Control del hormigodn para elementos prefabricados, segin la EHE-08

Esta modalidad de control es de aplicacion voluntaria en los elementos prefabricados de hormigdn estructurales que estén
obligados a tener el marcado CE, a fin de permitir al fabricante que pueda aplicar legalmente un coeficiente parcial de seguridad
del hormigon de 1,50 (segun se establece en los Articulos 86.9. y 91.1. de la EHE-08).

Justificacion de este documento

La EHE-08 contempla en su Articulo 91.1 “Criterios generales para el control de la conformidad de los elementos prefabricados”,
tres niveles de garantia para los elementos prefabricados de hormigdn estructural:

a) En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigon conforme a la Norma Europea UNE-EN 206-
1:2008 (marcado CE simple) se empleara en el proyecto del elemento prefabricado un coeficiente de ponderacion,
en situacion persistente o transitoria, de 1,70 para el hormigén y 1,15 para el acero.

b) El prefabricador puede optar por fabricar el hormigdn conforme a los criterios establecidos en la EHE-08 (Articulo
86.9.), de forma voluntaria para productos con marcado CE y obligatoria para aquellos productos prefabricados de
hormigén estructurales que estén exentos del mismo, realizado con certificado de Organismo externo acreditado que
verifiqgue el cumplimiento de los requisitos que a este respecto contemple la EHE-08, con lo que se le aplicara a la
resistencia caracteristica de los productos que fabrique con este tipo de control, un coeficiente de ponderacion de 1,50 (y
1,15 para el acero).

c) Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 y 1,10, respectivamente, en el caso de que elemento prefabricado
esté en posesion de un Distintivo de Calidad Oficialmente Reconocido (D.0.R.) con un nivel de garantia conforme
al Art. 5.3. del Anejo 19 de la Instruccidn, siempre y cuando se cumplan otra serie de condiciones (segun Art. 15.3. de la
EHE-08). Es ademas obligatorio el marcado CE de aquellos productos que asi lo requieran.

Niveles de control Situacion reglamentaria - ’Coef|C|entes parciales
Hormigon Acero
Marcado CE (simple) Nivel basico. Obligatorio para
1,70 1,15
productos con marcado CE
Marcado CE + control | De aplicacion voluntaria para
hormigdn seglin EHE-08 productos con marcado CE,
! 1,50 1,15
para poder reducir el
coeficiente del hormigén
Distintivo de Calidad | De aplicacién voluntaria para
Oficialmente Reconocido | productos con marcado CE,
(incluye marcado CE) para poder reducir los 1,35 1,10
coeficientes del hormigén y
del acero

El objeto de este anexo es determinar el procedimiento a seguir por el fabricante de elementos prefabricados de hormigdn
estructurales que dispongan de marcado CE obligatorio y que voluntariamente quiera certificar que fabrica el hormigdn conforme a
la EHE-08, y al Organismo externo acreditado poder comprobarlo, de forma que éste pueda emitir el correspondiente certificado
que avale que el fabricante sigue dicho control y, en definitiva, que el fabricante estd en condiciones legales de aplicar un valor de
1,50 como coeficiente parcial de seguridad del hormigdn en el proyecto estructural de célculo de los elementos prefabricados.

El Art.86.9. de la EHE-08, “Control del hormigdn para la fabricacion de elementos prefabricados” establece lo siguiente:

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

2) Son de aplicacion los criterios especificados establecidos para los materiales en el Art.85 y los ensayos indicados en el
Art.86.3.
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1. Materiales

Se aplicara el Articulo 85 de la EHE-08 “Criterios especificos para la comprobacion de la conformidad de los materiales
componentes del hormigdén”:

1.1. Control
1.1.1. Cementos

La comprobacion de la conformidad del cemento se efectuara de acuerdo con la reglamentacion especifica vigente, es decir, la
Instruccion RC-08 (Capitulo III Recepcion).

La RC-08 establece que la recepcion de cementos comprende tres fases:

a) Control de la documentacion (marcado CE y/o Distintivos de Calidad) y del etiquetado, segln Art.6.2.2.1.
b) Control del suministro mediante inspeccion visual, segun Art.6.2.2.2.
¢) En caso necesario, control mediante ensayos, segun Art.6.2.2.3.

NOTA INFORMATIVA: El marcado CE simple de los productos prefabricados de hormigon estructurales ya implica la realizacion de
las siguientes comprobaciones sobre los cementos empleados que no hayan sido sometidos a una evaluacion de la conformidad
previa (es decir, cementos que no tengan marcado CE), con las frecuencias indicadas en el apartado 1 de la Tabla D.2.2. de la
Norma Europea UNE-EN 13369 "Reglas comunes para Productos prefabricados de hormigon”:

Método Objetivo Frecuencia
Meétodos de ensayo Conformidad con los requisitos (véase el apartado 4.1.2 Materiales constituyentes | Cada entrega
adecuados del hormigon)
1.1.2. 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 hormigén o de los elementos
prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con antigliedad inferior a tres meses, realizado por un laboratorio de
control segun el Art. 78.2.2.1 que demuestre la conformidad del arido respecto a las especificaciones contempladas 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.

NOTA INFORMATIVA: El marcado CE simple de los productos prefabricados de hormigon estructurales ya implica la realizacion de
las siguientes comprobaciones sobre los dridos empleados que no hayan sido sometidos a una evaluacion de la conformidad previa
(es decir, aridos que no tengan marcado CE), con las frecuencias indicadas en los apartados 2, 3, 4 y 5 de la Tabla D.2.2. de /a
Norma Europea UNE-EN 13369 "Reglas comunes para Productos prefabricados de hormigon”:

Métodos Objetivo Frecuencia

Inspeccion visual de la Conformidad con los requisitos (véase el apartado | - Cada entrega

granulometria y las 4.1.2 Materiales constituyentes del hormigon) - En caso de entrega por cinta transportadora

Impurezas previa a la y de la misma fuente, periodicamente

descarga dependiendo de las condiciones locales o de
entrega

Anadlisis tamizado segun la Evaluar la conformidad con la granulometria - 14 entrega de una nueva fuente

Norma Europea EN 933-1 acordada - En caso de duda, siguiendo una inspeccion

Método de ensayo adecuado | Valoracion de impurezas o contaminantes visual
- Periddicamente, dependiendo de las
condiciones locales o de entrega

Ensayo de absorcion de agua | Evaluacion del contenido efectivo de agua en el - 19 entrega de una nueva fuente

segun la Norma Europea EN | hormigon (véase el apartado 5.4.2 Contenido de | -En caso de duda, siguiendo una inspeccion

1097-6 cemento y relacion agua/cemento de la EN-206) visual

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

NOTA INFORMATIVA: El marcado CE simple de los productos prefabricados de hormigon estructurales ya implica la realizacion de
las siguientes comprobaciones sobre los aditivos empleados que no hayan sido sometidos a una evaluacion de la conformidad
previa (es decir, aditivos que no tengan marcado CE), con las frecuencias indicadas en los apartados 6, 7 y 8 de la Tabla D.2.2. de
la Norma Europea UNE-EN 13369 "Reglas comunes para Productos prefabricados de hormigon”:

Objeto | Método Objetivo Frecuencia
o Conformidad con la apariencia
Inspeccion visual
normal Cada entrega
Adiitivos | Ensayo segun Norma Europea EN 934-2 Densidad uniforme
Ensayos de identificacion segun la Norma Europea EN 934-2 Conformidad con los datos En caso de
(por ejemplo: densidad, infrarrojos, etc.) aportados por €l fabricante duda

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

NOTA INFORMATIVA: El marcado CE simple de los productos prefabricados de hormigon estructurales ya implica la realizacion de
las siguientes comprobaciones sobre las adiciones empleadas que no hayan sido sometidas a una evaluacion de la conformidad
previa (es decir, adiciones que no tengan marcado CE), con las frecuencias indicadas en los apartados 9 y 10 de la Tabla D.2.2. de
la Norma Europea UNE-EN 13369 "Reglas comunes para Productos prefabricados de hormigon”:

Meétodo Objetivo Frecuencia

Inspeccion visual Conformidad con la apariencia normal - Cada entrega

Meétodo de ensayo Densidad uniforme - Per/'dd/l'camente durante la produccion de
adecuado hormigon

Ensayo de pérdida Identificacion de cambios en el contenido de carbono que - Cada entrega que se vaya a realizar de
al fuego puedan afectar al hormigon con aire ocluido® hormigon con aire ocluido

1.1.5. Agua

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

En otros casos, la Direccion Facultativa, o el Responsable de la recepcién 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
Art. 78.2.2.1, que permitan comprobar el cumplimiento de las especificaciones del articulo 27 con una periodicidad semestral.

NOTA INFORMATIVA: El marcado CE simple ya implica la realizacion de las siguientes comprobaciones sobre el agua empleada que
no haya sido sometida a una evaluacion de la conformidad previa, con las frecuencias indicadas en los apartados 12, 13 y 14 de /a
Tabla D.2.2. de la Norma Europea UNE-EN 13369 "Reglas comunes para Productos prefabricados de hormigon”:

Objetos Método Objetivo Frecuencia

Agua no procedente Ensayo segun Determinar que el agua no contiene sustancias | - 1 uso de una nueva fuente

de una red de Norma Europea perjudiciales - Agua de un curso de agua libre:

distribucion publica EN 1008 minimo 3 veces al ano,
dependiendo de las condiciones
locales

- Otras fuentes: una vez al afio
- En caso de duda

Agua reciclada Inspeccion visual | Comprobar el contenido de sdlidos y de Semanalmente
contaminantes (véase el apartado 4.1.2
Materiales constituyentes del hormigon de la

Ensayo segun EN UNE-EN 13369) En caso de duda
1008

1.2. Criterios de conformidad

En caso de que el prefabricador detecte alglin incumplimiento en el autocontrol de las materias primas que utiliza, al tratarse de un
simple un control documental en la mayoria de los casos, procederé a analizar las causas que lo motivaron, informando a
proveedores, y estableciendo una paralizacién del lote afectado hasta resolucion de las causas que lo motivaron con rechazo en
caso de no justificacion.
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2. Ensayos de autocontrol del hormigén
2.1. Controles

Se aplicara el Articulo 86.3. de la EHE-08 “Realizacion de los ensayos”, siendo las caracteristicas objeto de control las siguientes:
docilidad, resistencia caracteristica del hormigon y ensayos de penetracion de agua. Se indican ademas, aquellos parametros de
control que ya estan implicitos en el marcado CE.

En general, la comprobacion de las especificaciones de esta Instruccion para el hormigdn endurecido, se llevara a cabo mediante
ensayos realizados a la edad de 28 dias.

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

* Seguin el Art.31.2. se entiende por amasada la cantidad de hormigon fabricada de una sola vez. No obstante, se puede tomar en
su lugar la cantidad de hormigon que se fabrique en un periodo determinado de tiempo, siempre que sea en las mismas
condliciones esenciales (cantidad y tipo de materiales, condiciones de trabajo, etc.). Por ejemplo: lo que entra de una sola vez en la
mezcladora (< 2n¥).

Se distinguen dos tipos de hormigén:

a) Hormigones convencionales
b) Hormigones autocompactantes

Segun el Art.39.2. de la Instruccion, los hormigones se tipifican de acuerdo con el siguiente formato: T-R/C/TM /A, donde:

- T:HMen el caso de hormigdn en masa, HA en el caso de hormigon armado y HP en el de pretensado.

- R: Resistencia caracteristica especificada del hormigdn a compresion a 28 dias, en N/mm2. Se recomienda utilizar la
siguiente serie: 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100

- C: Letra inicial del tipo de consistencia, tal y como se define en 31.5. En el caso de hormigones autocompactantes, cuya
docilidad se determina por métodos de ensayos propios, se designara como AC (ver Anejo 17).

- TM: Tamafo maximo del arido en milimetros, definido en el Art.28.3.

- A: Designacion del ambiente, de acuerdo al Art.8.2.1.

2.1.1. Ensayos de docilidad del hormigon
2.1.1.1. Hormigones convencionales

Determinacion de la consistencia del hormigdn fresco segin UNE-EN 12350-2 (Cono de Abrams), pudiendo utilizar el ensayo Vebe
en el caso de hormigones de consistencia seca segin UNE-EN 12350-3 (segin comentarios Art.31.5.).

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

Tabla 2.1.1.1.
Segln Tabla 31.5. Segln Tabla 86.5.2.1. Frecuencia control
Tipo de consistencia | Asentamiento (cm) | Tolerancia (cm) | Intervalo resultante (cm)
Seca (S) 0-2 0 0-2
Plastica (P) 3-5 £1 2:6 Por cada amasada para el
Blanda (B) 6-9 £1 >-10 ensayo de resistencia
Fluida (F) 10-15 +2 8-17
Liguida (L) 16-20 +2 14-22

Segun el Art.31.5., salvo en aplicaciones especificas que asi lo requieran, se evitara el empleo de las consistencias seca y plastica.
No podrd emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga mediante el empleo de aditivos superplastificantes (hormigones
autocompactantes).

2.1.1.2. Hormigones autocompactantes

La caracterizacién de la autocompactabilidad se realiza siguiendo los métodos de ensayo especificos siguientes, que permiten
evaluar las prestaciones del material en términos:

a) de fluidez: mediante ensayos de escurrimiento segin UNE EN 12350-8 o de ensayos de escurrimiento en embudo en V,
segun UNE EN-12350-9. Frecuencia: por amasada ensayada para el ensayo de resistencia.

b) de resistencia al bloqueo: mediante ensayos del escurrimiento, con anillo J segin UNE EN 12350-12 o mediante ensayos
de la caja en L, segun UNE EN 12350-10. Frecuencia: una vez por semana, por tipo de hormigdn.
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El ensayo de resistencia a la segregacion, segun UNE EN 12350-11, es un valor informativo y de aplicacion voluntaria. En caso de
aplicarlo, podra ser con una frecuencia de una vez al mes, por tipo de hormigon.

2.1.2. Ensayos de resistencia del hormigoén
2.1.2.1. Métodos de ensayo
La resistencia del hormigon se comprobara mediante ensayos de resistencia a compresion efectuados sobre probetas fabricadas y
curadas segiin UNE-EN 12390-2. Todos los métodos de calculo y las especificaciones de la Instruccion se refieren a caracteristicas
del hormigdn endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilindricas de 15x30cm. No obstante, para la determinacion
de la resistencia a compresion, podran emplearse también:

- probetas clbicas de 15 cm de arista, 6

- probetas clbicas de 10 cm de arista, en el caso de hormigones con fck> 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:
fe= Acil,cubis * fc,ct]bica

donde:
fe Resistencia a compresion, en N/mm?, referida a probeta cilindrica de 15x30cm.

fecivica  Resistencia a compresion, en N/mm?, obtenida a partir de ensayos realizados en probetas clbicas de 15 cm de arista.
Aleubts  Coeficiente de conversion, obtenido de la Tabla 86.3.2.a

Resistencia en probeta cibica A *
fc,cflbica (N/mm2) il,cub15
25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 0,90
60, 70 0,95
80, 90, 100 1,00

* Fl coeficiente se aplica por caracteristica tipificada (no por el valor unitario obtenido en cada probeta, para evitar resultados
dispares en las probetas cuya resistencia caracteristica individual esté proxima a los limites de 60 y 80 N/mnP¥).

La determinacién de la resistencia a compresion se efectuara segin UNE EN 12390-3.

En el caso de probetas cilindricas, sélo sera 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 sélo la cara de acabado.

2.1.2.2, Criterios de aplicacion

El control estadistico de la resistencia debera obtenerse a partir de los resultados de los ensayos acumulados del mismo tipo de
hormigdn 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.

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

Limites maximos Pretensado | Armado
Periodo de fabricacion mensual mensual
Frecuencia de ensayo (hasta 300 m3 por tipo de hormigén) * 1 diaria 1 diaria
N = N° de ensayos minimos (del mes de fabricacion segiin 86.9.2 3¢ parrafo) 16 16

* En producciones superiores a 300 n¥ por tipo y dia, se incrementara en una amasada a ensayar adicionalmente.

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

La conformidad de la resistencia del hormigén de cada lote se comprobard determinando la misma en todas las amasadas
sometidas a control a partir de sus resultados, mediante la aplicacién de los criterios de conformidad establecidos en 86.9.2.2.

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

Se distinguen dos tipos de controles, que dependeran del nimero de amasadas ensayadas en el mes en curso:
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a) Produccién continua: si N > 16 amasadas ensayadas en el mes, por tipo de hormigén (pretensado o armado)

Tabla 2.1.2.2.a.
Comprobaciones Requisitos
Se realizara un control de contraste externo de la resistencia del hormigdn con una

1 | frecuencia nunca inferior a 2 ensayos al mes para el total de la produccion (fi), procurando f P = f ck

un muestreo equitativo de los hormigones, con el siguiente criterio:

El criterio de aceptacion de la resistencia del hormigdn destinado a elementos prefabricados
estructurales se define segun la expresion siguiente, donde:

x Valor medio de los N resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas en el mes
en curso (siendo N > 16).

¥V
==
N
X Valor individual de cada amasada ensayada (media de los 2 6 3 resultados

obtenidos). *

gt (_'e"-'g)
5 S Yy fFE) =%— 16450 = f_,

s Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigén
suministrado en N/mm?2, obtenida a partir de los 35 Ultimos resultados

(independientemente del mes), segln el Art.86.5.4.3., siendo la i'35 utilizada la
media correspondiente a estos 35 Ultimos resultados.

|

|1

|34
N

L]

' (x; — X55)"2
i=1

o’:

fek Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo de
hormigén utilizado.

- Sixy<x2<X3:

Xy — X
L < 20%
El recorrido relativo de un grupo de tres probetas obtenido mediante la diferencia entre el 1.2,3
3 | mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de las tres, tomadas de la misma
amasada, no podra exceder el 20%. En el caso de dos probetas, el recorrido relativo no
podra exceder el 13%. - Sixg < X
X227 Xy .
— = 13%
e

* Como se vio en el apartado X.2.1., cualquier caracteristica medible de una amasada esta expresada por el valor medio de un
ndmero de resultados, igual o superior a dos. Por tanto, el valor x; (correspondiente a cada amasada) sera la media de los 2 6 3
resultados obtenidos (2 o 3 probetas tomadas por cada amasada), y deberd cumplir ademas la condicion 3) referente a la
limitacion del recorrido relativo maximo. Quedan fuera del alcance del control estadistico los valores obtenidos en ensayos de
rotura de probetas a edades tempranas (por €jemplo, 3 o 7 dias) empleados como predictivos de la resistencia que alcanzard el
hormigon a los 28 dias.
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b) Produccidn discontinua: si N < 16 amasadas ensayadas en el mes, por tipo de hormigén (HA é HP)

Cuando no exista produccion continua de un determinado tipo de hormigdn, dando lugar a que las amasadas ensayadas en el
ultimo mes sean inferiores a las 16 establecidas para los lotes definidos en la tabla 86.9.2. de la EHE-08, se estimaran los lotes de
control con periodicidad semanal:

Tabla 2.1.2.2.b.
Comprobaciones Requisitos
Se realizara un control de contraste externo de la resistencia del hormigén (fi) con una

1 | frecuencia nunca inferior a 2 ensayos al mes para el total de la produccion, procurando un f P = f ck

muestreo equitativo de los hormigones, con el siguiente criterio:

Control interno semanal:

iy Valor medio de los resultados obtenidos en la N amasadas ensayadas (entre 2y 6
por semana).

Xi Valor individual de cada amasada ensayada (media de los 2 6 3 resultados
obtenidos). *

_xy+ x(+xs)

X = - oy o
2 ’ 2(63) fE)=%—-K,'r, =2f_,
Kz Valor del coeficiente reflejado en la tabla 86.9.2.3. segun el nimero de amasadas
N.
Coeficiente Numero de amasadas ensayadas
2 3 4 5 6
Ko 1,66 | 1,02 | 0,82 | 0,73 | 0,66
'n Valor del recorrido muestral definido como: r, = xn — X1, es decir, diferencia entre

el mayor resultado y el menor.

fek Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo de
hormigon utilizado.

- Sixy<x2<X3:

X3 — X
1 < 20%
El recorrido relativo de un grupo de tres probetas obtenido mediante la diferencia entre el 12,3
3 | mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de las tres, tomadas de la misma
amasada, no podra exceder el 20%. En el caso de dos probetas, el recorrido relativo no
podra exceder el 13%. - Sixg < X
X2~ X4 .
— = 13%
e

* Como se vio en el apartado X.2.1., cualquier caracteristica medible de una amasada esta expresada por el valor medio de un
ndmero de resultados, igual o superior a dos. Por tanto, el valor x; (correspondiente a cada amasada) sera la media de los 2 6 3
resultados obtenidos (2 o 3 probetas tomadas por cada amasada), y deberd cumplir ademas la condicion 3) referente a la
limitacion del recorrido relativo maximo. Quedan fuera del alcance del control estadistico los valores obtenidos en ensayos de
rotura de probetas a edades tempranas (por ejemplo, 3 o 7 dias) empleados como predictivos de la resistencia que alcanzara el
hormigon a los 28 dias.
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2.1.3. Ensayos de penetracion de agua en el hormigon

Segln el Art.37.3.3. “Impermeabilidad del hormigon”, esta comprobacion sdlo se debe realizar cuando los elementos estén
destinados a estructuras con clase general de exposicidon III 6 1V, o cuando el ambiente presente cualquier clase especifica de
exposicion.

La comprobacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion en el hormigon, se ensayara segiin 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.

Un hormigdn se considera suficientemente impermeable al agua si los resultados del ensayo de penetracion de agua cumplen
simultaneamente que:

Tabla 2.1.3.

Clase de exposicién ambiental Especificacion para la | Especificacion para la
profundidad maxima | profundidad media

IlIa, IIIb, IV, Qa, E, H, F, Qb (en el caso de

elementos en masa o armados)

IIIc, Qc, Qb (solo en el caso

de elementos pretensados)

50 mm 30 mm

30 mm 20 mm

NOTA: El ensayo se hard por tipo de hormigon y cuando sea exigible, y la vigencia del mismo serd de seis meses.
2.2, Criterios de conformidad

2.2.1. Docilidad del hormigon
La evaluacion se realizard por cada mes teniendo en cuenta el nimero de resultados obtenidos en dicho periodo. El
resultado obtenido deberd estar dentro de los limites definidos en la Tabla 2.1.1.1. de este documento. Se
recomienda que la evaluacién de la conformidad de la docilidad se realice siguiendo el siguiente criterio:

i <c(N)
i: nimero de resultados que incumplen las especificaciones en el mes en estudio.

¢: maximo numero de resultados no conformes permitido.

N: nimero de amasadas ensayadas en el mes en estudio.

Tabla 2.2.1.

N C

2a6 0

7al5 1

16 a 35 2
>36 redondeo (N*0,1)

El incumplimiento de las tolerancias conlleva el rechazo de la amasada ensayada. En caso de superar el maximo
numero de resultados no conformes permitido en el mes en estudio, el prefabricador debera informar a la entidad de
certificacion para que pueda emprender las acciones oportunas.

2.2.2. Resistencia del hormigon

Los resultados de las resistencias seran conformes si se cumplen los requisitos establecidos en la Tabla 2.1.2.2.a.
(control continuo) o Tabla 2.1.2.2.a. (control discontinuo), segun el caso de aplicacion.

Se deben distinguir dos tipos de controles: el interno (global) y el externo, teniendo que cumplirse ambos
simultadneamente.

El incumplimiento del criterio de control global (mensual o semanal, segln el caso) y/o del externo requerira por parte
del prefabricador de un analisis mas detallado para determinar la/s causa/s que haya/n provocado dicha no
conformidad, aunque se cumplan al mismo tiempo todos los requisitos sobre los valores individuales.
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En cualquier caso, el prefabricador debera informar a la entidad de certificacion para que pueda emprender las
acciones oportunas.

2.2.3. Penetracion de agua en el hormigon

Los resultados de los ensayos de penetracion de agua en el hormigdén serdan conformes si se cumplen los requisitos
establecidos en la Tabla 2.1.3. En caso de incumplimiento, se analizara una nueva amasada de la misma fecha de la
incumplida (ebligaterie pueden haber—tomade tomarse probetas y guardar en reserva). Si se cumple con las
especificaciones en este segundo analisis, se cerrara el proceso. En caso de que se incumpla nuevamente, requerird
por parte del prefabricador de un analisis mas detallado para determinar la/s causa/s que haya/n provocado dicha no
conformidad.

2.3. Comprobaciones exigidas para el marcado CE (informativo — ya cubiertas en el control del marcado CE)

Las siguientes comprobaciones adicionales a efectuar en la fabricacion del hormigon ya estan implicitas en el marcado CE, en
particular, en el apartado D.3.1. de la Norma Europea UNE-EN 13369 “Productos prefabricados de hormigdn. Reglas comunes”:

Objeto Método Objetivo Frecuencia Equivalente
EHE-08
- Comprobacién visual en Conformidad con la i I?jlarlamente; para
equipo de pesaje composicion prevista ca al composicion
A
1 Composicién de la - Comprobacion segun (dosificacion en peso o ?gzseidéi de cada Art.37.3.1.
P documentos de produccién | volumen) P
mezcla (excepto cambio
contenido de agua) Conformidad con los |
s . valores de mezcla Mensua ment_e_Para
2A Analisis apropiado - . cada composicion Art.37.3.1.
previstos (solo
. ) empleada
dosificacion en volumen)
- Diariamente para
cada composicién
Contenido de agua en . . Aportar datos para la empleada
A
3 el hormigdn fresco Metodo apropiado relacion agua/cemento - Después de cada Art.37.3.2.
cambio
- En caso de duda
En caso de
Contenido de cloruros . Asegurar queé no se incremento de
4A ! Por calculo excede el maximo - Arts.31y 37.4
en el hormigon . B contenido en cloruro
contenido en cloruros
de los componentes
Por calculo (véase el
Relacion apartado 5.4.2 Contenido Comprobar la relacion Diariamente. si se
5A agua/cemento del de cemento y relacién agua/cemento . ! Art.37.3.2.
S . especifica
hormigdn fresco agua/cemento de la EN- especificada
206)
Contenido de aire del Ensayo segun EN 12350-7 Comprobar la Primera amasada de
- para hormigon normal y - ;
6A hormigdn fresco esado. v |a Norma conformidad con el cada dia de Art.37.3.4
cuando se especifique K 0, ¥ contenido de aire ocluido | produccién hasta e
C mericana ASTM C 173 . -
R especificado estabilizar valores
para hormigén aligerado
7 Mezcla del hormigdn P | Inspeccion visual Mezcla correcta a:;g;nente en cada Art.71.2.4.
Comprobar la densidad
Densidad del especificada (véase el Diariamente para
10 hormigdén endurecido, | Ensayo segin EN 12390-7 apartado 4.2.2 Hormigén | cada tipo de
ligero o pesado E endurecido de la UNE-EN | hormigén

13369)

Se trata de parametros cuyo control permite estimar la durabilidad del hormigén.
El Art.31.1. de la EHE-08 establece los limites maximos de la cantidad de iones cloruro permitidos en el hormigdn: 0,2% del
peso de cemento en elementos de hormigdn pretensado; 0,4 % del peso de cemento en elementos de hormigdn armado.

Sélo para hormigdn que contenga aire ocluido (tabla F.1 Valores limite recomendados para la composicion y las propiedades

del hormigon de la EN 206).

La Tabla 71.2.4. de la EHE-08 define los ensayos que deben realizarse para la comprobacion de la homogeneidad de la masa
de hormigdn. Al no establecerse una periodicidad determinada, los ensayos dispuestos deben llevarse a cabo cuando se dé
alguna de las siguientes situaciones: 1) a la puesta en funcionamiento de una instalacion nueva; 2) después de realizar alguna
reparacion en la instalacion (equipos de amasado); 6 3) cuando visualmente se observen anomalias (ej. disgregacion en los
componentes del hormigon).

Sélo si se especifica la propiedad.

Borrador Control hormig




Ficha de comprobacion del control del hormigon segun la EHE-08 (del Organismo de Certificacion)

OBJETO METODO DE COMPROBACION DEL FABRICANTE gjﬁiﬁm‘g&% |:IIEAF|E§lE\g(C)I<I:\ES
Control de los materiales
. o . Equivalencia con
Conformidad con la reglamentacion vigente: marcado CE segun i ) ) .
1 | Cemento UNE-EN 197 (si aplica), Art. 26 EHE-08 y RC-08 O si 0 No CNo aplica | -9 0221 UNE
Aridos comprados a un tercero: verificacion de la Declaracion de Equivalencia con
marcado CE (por sistema 2+) y que los valores declarados son O si I No CINo aplica 3
conformes con la EHE-08 (Art. 28) P D.2.1. UNE-EN 13369
) Aridos de autoconsumo: el suministrador de elementos
2 Aridos prefabricados aporta un certificado de ensayo, de antigliedad Equivalencia con
inferior a 3 meses, realizado por laboratorio de control segln el i ) qu 2.2 a 5) UNE-EN
Art. 78.2.2.1. que demuestra la conformidad del arido con el Art. | [ Si LI No LINo aplica | o0
28 de la EHE-08, con un nivel de garantia estadistica equivalente
al exigido para los aridos con marcado CE
Aditivos con marcado CE: verificacion de la Declaraciéon de Equivalencia con
marcado CE (por sistema 2+) y que los valores declarados son | [ si [J No [INo aplica )
conformes con la EHE-08 (Art. 29) P D.2.1. UNE-EN 13369
Aditivos sin marcado CE: el suministrador de elementos
3 Aditivos prefabricados aporta un certificado de ensayo, de antigliedad Equivalencia con
inferior a 6 meses, realizado por laboratorio de control segun el i ) qu 2.(6 a 8) UNE-EN
Art. 78.2.2.1. que demuestra la conformidad del aditivo con el | 1 Si L] No [INo aplica 13369
Art. 29 de la EHE-08, con un nivel de garantia estadistica
equivalente al exigido para los aditivos con marcado CE
Caso de adiciones con marcado CE: verificacion de la Equivalencia con

4 Adiciones D.2.1. 6 D.2.2.1. (9 a

10) UNE-EN 13369

Declaraciéon de marcado CE (por sistema 2+) y que los valores

[ si [0 No CINo apli
declarados son conformes con la EHE-08 (Art. 30) St ° © apiica

Se exime de la realizacién de ensayos al utilizar agua potable de

la red de suministro. [ si [ No [INo aplica -

El Responsable de la instalacion de prefabricacion, realiza los

5 Agua : - Equivalencia con
correspondientes ensayos en un laboratorio de los contemplados i . D.2.2.(12 a 14) UNE-
en el Art. 78.2.2.1, que permiten comprobar el cumplimiento de | (1 Si LI No [INo aplica EN .13-369
las especificaciones del Art. 27 con una periodicidad semestral
Consistencia
s | Hormigones Tolerancias O si O No CINo aplica
convencionales .
Frecuencia control O si J No CINo aplica
Fluidez
i Tolerancias Resistencia al bloqueo O si O No OIN li
Hormigones - - = ! o LINoaplica 1 M s 3 No CINo
7 autocompactantes Resistencia a la segregacion aplica

Frecuencia control [ si [J No [INo aplica

Resistencia

Continua: cumple el control estadistico del Art.86.9.2.

[ si [1 No CINo aplica Sustituye a D.3.1.8.

UNE-EN 13369

8 Tipo de fabricacion

Discontinua: cumple el control estadistico del Art.86.9.2. O si O No CINo aplica

9 Ensayos de contraste | Ensayos de control de contraste en laboratorio externo

[ si [J No [INo aplica

Cllindricas L si [ No [No aplica | sustituye a D.3.1.8.

UNE-EN 13369

10 | Tipo de probetas

Cubicas: se aplica la correccion del Art.86.3.2. O si O No CINo aplica

Penetracion de agua

Sustituye a D.4.1.1.

11 Probetas UNE-EN 13369

Ensayo seguin Art.37.3.3. (en caso que se deba aplicar)

[ si [J No [INo aplica

Comprobaciones exigidas para el marcado CE

Parametros de durabilidad

[ segtin marcado CE [ Segtn EHE-08

12 | Mezcla del hormigon

[ segtin marcado CE O segtin EHE-08

Densidad [ Segtin marcado CE [ Segtin EHE-08
Observaciones:
El Organismo certificador .........ccccccceeeneennen. determina que la empresa.......ccccceeeeviceeecceccve e demuestra que el hormigon se

fabrica de conformidad con los criterios establecidos en la EHE-08:

] No

O si (se le habilita para emplear un gc = 1,50)
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