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PREAMBULO

La presente guia tiene como objeto exponer de forma resumida la documentacion y los requisitos
que se deben de exigir al hormigdn suministrado a las obras para verificar que su calidad se
corresponde con las disposiciones de la Instruccion EHE-08; documentacion que, por otra parte, se
debe de adjuntar obligatoriamente al Libro de Control de Calidad, o a la documentacion final de

obra, conforme a la legislacién vigente.

Es necesario diferenciar aquellos hormigones que posean el Distintivo de Calidad Oficialmente
Reconocido (DCOR) de los hormigones que no los posean. La relacion de distintivos reconocidos y
de centrales se puede consultar en la pagina web de la Comisién Permanente del Hormigon:

http://www.fomento.es/MFOM/LANG CASTELLANO/ORGANQOS COLEGIADQS/CPH/Distintivos/
DistintivoCalidadHormigon.htm

Por otra parte, a la hora de analizar los resultados obtenidos en el control en obra, es conveniente
establecer las pautas necesarias para que todos agentes con responsabilidad en el proceso
constructivo de elementos con hormigdn participen en la evaluacion de su resistencia. En este

sentido, se tendrian en cuenta los posibles efectos debido a:

e Calidad del hormigdn suministrado

e No conformidad de la resistencia a compresion, o dudas sobre la misma, basadas en
ensayos normalizados

e No conformidad de la resistencia a compresién, o dudas sobre la misma, debido a una
deficiente ejecucion y/o exposicidon a condiciones adversas de la estructura

Con tal fin, y como se indica en el Articulo 86.5.4.2. de la Instruccion EHE-08, es
recomendable celebrar de forma previa al inicio de los suministros una reunion entre
los diferentes agentes (Direccidon Facultativa, constructor y suministrador de hormigén) para
aclarar el tipo de control a realizar en obra y el criterio de aceptacion aplicable, asi como para
poder definir otros aspectos: posibles tomas de contraste, derecho del suministrador a estar
presente en la toma de muestras, recinto para asegurar las condiciones de permanencia de las

probetas en obra, ensayos a aplicar, etc.



Por todo ello, parece conveniente que se establezcan unos criterios basicos que sirvan de
complemento a la normativa existente; criterios que deben enmarcarse en la garantia de

seguridad de las obras.

Por ultimo, es preciso afadir que en la circunstancia de disponer de resultados no conformes en el
control de recepcion se deben de adoptar decisiones de la forma mas diligente posible, ya que
cualquier retraso en la toma de decisiones puede suponer perjuicios econdmicos nada

desdenables.

Reseflar que esta guia ha contado para su divulgacion, una vez revisada y comentada por la
Secretaria de la Comision Permanente del Hormigdn, con la colaboracion del Servicio de Normativa
y Control de Calidad de la Edificacion del Departamento de Vivienda, Obras Publicas y Transportes
del Gobierno Vasco, que la ha considerado como un documento de apoyo y orientacidon a los

profesionales en la toma de decisiones sobre el control de hormigdn.



1.- CONTROL EN OBRA DEL HORMIGON: HORMIGON CON DCOR

1.1.- Control previo al suministro (Art. 86.4)

e CONFORMIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS:
En los hormigones con DCOR, no procede su presentacion
e CERTIFICADO DE DOSIFICACION:
No procede su presentacion
e ENSAYOS PREVIOS:
No procede su presentacion
e ENSAYOS CARACTERISTICOS DE RESISTENCIA:
No procede su presentacion
e CERTIFICADO DE DOSIFICACION:
No procede su presentacion
e CERTIFICADO DE DCOR:
El suministrador entregara copia, compulsada por persona fisica, del Certificado
DCOR (Art. 79.3.2.)
El suministrador entregara declaracion firmada por persona fisica donde conste que a
la fecha de firma, el hormigdn esta en posesion del citado DCOR (Art. 79.3.1.)

1.2.- Control durante el suministro (Art. 86.5)

e CONTROL DOCUMENTAL DEL SUMINISTRO:
Cada suministro ira acompanado de un albaran, que debe ser verificado por la DF
e CONTROL DE LA DOCILIDAD:
Los ensayos de consistencia se realizaran:
- Cuando se fabriquen probetas para control de resistencia
- En todas las amasadas con control indirecto de la resistencia
- Siempre que lo indique la DF o el Pliego de Prescripciones Técnicas
El incumplimiento de los criterios de aceptacidn implica el rechazo del suministro
e CONTROL DE LA RESISTENCIA:
Control Estadistico (control habitual)

El control estadistico del hormigdn requiere una previa planificacion de la
ejecucidon de la obra y su divisidon en lotes de control, conforme a la tabla
86.5.4.1 adaptada a hormigones con DCOR:



Tabla 86.5.4.1. EHE-08 (Hormigones con DCOR)

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Elementos o grupos de

Elementos o grupos de

. elementos que funcionan Macizos
elementos que funcionan
Limite superior fundamentalmente a fundamentalmente a (zapatas,
‘s . flexion (vigas, forjados de estribos de
compresion (pilares, . .
. hormigon, tableros de puente, bloques,
pilas, muros portantes,
ilotes, etc.) puente, muros de etc.)
P e contencion, etc.)
Volumen de 500 m? 500 m’ 500 m?
hormigon
Tlempo de 6 semanas 6 semanas 5 semanas
hormigonado
Superficie 2.500 m? 5.000 m? -
construida
NUmero de plantas 10 10 --

Para cada uno de los lotes, en funcidon de la resistencia de

86.5.4.2), se realizaran los siguientes ensayos:

Resistencia caracteristica
especificada en proyecto f

Numero de amasadas a
controlar por lote

(N/mm?)
foc <30 N>1
35 < f, <50 N=>1
fo > 50 N>?2

proyecto (tabla

Para hormigones con DCOR (caso 1 del Art. 86.5.4.3) se debe verificar para cada

uno de los lotes de control el cumplimiento del criterio de aceptacion,

denominado “Control de Identificacion”

Donde x; es cada uno de los valores medios obtenidos en la determinacion de

resistencia de cada amasada, y f« es el valor de la resistencia de proyecto.

Control al 100 por 100

Se debe verificar el cumplimiento del criterio de aceptacion:

fc,real 2 fck

donde f.ra €s el valor que corresponde al cuantil del 5% en la distribucion de

resistencia a compresion del hormigén suministrado a la obra (si el niUmero de

ensayos es menor o igual a 20 seria el valor de la resistencia mas baja), y f« es

el valor de la resistencia de proyecto.

4.




Control Indirecto (sélo en hormigones con DCOR, en ambientes general I, IIa ¢ IIb,

con resistencia de célculo en proyecto f.q no superior a 10 N/mm? para edificios de
vivienda de hasta 2 plantas con luces menores a 6 metros, o edificios de viviendas de
hasta 4 plantas que trabajan a flexion con luces inferiores a 6 metros).

Se debe verificar el cumplimiento de las condiciones de consistencia con al

menos 4 determinaciones cada jornada que se realicen suministros.

1.3.- Decisiones derivadas del control tras su puesta en obra (Art. 86.7.3)

La DF aceptara el lote cuando se cumpla el criterio de aceptacidon seglin la modalidad de

control de la resistencia adoptada.
En otros casos, se procedera conforme se detalla en los puntos 3-4 de esta guia.

1.4.- Documentacion posterior al suministro (Art. 86.6 y Anejo 21

e CERTIFICADO DE SUMINISTRO:
El fabricante proporcionara un Certificado de Suministro conforme al Anejo 21 de
EHE-08, firmado por persona fisica con poder de representacion suficiente
Si se han empleado hormigones con cemento SR, se adjuntara copia de los albaranes

o del certificado de entrega del cemento SR



2.- CONTROL EN OBRA DEL HORMIGON: HORMIGON SIN DCOR

2.1.- Control previo al suministro (Art. 86.4 y Anejo 22

e CONFORMIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS:
¢ Cemento: Segun la Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-08):
- Copia del Marcado CE
- Certificacion de Conformidad del Real Decreto 1313/1988 en caso de cementos
SR (resistente a los sulfatos), MR (resistente al agua de mar), o ESP (usos
especiales)
- Copia del Distintivo de Calidad, si dispone del mismo
- En otros casos: copia de ensayos segun Real Decreto 1328/1995
e Agua:
- Agua potable procedente de red: no es necesario aportar ensayos
- Otras aguas: ensayos de periodicidad semestral
o Aridos:
- Copia del Marcado CE
- Si son de autoconsumo: certificado de ensayo de periodicidad trimestral con las
especificaciones del marcado CE
e Aditivos:
- Copia del Marcado CE
- Si no dispone de Marcado CE: Certificado de ensayo, con antigiedad inferior a
seis meses
- Copia del Distintivo de Calidad, si dispone del mismo
e Adiciones:
- Copia del Marcado CE
- Si no dispone de Marcado CE: Certificado de ensayos, segun Art. 30.2 de EHE-
08
e ENSAYOS PREVIOS:
No son necesarios, salvo que no hubiera experiencia previa del suministrador en la
fabricacion de esos hormigones
e ENSAYOS CARACTERISTICOS DE RESISTENCIA:
No son necesarios, salvo que no hubiera experiencia previa del suministrador en la

fabricacion de esos hormigones



e CERTIFICADO DE DOSIFICACION:
El suministrador debera facilitar un certificado de dosificacion, donde se incluirian los

ensayos caracteristicos de dosificacion (Art. 86.4.1.)

2.2.- Control durante el suministro (Art. 86.5)

e CONTROL DOCUMENTAL DEL SUMINISTRO:
Cada suministro ira acompanado de un albaran, que debe ser verificado por la DF
e CONTROL DE LA DOCILIDAD:

Los ensayos de consistencia se realizaran:

- Cuando se fabriquen probetas para control de resistencia

- Siempre que lo indique la DF o el Pliego de Prescripciones Técnicas

El incumplimiento de los criterios de aceptacidn implica el rechazo del suministro
e CONTROL DE LA RESISTENCIA:
Control Estadistico (control habitual)

El control estadistico del hormigdn requiere una previa planificacion de la

ejecucidon de la obra y su divisiéon en lotes de control, conforme a la tabla

86.5.4.1.

Tabla 86.5.4.1. EHE-08 (Hormigones sin DCOR)

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Elementos o grupos de

Elementos o grupos de

. elementos que funcionan Macizos
Foos : elementos que funcionan fundamentalmente a (zapatas,
Limite superior fundamentalmente a D . el
. s . flexion (vigas, forjados de estribos de
compresion (pilares, . .
. hormigon, tableros de puente, bloques,
pilas, muros portantes,
ilotes, etc.) puente, muros de etc.)
P e contencion, etc.)
volumen de 100 m? 100 m? 100 m?
hormigon
Tlempo de 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado
S 500 m? 1.000 m’ =
construida
NUmero de plantas 2 2 --




Para cada uno de los lotes, en funcidn de la resistencia de proyecto (tabla 86.5.4.2),

se realizaran los siguientes ensayos:

Resistencia caracteristica .
o Numero de amasadas a
especificada en proyecto controlar por lote
foc (N/mm?) P
fck <30 N>3
35 < fy <50 N>4
fck > 50 N>6

Se debe verificar para cada uno de los lotes de control el cumplimiento del criterio de
aceptacion, denominado "Control de recepcion”, con dos situaciones:

- Caso 2 (hasta el 36° resultado de control en la obra)

f(>_<) =x-Kyry 2 fck

Donde f(%) es la funcidon de aceptacion, % es el valor medio de las ensayos,
K, es un coeficiente (tabla 86.5.4.3.b), ry es el valor del recorrido muestral,
definido como X, - X1 (diferencia entre el valor maximo y el valor minimo

de los resultados), y f« es el valor de la resistencia de proyecto

- Caso 3 (a partir del 379 resultado de control en la obra, para hormigdn
fabricado de forma continua en central de obra o suministrado de forma continua
por la misma central de hormigdn preparado):

f(Xw) = Xy - Ks'Szs = fu

Donde f(x(y) es la funcion de aceptacion, x) es el valor minimo de los
ensayos obtenido en la Ultima amasada, Ks es un coeficiente (tabla
86.5.4.3.b), ss5 es el valor de la desviacién tipica muestral de los Ultimos 35
resultados, y f« es el valor de la resistencia de proyecto

Numero de amasadas controladas (N)
Coeficiente
3 4 5 6
K> 1,02 0,82 0,72 0,66
Ks 0,85 0,67 0,55 0,43




Control al 100 por 100
Se debe verificar el cumplimiento del criterio de aceptacion:

fc,real 2 fck

Donde f.ra €S €l valor que corresponde al cuantil del 5% en la distribucidén de
resistencia a compresion del hormigén suministrado a la obra (si el niUmero de
ensayos es menor o igual a 20 seria el valor de la resistencia mas baja), y f« es

el valor de la resistencia de proyecto

Control Indirecto
Este tipo de control no es aplicable a los hormigones sin DCOR

2.3.- Decisiones derivadas del control durante el suministro

La DF aceptara el lote cuando se cumpla el criterio de aceptacidon seguin la modalidad de

control de la resistencia adoptada.
En otros casos, se procedera conforme se detalla en los puntos 3-4 de esta guia.

2.4.- Documentacion posterior al suministro (Art. 86.6 y Anejo 21

e CERTIFICADO DE SUMINISTRO:

El fabricante proporcionara un Certificado de Suministro conforme al Anejo 21 de EHE-08,
firmado por persona fisica con poder de representacion suficiente

Si se han empleado hormigones con cemento SR, se adjuntara copia de los albaranes o

del certificado de entrega del cemento SR



3.- METODOLOGIA CON RESULTADOS DE CONTROL EN OBRA DESFAVORABLES

Cuando se hayan obtenido resultados de los ensayos de control del hormigén en obra

desfavorables, el articulo 86.7.3 de EHE-08 sefiala los pasos a seguir.

3.1.- Control estadistico desfavorable: caso de hormigones con DCOR

De forma previa a cualquier otra actuacion, y exclusivamente para los hormigones en posesion

de DCOR, la DF aceptara el lote cuando se verifiquen las siguientes circunstancias:

- Los valores individuales son superiores a 0,90 f«
- Tras revisar los resultados de control de produccion del fabricante, se cumple que:

% -1,645'0 20,90 - fy

Siendo x el valor medio del conjunto de los Ultimos 14 resultados del control de produccidn,
anteriores al no conforme, mas el resultado no conforme, y o la desviacidn tipica de la

produccion del hormigdn suministrado, certificada por el distintivo de calidad.

Si ambos requisitos no se hubieran satisfecho, se actuara de igual forma a como se describe

en el caso del control estadistico de hormigones sin DCOR.

3.2.- Control estadistico desfavorable: caso de hormigones sin DCOR

En estas situaciones, la DF valorara la aceptacion, refuerzo o demolicion de los elementos
construidos con el hormigdn del lote a partir de la informacidn 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 DF
dispondra la realizacién 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

- 10-



b) en el caso de que los ensayos de informacidn confirmen los resultados obtenidos en el
control, por iniciativa propia o a peticidon de cualquiera de las partes, la DF encargara la
realizacion de un estudio especifico de la seguridad de los elementos afectados por el
hormigdn 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 hormigdn realmente
colocado en la obra. Para ello, debera estimarse la resistencia caracteristica del hormigén
a partir de los resultados del control o, en su caso, a partir de ensayos de informacion

complementaria

c) en su caso, la DF 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 DF 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 Apartado 4 se detalla la metodologia de procedimientos de ensayos complementarios,
estudios de seguridad, pruebas de carga, etc.

3.3.- Control indirecto desfavorable: siempre en hormigones con DCOR

La DF 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.
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4.- EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HORMIGON CON CONTROLES DE OBRA
DESFAVORABLES

4.1.- ACTUACIONES INICIALES

a)

b)

d)

En primer lugar, se comprobara el procedimiento seguido en la realizacion de los
ensayos para la obtencion del resultado, al objeto de detectar posibles causas
ajenas a las caracteristicas del hormigdn servido (cumplimiento de las Normas UNE
reglamentarias, metodologias de los ensayos, condiciones de permanencia de las probetas
en obra, etc.)

Se comprobaran los datos aportados por el fabricante relativos a: la dosificacion,
garantias de calidad, los resultados del control de produccion realizados por laboratorios
de control, o resultados de otros controles de recepcién de hormigones similares
suministrados en las mismas fechas y posibles incidencias en otros suministros; todo ello,
con el objetivo de delimitar el posible alcance de la anomalia detectada. En funcion de las
comprobaciones anteriores, se valorara la representatividad del resultado para calificar el

hormigdn

Si el resultado a edades inferiores a 28 dias hiciera suponer que no se alcanzara el valor
exigido a 28 dias, es conveniente consultar curvas de recuperacion de resistencias
con el fabricante para bien esperar resultados a 28 dias, o bien adoptar otras
decisiones

En funcién de los resultados obtenidos a la edad de 28 dias, y si ello fuera posible, se
valorara la conveniencia de esperar a la obtencion de resultados a edades superiores
(60 6 90 dias)

En su caso, la Direccién Facultativa, a peticion o acuerdo de las partes que pueden
incurrir en responsabilidades al respecto, valorara la aceptacion, refuerzo o demolicion de
los elementos construidos, mediante la aplicacion gradual de los siguientes
procedimientos: Ensayos de Informacion Complementaria, Estudio de Seguridad y
Pruebas de carga. Cuando se realicen los ensayos de informacién complementaria, y dado
el objeto que persiguen, se recomienda que la propiedad y el suministrador designen de
mutuo acuerdo al laboratorio que los realice (comentarios art. 86.7.3.1 EHE-08)
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En cualquier caso, y conforme a lo establecido en el Art. 3° de la Instruccién EHE-08, la
Direccion Facultativa podra, en uso de sus atribuciones, bajo su personal responsabilidad y
previa conformidad de la Propiedad, adoptar soluciones alternativas (mediante sistemas de
calculo, disposiciones constructivas, procedimientos de control, etc., diferentes), siempre que
se justifique documentalmente que la estructura cumple las exigencias de la Instruccion
porque sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian por la aplicacion

de los procedimientos de ésta.

4.2.- ENSAYOS DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Los ensayos de informacion complementaria que la Instruccion EHE-08 (Art. 86.8) detalla son:

- probetas de hormigén en condiciones de conservacion no normalizadas, sino lo mas
parecidas posibles a aquéllas en les que se encuentra el hormigdn cuya resistencia se
pretende estimar

- probetas testigo extraidas del hormigén endurecido

- métodos no destructivos: indice de rebote y velocidad de propagacion de ultrasonidos

4.2.1.- Ensayos de probetas en condiciones de conservacion no normalizadas

Estos ensayos son de imposible aplicacion a situaciones con desfavorables resultados
obtenidos en el control en obra del hormigdn mediante ensayos normalizados, ya que se

encuentran encaminados a estimar la resistencia en condiciones analogas a las de la obra.

4.2.2.- Ensayos de testigos de hormigon

La interpretacion de los resultados proporcionados por testigos extraidos de una estructura es
siempre delicada, y nos proporcionan informacion directa sobre el hormigdn in-situ, tal como
existe en el elemento en el momento de la extraccidon, que es el resultado final de la calidad
del hormigdn suministrado por el suministrador y de la correcta ejecucion y curado por parte
del constructor.

Estos resultados no son directamente comparables con los obtenidos a partir de probetas
cilindricas normalizadas segun lo establecido en la Instruccion EHE-08. Las probetas cilindricas
miden la calidad del hormigdn a pie de obra, en condiciones de plena compactacion y curado
ideal durante 28 dias previos a la realizacidn del ensayo de compresion.
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El hormigdn de la estructura habra sido curado seguin un procedimiento distinto, casi siempre
mas desfavorable que las condiciones de conservacion estandar, y posiblemente haya sido
colocado con un grado de compactacién menor.

Entre los factores que pueden influir a la hora de valorar los resultados obtenidos sobre
testigos, esta el modo en que se ha realizado la puesta en obra del hormigon.

En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de un
modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas precauciones
para evitar la disgregacion de la masa. El vertido del hormigdn en caida libre, si no se realiza
desde pequeia altura (inferior a dos metros), produce inevitablemente, la disgregacion de la
masa. Este mismo efecto ocurre por la inadecuada compactacién del hormigdn. Se puede
producir una capa superficial débil, por un exceso de vibrado, o una excesiva permeabilidad
en caso contrario. Ni que decir tiene, por ultimo, la influencia del curado, donde se asegurara
el mantenimiento de la humedad para evitar modificar las propiedades del hormigdn en su
parte mas expuesta. (art.71.5 EHE-08)

A la hora de evaluar si los resultados obtenidos en los ensayos complementarios realizados
sobre los elementos del hormigdn ya endurecido (testigos de hormigdn) son satisfactorios o
no lo son, y a diferencia de lo que sucede con las probetas realizadas del hormigon fresco, la
Instruccion EHE-08 carece de articulado o indicacion alguna que permita realizar esa
evaluacion.

Para la estimacion de los valores obtenidos, se recomienda la adopcion de la Norma UNE-EN
13791:2009 (Evaluacion de la resistencia a compresion in-situ en estructuras y elementos
prefabricados de hormigdn).

Esta Norma de ambito europeo, aprobada por AENOR en Mayo de 2009 (con fecha de
publicacion en el Boletin Oficial del Estado n© 183 de fecha 30 de Julio de 2009), proporciona
una orientacion para interpretar los resultados obtenidos a partir de testigos de hormigdn.

En el punto 9 de /a Norma detalla el procedimiento a seguir para la "EVALUACION CUANDO
EXISTE DUDA SOBRE LA CONFORMIDAD DEL HORMIGON BASADA EN ENSAYOS
NORMALIZADOS”, detallando que se puede estimar que la region contiene hormigén con
resistencia adecuada cuando se verifican los siguientes criterios:
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N© DE ENSAYOS
AMBITO COMPLEMENTARIOS | CRITERIO ACEPTACION
TESTIGOS INDIRECTOS

Region de ensayo que comprenda varias fnnis 2 0,85 (foc +1,48°0)
amasadas de hormigdn, con al menos 15 >15 -- y
0 mas resultados de testigos fis,minimo = 0,85 (fok — 4)

Alternativamente, por acuerdo entre las
partes, si existen 15 o mas resultados de
ensayos indirectos y se han extraido al >2 >15 fis,minimo = 0,85 (fux — 4)
menos 2 testigos de los lugares que
presentan resistencias mas bajas

En una regién pequeiia que contenga una
0 unas pocas amasadas de hormigon, el
prescriptor puede emplear su experiencia >2 -- fisminimo = 0,85 (o - 4)
para seleccionar 2 lugares para la
extraccion de testigos

donde finm),s €S el valor medio de los n resultados de los ensayos de resistencia a compresion;
o es la desviacion estandar; y fismnimo Seria el resultado minimo del ensayo de resistencia a
compresion in situ obtenido a partir de testigos extraidos.

Si los valores de testigos obtenidos superan esos criterios, el hormigdn se admitira. En otros
casos, se realizara un recalculo estructural o estudio de seguridad, asi como la determinacion
de responsabilidades: incumplimiento de la especificacién del hormigdén; una compactacion
deficiente; adicion incontrolada de agua en la obra; u otras.

Antes de tomar una decision en base a los resultados obtenidos en ensayos sobre testigos, se
deben considerar otros factores que afectan a la resistencia a compresion de estos, y que se
adoptaran segun criterio de la Direccidon Facultativa. Entre los factores que pueden influir
destacamos la porosidad, direccion de extraccion del testigo, geometria y esbeltez, tipo de
refrentado o pulido, presencia de armaduras o coqueras, etc. (ver anexos de la citada norma
UNE-EN 13791:2009).

4.2.3.- Ensayos no destructivos
Su realizacion complementaria a los ensayos descritos en apartados anteriores 4.2.1 y 4.2.2

(probetas no en condiciones normalizadas, y testigos), y estaran debidamente correlacionados

con ellos.
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4.3.- ESTUDIO DE SEGURIDAD

Para la realizacion del estudio de seguridad de los elementos afectados por el hormigdn del
lote sometido a aceptacion se debe incluir, entre otros parametros, la determinaciéon de la
resistencia caracteristica a compresion del hormigdn deducida de los resultados del control o,
en su caso, de ensayos de informacidn complementaria en base a consideraciones estadisticas
del muestro: niumero de testigos, dispersiones de los valores obtenidos, posibilidad de

diferenciar “familias” de hormigdn”, caracteristicas de la estructura, etc.
La determinacién de la resistencia caracteristica in-situ estimada del hormigén se puede
obtener conforme a la citada Norma UNE-EN 13791:2009 en su apartado 7: "Evaluacion de la

resistencia caracteristica in-situ mediante testigos”.

Si se disponen de al menos 15 resultados de testigos, la resistencia caracteristica in situ

de la regidn de ensayos es el menor valor entre:

fck,is = Tm(n),is = 1148.0

O~

fck,is = Tis,minimo + 4

donde f s es el valor de la resistencia caracteristica a compresion in situ; fimm,s €s el valor
medio de los n resultados de los ensayos de resistencia a compresidon; ¢ es la desviacion
estandar 6 2,0 N/mm? (cualesquiera que sea el mayor valor); y fimnmo Seria el resultado
minimo del ensayo de resistencia a compresion in situ obtenido a partir de testigos extraidos.

Si se disponen de 3 a 15 resultados de testigos, la resistencia caracteristica in situ de la

region de ensayos es el menor valor entre:

fck,is = Tm(n),is = Kk

O~

fck,is = Tis,minimo + 4

El valor k depende del nimero de testigos extraidos:
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Numero de testigos k

de10a 14 5
de7a9 6
de3aé6 7

No obstante, conviene recordar que para la determinacién del nivel de seguridad de los
elementos sometidos a aceptacidon habria que tener en cuenta las posibles consecuencias del
fallo estructural (afeccion por fisuras, costo econdmico, etc.), el periodo de vida Util de la
estructura, el nivel de supervision del proyecto, el nivel de control de ejecucion de las obras,

los niveles de inspeccion, etc.

Se recomienda que la evaluacion de la seguridad de un elemento estructural en funcion de los
resultados obtenidos en ensayos de control y en los ensayos complementarios se realice por
técnicos suficientemente especializados.

4.4.- REALIZACION DE PRUEBAS DE CARGA

La Direccidon Facultativa decidird cuando se realiza este tipo de ensayos, cuya aplicacion

fundamental seria para elementos sometidos a flexion.

Las pruebas de carga las efectuara una organizacion con experiencia en este tipo de trabajos,
siguiendo los criterios del Articulo 101.2 de le instruccién EHE-08.

Legislacion, Normas y Bibliografia:

Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08. RD 1247/2008 de 18 de julio de 2008

Decreto 238/1996, de 22 de octubre, del Gobierno Vasco, por el que se regula el Control de la calidad
en la construccion

Orden de 16 de abril de 2008, del Consejero de Vivienda y Asuntos Sociales del Gobierno Vasco, por la
que se procede a la publicacion de las fichas normalizadas para la confeccion del Libro de Control de
Calidad, segun dispone el Decreto 238/1996, de 22 de octubre, por el que se regula el Control de
Calidad en la Construccién

UNE-EN 12504-1:2001. Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y
ensayo a compresion. Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, AENOR

UNE-EN 13791:2009. Evaluacion de la resistencia a compresion in-situ en estructuras y elementos
prefabricados de hormigdn. Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, AENOR
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ANEJO N° 1

TABLAS RESUMENES DE DOCUMENTACION
Y CONTROL
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FICHA DE DOCUMENTACION Y CONTROL DEL HORMIGON SEGUN LA INSTRUCCION EHE-08 (I)

CONTROL PREVIO AL SUMINISTRO (Art. 86.4)

CON DCOR

SIN DCOR

Cemento

Agua

MATERIAS PRIMAS | Aridos

Aditivos

Adiciones

NO SE PRECISA

Marcado CE, ¢ Certificacion de Conformidad R.D. 1313/1988
Otros casos: copia de ensayos segun R.D. 1328/1995
Copia del Distintivo de Calidad, si dispone del mismo

Si es potable procedente de red: se exime ensayar
Otras aguas, ensayos de periodicidad semestral

Marcado CE
Si son de autoconsumo: ensayos de periodicidad trimestral
Copia del Distintivo de Calidad, si dispone del mismo

Marcado CE
Otros casos: ensayos de periodicidad semestral
Copia del Distintivo de Calidad, si dispone del mismo

Marcado CE
Otros casos: copia de ensayos segun Art. 30.2 de EHE-08

CERTIFICADO DE DOSIFICACION

NO SE PRECISA

Modelo definido en el Anejo 22 de EHE-08
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FICHA DE DOCUMENTACION Y CONTROL DEL HORMIGON SEGUN LA INSTRUCCION EHE-08 (II)

CONTROL DURANTE EL SUMINISTRO (Art. 86.5)

CON DCOR

SIN DCOR

CONTROL DOCUMENTAL DEL SUMINISTRO

Albaran de suministro

Albaran de suministro

CONTROL DE LA DOCILIDAD (consistencia)

Cuando se fabriquen probetas

Cuando se fabriquen probetas

Todas las amasadas con control indirecto

Siempre que lo indique la DF o el Pliego

Siempre que lo indique la DF o el Pliego

CONTROL DE LA

Caso 2 (hasta el 36° resultado de control en obra)
f(>_<) =X - Kz'rN > fck

RESISTENCIA

- =

L) BT Xi 2 foc Caso 3 (a partir del 37° resultado de control en obra)
f(X(1)) = Xq) - K3'S35* > fu

Control al 100 por 100 fc,real > fck f:c,real 2 f:ck

Control Indirecto

Consistencia: al menos 4 ensayos/dia

DOCUMENTACION POSTERIOR AL SUMINISTRO (Art. 86.6)

EN TODOS LOS CASOS (CON O SIN DCOR):

CERTIFICADO DE SUMINISTRO

Certificado de Suministro (Modelo definido en el Anejo 21 de EHE-08)
En su caso, copia de albaranes o certificado del cemento SR
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TAMANOS MAXIMOS DE LOS LOTES PARA EL CONTROL ESTADISTICO

Limite superior

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Elementos o grupos de elementos que
funcionan fundamentalmente a
compresion (pilares, pilas, muros

Elementos o grupos de elementos que
funcionan fundamentalmente a flexion
(vigas, forjados de hormigon, tableros
de puente, muros de contencion, etc.)

Macizos (zapatas, estribos de puente,
bloques, etc.)

portantes, pilotes, etc.)
CON DCOR SIN DCOR CON DCOR SIN DCOR CON DCOR SIN DCOR
Volumen de hormigén 500 m? 100 m® 500 m? 100 m® 500 m? 100 m®
Tiempo de hormigonado 6 semanas 2 semanas 6 semanas 2 semanas 5 semanas 1 semana
Superficie construida 2.500 m? 500 m? 5.000 m? 1.000 m? -- --
Numero de plantas 10 2 10 2 -- --

NUMERO DE AMASADAS A CONTROLAR POR CADA LOTE EN EL CONTROL ESTADISTICO

Resistencia caracteristica

Numero de amasadas a controlar por lote

especificada en proyecto f. (N/mm?) CON DCOR SIN DCOR
fo < 30 N>1
35 < fy <50 N>1 N >4
fo > 50 N2>2 N=>6
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ANEJO N©° 2

LINKS PARA CONOCER LA RELACION DE
CENTRALES CON DOCR Y ORGANISMOS
CERTIFICADORES

http://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG CASTELLANO/ORGANQOS COLEGIADQOS/CPH/Distintivos/
DistintivoCalidadHormigon.htm

http://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG CASTELLANO/ORGANOS COLEGIADQS/CPH/Distintivos/
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ANEJO N©° 3

FICHAS NORMALIZADAS PARA CONFECCION

DEL LIBRO DE CONTROL DE CALIDAD
HORMIGON EHE-08
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LCC

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

HORMIGON EHE-08
Dist. calidad s/art. 5.1. anejo 19 (Caso 1)

OBRA |

Identificacion de los Hormigones

Tipo Tipificacion s/EHE-08

Zona de empleo

Distintivo de Calidad

Modalidad de control

Amasadas minimas lote

o Estadistico
o 100x100

o Indirecto

Tipo ol Tipo o2
o Todas

0 4 consistencias/dia

Control estadistico e indirecto de los lotes de inspecciéon: Caso 1

X; > fox

Lote Parte de la obra

Amasada n°

Informe n°

Fecha

Cono (cm.)

Xis (N/mm?) Aceptacion

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOOo

SIo NOo

SIo NOOo

SIo NOOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOOo

SIo NOo

SIo NOo

Control al 100 x 100

Resistencia caracteristica real £ eal (N/mmz) en control al 100 x 100 s/ EHE art. 39.1y 85.5.5.2:

SIo NOo

Observaciones / Medidas Correctoras

Direccion Facultativa / Constructor

Laboratorio:
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LCC

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

HORMIGON EHE-08

Sin distintivo (Caso 2)
OBRA |
Identificacion de los Hormigones
Tipo Tsl/])I;f;IcE_c(l)(;n Zona de empleo gz;:;ﬁ;i?gnde )I?Icl::rc)tsell);‘set‘i]ciz: Mog::lig::li de Amasadas minimas lote
o Si<6meses | O Exento
o No O Presenta Tipo___ o3 Tipo__o4
o Si<6meses | O Exento 7 Beiadistico Tipo__ o6
o No O Presenta
o Si<6meses | O Exento
o 100x100 o Todas
o No O Presenta
Control estadistico de los lotes de inspeccion: Caso 2, hasta amasada 36" (%) = % - Komw 2 fix
Lote Palzle;lie la Ame::)ada Inf;)l:me Fecha (Cc(r):ll‘()) (fo:lz:n : N2 K - (=) Aceptacion
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
SIo NOo
Recorrido: rv= Xoy — X (1)
Control al 100 x 100
Resistencia caracteristica real £ eal (N/mmz) en control al 100 x 100 s/ EHE art. 39.1y 85.5.5.2: SIo NO o

Observaciones / Medidas Correctoras

Direccion Facultativa / Constructor

Laboratorio:
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LCC

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

HORMIGON EHE-08

Sin distintivo (Caso 3)
OBRA |
Identificacion de los Hormigones
o ‘s Certificado de . :
. Tipificacién N ., Ensayos previos Modalidad de -
Tipo SEHE-08 Zona de empleo | Dosificacion y caracteristicos control Amasadas minimas lote
o Si <6 meses o Exento
Tipo o3 Tipo o4
o No O Presenta — I
o Estadistico Ti 6
o Si <6 meses o Exento po___ O
o No O Presenta
o Si <6 meses o Exento
o 100x100 o Todas
o No O Presenta

Control estadistico de los lotes de inspeccion: Caso 2, hasta amasada 36"

() = xay — Ka-S*35 > fix

Informe
n°

Amasada

o

Lote Parte de la

obra n

Cono

Fecha (em.)

Xi28
(N/mm?)

(N/mm*

K; S*35

(%)

Aceptacion

SIo NOo

SIo NOOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

SIo NOo

Control al 100 x 100

S*3;5=Desviacion tipica ultimas 35 amasadas

Resistencia caracteristica real £ eal (N/mmz) en control al 100 x 100 s/ EHE art. 39.1y 85.5.5.2:

SIo NOo

Observaciones / Medidas Correctoras

Direccion Facultativa / Constructor

Laboratorio:
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ANEJO N° 4

NOTACIONES
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fck,is

fc,real

fis,ml’nimo

fm(n),is

f(Xw)

Kz

Ks

Y

S35

X

X(n)

X@)

XI

Valor de la resistencia de proyecto del hormigdn a compresion

Valor de la resistencia caracteristica del hormigén a compresion obtenida “in situ”

Valor de la resistencia caracteristica real del hormigdn a compresién; se corresponde al
cuantil del 5% en la distribucion de resistencia a compresion del hormigén suministrado a

la obra

Valor del resultado minimo del ensayo de resistencia del hormigdn a compresion obtenida
“in situ”

Valor medio de los “n” resultados de los ensayos de resistencia del hormigdén a
compresion obtenidos “in situ”

Funcion de aceptacion del control estadistico de resistencia del hormigdn a compresion
(art. 86.5.4.2, caso 2°)

Funcidn de aceptacion del control estadistico de resistencia del hormigdn a compresion
(art. 86.5.4.2, caso 3°)

Coeficiente (tabla 86.5.4.3.b)
Coeficiente (tabla 86.5.4.3.b)

Valor del recorrido muestral, definido como x - X (diferencia entre el valor maximo y el
valor minimo de los resultados de resistencia del hormigdn a compresion )

Desviacion tipica muestral de los Ultimos 35 resultados

Cada uno de los valores medios obtenidos en la determinacion de resistencia de cada
amasada

Valor maximo de los resultados de los ensayos de resistencia del hormigdn a compresion
Valor minimo de los resultados de los ensayos de resistencia del hormigdn a compresion
Valor medio de las ensayos de resistencia del hormigdn a compresion

Desviacion tipica o estandar. Para aplicacion al control de resistencia del hormigén, se

refiere al control de produccion del hormigdn suministrado, y debe estar certificada por el
distintivo de calidad
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ANEJO N©° 5

LINKS DE INTERES
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Comision Permanente del Hormigdn:

http://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG CASTELLANO/ORGANOS COLEGIADOS/CPH/

ANEFHOP (Asociacion Nacional Espafola de Fabricantes de Hormigdn Preparado):

http://www.anefhop.com/

EKLAE (Asociacion de Laboratorios de Control de Calidad de la Comunidad Auténoma Vasca):

http://www.eklae.es/

Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacidon del Departamento de Vivienda, Obras Publicas y
Transportes del Gobierno Vasco

http://www.garraioak.ejgv.euskadi.net/r41-
9385/es/contenidos/informacion/2575/es 2151/es 11804.html
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