion
. Curado . Acabado de la
Elementos de Montaje, tesado e correspondiente a L
) - . - o superficie vista del
cimentacién con | Encofrado de cada Armadura inyeccion (ensu | Hormigén Desencofrado de cada una de las .

. . hormigén de cada
volimenes elemento de montada en caso) de cada una |procedente de cada elemento de | juntas de clemento de
superiores a los | cimentacion media jornada de las unidades de | cinco amasadas cimentacion hormigonado o a la ) 9

. cimentacion
350 m3 pretensado superficie final del
elemento
Hormigon Curado de la
Armadura de . . -
. ) correspondiente a | Desencofrado de superficie de cada Superficie de cada
Encofrado de cada cada pilar Montaje, tesado e . ) . .
. . L cada pilar cada pilar pilar pilar

Alzados de pilar inyeccion (en su
pilares, y muros Armadura caso) de cada una - -
en edificacion Encofrado de 5 m de correspondiente a | de las unidades de Hormigon Desencofrado de 5 | Curado Superficie de cada

muro, en su caso

5 m de muro, en
su caso

pretensado

correspondiente a
5 m de muro, en
Su caso

m de muro, en su
caso

correspondiente a 5
m de muro, en su
caso

5 m de muro, en su
caso

Hormigén de cada

ila o estribo, con | Desencofrado de Curado de la
Encofrado de cada Armadura de ) P i ’ superficie de cada Superficie de cada
Alzados de . ) . | Montaje, tesado e [ un méximo de cada alzado de . . . .
. ) alzado de pilas o cada pila o estribo |. . . | . pila o estribo pila o estribo
pilas, estribos y estribos inyeccion (en su cinco amasadas pilas o estribos
muros en el caso) de cada una -
Armadura ) - Curado Superficie de cada
caso de , de las unidades de | Hormigon Desencofrado de 5 .
Encofrado de 5mde | correspondiente a , correspondiente a5 |5 m de muro, en su
puentes pretensado correspondiente a | m de muro, en su
muro, en su caso 5 m de muro m de muro, en su caso
5mdemuro,en | caso
caso
Su caso
. Montaje, tesado e
Pia . Unidad de encofrado | Armadura inyeccion (ensu | Hormigén - -
hormigonada . . Desencofrado de Superficie de cada | Superficie de cada
colocado en cada correspondiente a | caso) de cada una | destinado a cada
con encofrados ) cada trepa trepa trepa
trepa, cada trepa de las unidades de |trepa
trepantes
pretensado
Unidad de encofrado
. deslizante, operando Montaje, tesado e .
Pila ) . L Hormigén - -
. durante el tiempo Armadura inyeccion (en su . Superficie que Superficie que
hormigonada . destinado a ser . ) )
necesario para tres montada durante | caso) de cada una No aplica aparece al deslizar | aparece al deslizar
con encofrados | . ) L ) colocado cada dos )
deslizantes ciclos de hormigonado, | media jornada de las unidades de horas cada dos horas cada jornada

con una duracion
minima de 2 horas.

pretensado

Vigas, forjados

y otros
elementos Montaje, tesado e
trab.e’xjando 2 Encofrado de cada Armadura de inyeccin en su Hormigon de cada | Desencofradode | Curado de cada Superficie de cada
flexion en caso) de cada una .
o elemento cada elemento ) elemento cada elemento superficie elemento
edificacion de las unidades de
Losa superior e pretensado
inferior de
marcos
. Montaje, ! .
Superficie de , onta!e’ tesadoe - Superficie de - Superficie de
- Armadura inyeccion (ensu | Hormigén ) Superficie de "
Tableros en hormigén, hormigén, . hormign,
. montada durante | caso) de cada una |procedente de , hormigén, no )
general correspondiente a cada o ) ! correspondiente a ; correspondiente a
media jornada de las unidades de | cinco amasadas superior a 100 m2
vano cada vano cada vano

pretensado
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Tabla 63.2.b Unidades de inspeccién en funcion del tipo de elemento

Tableros
ejecutados por
fases

Superficie de
hormigén,

correspondiente a la

fase (unidad de
inspeccion Unica)

Armadura
correspondiente a
cada una de las
fases

Montaje, tesado e
inyeccion (en su
caso) de cada una
de las unidades de
pretensado

Hormigon
procedente de
cinco amasadas

Superficie de
hormigén,
correspondiente a
la fase (unidad de
inspeccion Unica)

Superficie de
hormigén, no
superior a 100 m2

Superficie de
hormigén,
correspondiente a
la fase (unidad de
inspeccion Unica)

Tableros
ejecutados por
dovelas

Superficie de
hormigén,

correspondiente a la

dovela (unidad de
inspeccion Unica)

Armadura
correspondiente a
cada una de las
dovelas

Montaje, tesado e
inyeccion (en su
caso) de cada una
de las unidades de
pretensado

Hormigon
procedente de tres
amasadas

Superficie de
hormigén,
correspondiente a
la dovela (unidad
de inspeccion
Unica)

Superficie de
hormigén,

correspondiente a la

dovela (unidad de
inspeccion Unica)

Superficie de
hormign,
correspondiente a
la dovela (unidad
de inspeccion
Unica)

Una vez definidos los lotes de ejecucion y las unidades de inspeccion, se debe definir para cada
unidad de inspeccion las frecuencias de comprobacion. De forma orientativa, el Anejo 15 define las
frecuencias de comprobacion para las unidades de inspeccién de la ejecucién de estructuras de hormigén.

Articulo 64 Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucién

Antes del inicio de la ejecucion de cada parte de la obra, la direccién facultativa debera constatar que
existe un programa de control para los productos y para la ejecucién, que haya sido redactado
especificamente para la obra, conforme a lo indicado en el proyecto y en este Cadigo.

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del inicio
de la obra hasta que la direccién facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa
que dio origen al citado incumplimiento.

Articulo 65 Control de los procesos de ejecucion previos ala colocacion de
la armadura

65.1

Se comprobara que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones presentan
unas posiciones y magnitudes dimensionales cuyas desviaciones respecto al proyecto son conformes con
las tolerancias indicadas en el Anejo 14, para los coeficientes parciales de los materiales adoptados en
el calculo de la estructura.

Control del replanteo de la estructura

65.2 Control de las cimentaciones

En el caso de cimentaciones superficiales, deberan efectuarse al menos las siguientes
comprobaciones:

— comprobar que en el caso de zapatas colindantes a medianerias, se han adoptado las
precauciones adecuadas para evitar dafos a las estructuras existentes,

— comprobar que la compactacion del terreno sobre el que apoyara la zapata, es conforme con
lo establecido en el proyecto,

— comprobar, en su caso, que se han adoptado las medidas oportunas para la eliminacién del
agua, y
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— comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigén de limpieza para que su espesor sea el
definido en el proyecto.

5.3 Control de las cimbras y apuntalamientos

Durante la ejecucion de la cimbra, debera comprobarse la correspondencia de la misma con los
planos de su proyecto, con especial atencion a los elementos de arriostramiento y a los sistemas de
apoyo. Se efectuara también sendas revisiones del montaje y desmontaje, comprobando que se cumple
lo establecido en el correspondiente procedimiento escrito.

En general, se comprobara que la totalidad de los procesos de montaje y desmontaje, y en su caso
el de recimbrado o reapuntalamiento, se efectian conforme a lo establecido en el correspondiente
proyecto.

La direccién facultativa solicitard, comprobara y adjuntara a la documentacion de la obra el certificado
indicado en el apartado 48.2, que debe facilitarle el constructor.

En el caso de que se utilice, en conformidad con el apartado 48.2, un sistema de elementos
sustentantes que esté en posesion de un distintivo oficialmente reconocido, conforme al Articulo 18, se
seguiran las indicaciones contenidas en el expediente técnico de aplicacién, en lo referente a
instrucciones para el montaje y, en su caso, de manipulacion o manejo en la obra de los elementos
sustentantes correspondientes, asi como de los planos de montaje de los mismos. En este caso la
direccion facultativa podra eximir al constructor de las comprobaciones y revisiones anteriormente
indicadas, siempre que éste presente la documentacion del distintivo oficialmente reconocido que posee
el sistema de elementos sustentantes empleado y acredite que el mismo esta vigente durante todo el
periodo de su utilizacién en la obra.

65.4 Control de los encofrados y moldes

Previamente al vertido del hormigén, se comprobara que la geometria de las secciones es conforme
con lo establecido en el proyecto, aceptando la misma siempre que se encuentre dentro de las tolerancias
establecidas en el proyecto o, en su defecto, por el Anejo 14. Ademas se comprobaran los aspectos
indicados en el apartado 48.3.

En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibracion exterior, se
comprobara previamente su ubicacién y funcionamiento, aceptandose cuando no sea previsible la
aparicion de problemas una vez vertido el hormigén.

Previamente al hormigonado, deberd comprobarse que las superficies interiores de los moldes y
encofrados estén limpias y que se ha aplicado, en su caso, el correspondiente producto desencofrante.

En el caso de que se utilice, en conformidad con el Articulo 48.3, un sistema de encofrados (superficie
encofrante y estructura resistente de la misma) que esté en posesion de un distintivo oficialmente
reconocido, conforme al Articulo 18, se seguiran las indicaciones contenidas en el expediente técnico de
aplicacion, en lo referente a instrucciones para el montaje y, en su caso, de manipulacién o manejo en la
obra de los encofrados correspondiente, asi como de los planos de montaje de los mismos. En este caso
la direccion facultativa podra eximir al constructor de las comprobaciones y revisiones anteriormente
indicadas, siempre que éste presente la documentacion del distintivo oficialmente reconocido que posee
el sistema de encofrados empleado y acredite que el mismo esta vigente durante todo el periodo de su
utilizacién en la obra.

279




Articulo 66 Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas
El proceso de ferralla no comenzara hasta que la direccion facultativa haya aceptado:
— los planos de despiece previamente aprobados por el constructor,

— la totalidad de la documentacion aprobada por el constructor en relacion con los procesos de
fabricacién de las armaduras, los productos empleados para su fabricacion y el suministrador.

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

— la cualificacion del coordinador de soldeo, segun la norma UNE-EN ISO 14731, tanto para
soldadura no resistente como resistente,

— la cualificacién de los soldadores, segun se indica en las normas UNE-EN ISO 17660-1, para
soldaduras resistentes y UNE 17660-2 para soldadura no resistente,

— la cualificacion del procedimiento de soldeo, tanto para soldadura no resistente como resistente,
de acuerdo con los apartados 49.4.3.2 y 49.5.2.5, respectivamente.

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

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

— inexistencia de defectos superficiales o grietas,

— didmetros de armaduras,

— despieces,

— atado y posicionamiento,

— longitudes de anclaje y de empalme (solapo, soldadura resistente, empalmes mecanicos ...),
— distancias libres entre barras.

Antes del inicio del suministro a la obra de las armaduras desde la instalacion de ferralla, se
establecera un punto de parada hasta que, una vez efectuado el control de contraste bajo la supervisiéon
de la direccion facultativa, se haya aceptado la conformidad de:

— la armadura elaborada y la ferralla armada,

— la cimbra, en su caso, a partir de la documentacién aportada por el constructor de acuerdo con
lo dispuesto en el apartado 65.3.

Para verificar la conformidad del montaje, el control del constructor efectuara al menos las
comprobaciones siguientes, de las cuales dejara constancia documental:

— separadores (material, tamafio, cantidad y distribucion),
— recubrimientos (minimos y maximos),

— tolerancias de acuerdo con lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
del proyecto o el Anejo 14,

— estado de oxidacién de la armadura pasiva, con el limite establecido en el apartado 49.8.1,

— estado de limpieza y eliminacion de suciedades.
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En el caso de que para el facilitar el armado de la ferralla, por ejemplo, para garantizar la separacion
entre estribos (pre-armado), se hubieran empleado cualquier tipo de elemento auxiliar de acero, se
comprobara que éstos presentan también un recubrimiento no inferior al minimo.

En ningln caso se aceptara la colocacion de armaduras que presenten menos seccién de acero que
las previstas en el proyecto, ni aun cuando ello sea como consecuencia de la acumulacion de tolerancias
con el mismo signo.

Antes de proceder al hormigonado, se establecera un punto de parada hasta que la direccién
facultativa haya aceptado el montaje de las armaduras pasivas.

En caso de emplearse soldaduras en la elaboracién de armaduras pasivas, los criterios aplicables
para su control, tanto en lo relativo a ensayos de produccion como a las tareas de inspeccién, seran los
recogidos en los capitulos 12 y 13 de la norma UNE-EN ISO 17660, partes 1 y 2, para soldaduras
resistentes y no resistentes respectivamente. También sera de aplicacion el Articulo 59 de este Codigo.

El control del constructor inspeccionara el 100% de las soldaduras resistentes realizadas,
comprobando las longitudes y gargantas de los cordones, asi como la distancia longitudinal entre
cordones y la distancia a los codos, y el 50% de las soldaduras no resistentes. Deberan cumplirse las
distancias definidas para cada soldadura en funcion de cada diametro. El criterio de aceptacion sera el
establecido por la norma UNE-EN ISO 17660, en la parte que corresponda segun se trate de soldadura
resistente o no resistente.

Como criterio general, puede establecerse como valor indicativo que el control de contraste de la
direccién facultativa comprobara un 20% de las soldaduras resistentes y un 10% de las no resistentes, de
forma aleatoria y representativa.

Articulo 67 Control de las operaciones de pretensado

67.1 Control del tesado de las armaduras activas

El control de contraste de la direccion de facultativa comprobara que los equipos y sistemas para la
aplicacion del pretensado cumplen los requisitos establecidos en el apartado 50.1.2 de este Cadigo.

Todas las comprobaciones realizadas tanto por el control del constructor como por control de
contraste de la direccion facultativa deberan quedar documentadas mediante impresos firmados por
persona fisica.

A continuacion se describen los criterios de control y frecuencias de comprobacién aplicables a cada
uno de los procesos siguientes:

a) Replanteo de anclajes, trompetas y vainas.

El constructor llevara a cabo un control del 100% de los puntos de replanteo de vainas y
elementos de anclaje. En particular, se comprobard que no existen puntos angulosos,
especialmente en la union entre trompeta y vaina, y que se respetan los parametros
especificados en relacion con:

— longitudes minimas de tramos rectos detras de los anclajes,
— radios de curvatura en funcién del tipo de vaina,

— distancias entre puntos de fijacion de las vainas,

— tolerancias del trazado,

— recubrimientos y separacion entre vainas.

El control de contraste de la direccién facultativa comprobara, al menos, los siguientes puntos:
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— situacion del 100% de las trompetas y verificacion de la alineacion entre estas y las vainas,
— 100% de los puntos altos y puntos bajos del trazado,
— un punto intermedio entre cada punto alto y cada punto bajo en el 50% de las vainas.

El constructor verificara que la armadura y posicion de las barras correspondientes a los
refuerzos en anclajes y otros puntos singulares del trazado son acordes con la definicion de los
planos de proyecto en el 100% de estas zonas.

El control de contraste de la direccion facultativa verificard que la cuantia y posicion de las
armaduras de refuerzo es acorde a la definicién de los planos en el 50% de dichas zonas.

b) Sellado de juntas y verificacion del estado de las vainas.

Antes del hormigonado, tanto el control del constructor como el control de contraste, llevaran a
cabo inspecciones visuales independientes, a lo largo de toda la longitud de las vainas para
comprobar que los posibles deterioros de estas (aplastamientos o perforaciones) se sitlan dentro
de las tolerancias establecidas, y que todos los puntos de empalme de vainas y uniones entre
trompetas y vainas se encuentran debidamente sellados.

Enfilado y corte de cordones.

Se verificard que, siempre que sea posible, se hayan enfilado los cordones antes del
hormigonado. Asi mismo deberan respetarse las sobrelongitudes minimas de los tendones
establecidas en la Evaluacion Técnica Europea (ETE), para cada tipo de anclaje, al objeto de
permitir su agarre en el arrastre del cilindro de tesado.

Estas verificaciones se realizaran en el 100% de los tendones, tanto por el control del constructor
como por el control de contraste.

d) Tesado.

Se controlara que los procesos de tesado se lleven a cabo de acuerdo con lo especificado en el
apartado 50.3.

Antes del inicio del tesado se verificara que:

— todos los elementos que forman las unidades de pretensado cumplen lo indicado en el
proyecto;

— los tendones deslizan libremente en sus conductos o vainas, en el caso de armaduras
postesas;

— laresistencia del hormigén ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el proyecto para
la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigén. Para ello se efectuaran los ensayos
de control de la resistencia a compresion del hormigédn establecida en el programa de tesado,
siguiendo los procedimientos del Articulo 57.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizara, de acuerdo con lo
prescrito en el apartado 50.3, midiendo simultdneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el
correspondiente alargamiento experimentado por la armadura.

Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los oportunos
aparatos de medida utilizados se anotaran en la correspondiente tabla de tesado.

En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo o
sistema de pretensado, se haran las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, la
magnitud de los movimientos originados por la penetracion de cufias u otros fendmenos, con el
objeto de poder efectuar las adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o
alargamientos que deben anotarse.
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El control del tesado de las armaduras activas sera efectuado por el constructor y por el control
de contraste en el 100% de las unidades de pretensado.
67.2 Control de la ejecucion de lainyeccidn
Las condiciones que habra de cumplir la ejecucién de la operacion de inyeccion seran las indicadas
en el apartado 50.4.

Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacion de la primera etapa de tesado y la
realizacion de la inyeccién.

El constructor hara, cada jornada, los siguientes controles:

— del tiempo de amasado,

— de la relacién agua/cemento,

— de la cantidad de aditivo utilizada,

— de la viscosidad, con el cono, en el momento de iniciar la inyeccion,
— de la viscosidad a la salida de la lechada por el ultimo tubo de purga,

— de que ha salido todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distintos
tubos de purga,

— de la presién de inyeccion,
— de fugas,

— del registro de temperatura ambiente maxima y minima las jornadas que se realicen inyecciones
y en las dos jornadas sucesivas, especialmente en tiempo frio.

Cada diez jornadas en que se efectien operaciones de inyeccién y no menos de una vez, el
constructor realizaran los siguientes ensayos:

— de laresistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28 dias,
— de la exudacion y reduccion de volumen, de acuerdo con el apartado 37.4.2.2.
El control de contraste verificara que el constructor realiza estos controles.

En el caso de sistemas de pretensado en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
la direccion facultativa podra eximir de cualquier comprobacién experimental del control de la inyeccion.

Una vez inyectadas las vainas, tanto el constructor como la direccion facultativa llevaran a cabo
sendas inspecciones visuales, que deben ser independientes, de las protecciones ejecutadas en los
anclajes del pretensado. Se efectuaran transcurridos 7 dias desde el final del curado para comprobar que
todos los anclajes se encuentran adecuadamente protegidos y que no existe fisuracion no controlada en
el mortero empleado.

Articulo 68 Control de los procesos de hormigonado

El constructor comprobarg, antes del inicio del suministro del hormigon, dejando constancia
documental de ello, que:
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— se dan las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con lo indicado en
este Cddigo. Asimismo, comprobara que se dispone de los medios adecuados para la puesta en
obra, compactacion y curado del hormigon,

— en el caso de temperaturas extremas, segun el apartado 52.3, comprobara que se han tomado
las precauciones alli recogidas.

La direccion facultativa verificara que el constructor realiza dichas comprobaciones.

Durante el hormigonado, el constructor bajo la supervisidn de la direccion facultativa comprobara que
no se forman juntas frias entre diferentes tongadas y que se evita la segregacién durante la colocacion
del hormigén.

El constructor y la direccion facultativa comprobardn que el curado se desarrolla adecuadamente
durante, al menos el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el indicado en este
Cadigo.

Articulo 69 Control de procesos posteriores al hormigonado

Una vez desencofrado el hormigén, se comprobara la ausencia de defectos significativos en la
superficie del hormigén. Si se detectaran coqueras, nidos de grava u otros defectos que, por sus
caracteristicas pudieran considerarse inadmisibles en relacién con lo exigido, en su caso, por el proyecto,
la direccion facultativa valorara la conveniencia de proceder a la reparacién de los defectos y, en su caso,
el revestimiento de las superficies.

En el caso de que el proyecto hubiera establecido alguna prescripcion especifica sobre el aspecto
del hormigdn y sus acabados (color, textura, etc.), estas caracteristicas deberan ser sometidas al control,
una vez desencofrado o desmoldado el elemento y en las condiciones que establezca el correspondiente
pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

Ademas, el constructor bajo la supervisién de la direccién facultativa comprobara que el descimbrado
se efectlia de acuerdo con el plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso,
las condiciones mecéanicas que pudieran haberse establecido para el hormigén.

69.1 Control de los trabajos de proteccion, reparacion y refuerzo

En los trabajos de proteccion, reparacion y refuerzo de estructuras de hormigén se debera controlar
que estas tareas se realicen conforme a las especificaciones del plan de control del proyecto. Para ello,
el programa de control de la ejecucion definir los pardmetros a controlar, los ensayos pertinentes, la
frecuencia de realizacion y los criterios de aceptacion.

Articulo 70 Control del montaje y uniones de elementos prefabricados
Antes del inicio del montaje de los elementos prefabricados, el constructor efectuara las siguientes
comprobaciones, dejando constancia documental de ello:

a) los elementos prefabricados son conformes con las especificaciones del proyecto y se
encuentran, en su caso, adecuadamente acopiados, sin presentar dafios aparentes,
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b) se dispone de unos planos que definen suficientemente el proceso de montaje de los elementos
prefabricados, asi como las posibles medidas adicionales (arriostramientos provisionales, etc.),

c) se dispone de un programa de ejecucion que define con claridad la secuencia de montaje de los
elementos prefabricados, y

d) se dispone, en su caso, de los medios humanos y materiales requeridos para el montaje.

La direccion facultativa verificard que el constructor realice dichas verificaciones y revisara la
documentacion aportada.

Durante el montaje, el constructor y la direccién facultativa comprobaran que se cumple la totalidad
de las indicaciones del proyecto. Se prestara especial atencion al mantenimiento de las dimensiones y
condiciones de ejecucion de los apoyos, enlaces y uniones.

Articulo 71 Control del elemento construido

Una vez finalizada la ejecucién de cada fase de la estructura, el constructor efectuara una inspeccion
del mismo, dejando constancia documental, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones
dimensionales del proyecto.

La direccion facultativa verificara la documentacién aportada por el constructor.

Articulo 72 Controles de la estructura mediante ensayos de informacién
complementaria

721 Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo al presente Cdadigo, en las que los
materiales y la ejecucién hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles
preceptivos, solo necesitan someterse a ensayos de informacién y en particular a pruebas de carga, las
incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacion:

a) cuando asi lo dispongan las instrucciones, reglamentos especificos de un tipo de estructura o el
pliego de prescripciones técnicas particulares;

b) cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma retine
ciertas condiciones especificas. En este caso el pliego de prescripciones técnicas particulares
establecera los ensayos oportunos que deben realizar, indicando con toda precision la forma de
realizarlos y el modo de interpretar los resultados;

c) cuando a juicio de la direccién facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad,
funcionalidad o durabilidad de la estructura.

72.2 Pruebas de carga

Ademas de las pruebas de carga que puedan ser preceptivas en aplicacion de la reglamentacion
vigente que sea de aplicacion, la direccién facultativa podra disponer la realizacion de pruebas de carga
adicionales, segun lo indicado en el apartado 23.2, siempre que se hayan presentado no conformidades
en las operaciones normales de control de la conformidad de la estructura y, en particular, cuando se
hayan presentado no conformidades relativas a los productos o a los procesos de ejecucion en obra que
puedan ser relevantes para la seguridad de la estructura durante su vida de servicio.
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72.3 Otros ensayos no destructivos

Este tipo de ensayos se empleara para estimar en la estructura otras caracteristicas del hormigén
diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o durabilidad.

Articulo 73 Control de aspectos medioambientales

La direccion facultativa velard para que se observen las condiciones especificas de caracter
medioambiental que, en su caso, haya definido el proyecto para la ejecucién de la estructura.

En el caso de que la propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucion de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el Capitulo 2, la direccién facultativa debera comprobar
durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se
satisfacen las condiciones indicadas en el proyecto.
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