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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO DE
HORMIGONES, VARIAS RESISTENCIAS Y BOMBEOS VARIAS LONGITUDES, PARA LAS OBRAS DE
“EXPLOTACION, MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE CANALES, ACEQUIAS Y TUBERIAS DE LAS
ZZ.RR. DE TIETAR, VALDECANAS Y ALCOLEA (CACERES Y TOLEDO)”

Ref. TSA0070110

1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego tiene por objeto recoger las condiciones técnicas basicas por las que se regira la
contratacién por parte de la Empresa de Transformacién Agraria, S.A., en adelante TRAGSA, del
suministro de hormigones, varias resistencias y bombeos de varias longitudes derivado de la presente

licitacion.

Dichas condiciones seran de aplicacion a la totalidad de estos trabajos y seran supervisadas y

evaluadas por personal técnico de TRAGSA.

2. DESCRIPCION DEL OBJETO DEL CONTRATO

El contrato consistira en el suministro de hormigones de varias resistencias y bombeos a diferentes
distancias para la obra de Explotacién, mantenimiento y conservacion de canales, acequias y tuberias
de las zonas regables de Tietar, Valdecafias y Alcolea (Caceres y Toledo), incluidas en el encargo de la
Presidencia de la Confederacién Hidrografica del Tajo a la Empresa de Tragsa.

La empresa acreditard que las referencias ofertadas cumplen las siguientes normativas o
certificaciones equivalentes expedida/s por organismo independiente acreditado establecido en

cualquier estado miembro de la Unién Europea:

2.1 REFERENCIAS

e REAL DECRETO 410/2010, de 31 de marzo, por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las
entidades de control de calidad de la edificacion y a los laboratorios de ensayos para el control de
calidad de la edificacién, para el ejercicio de su actividad

e REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén
estructural (EHE-08)

e REAL DECRETO 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcién de
cementos (RC-08)
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los cementos para la fabricacién de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos
prefabricados.

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

REAL DECRETO 697/1995, de 28 de abril, por el que se aprueba el reglamento del Registro de
Establecimientos Industriales de ambito estatal.

REGLAMENTO (UE) N2305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSE]JO de 9 de marzo de
2011 por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo.

Norma UNE-EN 196-1 Métodos de ensayo de cementos. Parte 1: Determinacidon de resistencias
mecanicas.

Norma UNE-EN 196-2 Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico de cementos.
Norma UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del tiempo de
fraguado y de la estabilidad de volumen.

Norma UNE-EN 196-5 Métodos de ensayo de cementos. Parte 5: Ensayo de puzolanidad para
ensayos puzolanicos.

Norma UNE-EN 196-8 Métodos de ensayo de cementos. Parte 8: Determinacidon del calor de
hidratacién. Método por disolucion.

Norma UNE-EN 196-9 Métodos de ensayo de cementos. Parte 9: Determinacion del calor de
hidratacién. Método semiadiabatico.

Norma UNE-EN 197-1 Cemento. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad
de los cementos comunes.

Norma UNE-EN 450-1 Cenizas volantes para hormigén. Parte 1: Definiciones, especificaciones y
criterios de conformidad.

Norma UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte
1: Determinacidn de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

Norma UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nominal de la
abertura.

Norma UNE-EN 934-2 Aditivos para hormigones, morteros o pastas. Parte 2: Aditivos para
hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.

Norma UNE-EN 1097-2 Ensayo para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.

Parte 2: Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.

Pag. 2 de 42
FDC.06.14.01



SE
I

e Norma UNE-EN 1097-6 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.

A\
‘i? Tragsa Z7* S COMPROMISO

Tragsa N U Todo empieza por ti

Parte 6: Determinacién de la densidad de particulas y la absorcion de agua.

e Norma UNE-EN 1744-1 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1:
Analisis quimico.

e Norma UNE-EN 12350-1 Ensayos de hormigén fresco. Parte 1: Toma de muestras.

e Norma UNE-EN 12350-2 Ensayos de hormigén fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento.

e Norma UNE-EN 12390-2 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2: Fabricacién y curado de
probetas para ensayos de resistencia.

e Norma UNE-EN 12390-8 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8: Profundidad de penetraciéon
de agua bajo presion.

e Norma UNE-EN 12620 Aridos para hormigén.

e Norma UNE-EN 13263-1 Humo de silice para hormigén. Parte 1: Definiciones, requisitos y criterios
de conformidad.

e Norma UNE-EN 14889-1 Fibras para hormigén. Parte 1: Fibras de acero. Definiciones,
especificaciones y conformidad.

e Norma UNE-EN 14889-2 Fibras para hormigén. Parte 2: Fibras poliméricas. Definiciones,
especificaciones y conformidad.

e Norma UNE-EN ISO/IEC 17025 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracién.

e Norma UNE 7132 Determinacién cualitativa de hidratos de carbono en aguas de amasado para
morteros y hormigones.

e Norma UNE 7178 Determinacién de los cloruros contenidos en el agua utilizada para la fabricacién
de morteros y hormigones.

e Norma UNE 7235 Determinacién de los aceites y grasas contenidos en el agua de amasado de
morteros y hormigones.

e Norma UNE 83952 Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacién
del pH. Método potenciométrico.

e Norma UNE 83956 Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacién
del contenido en ion sulfato.

e Norma UNE 83957 Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacién

del residuo seco.

En el caso de que alguna de las normas referidas en este pliego estuviera anulada, debera aplicarse aquella
que la sustituya. El estado de vigencia de la normativa puede verificarse a través del siguiente enlace:

https://www.aenor.com/
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3. PRESCRIPCIONES PARA LOS MATERIALES

3.1 Definiciones

Hormigén: es el producto resultante de la mezcla homogénea de diversas cantidades de cemento,
agua, aridos y ocasionalmente, aditivos, para alcanzar, después de producirse su fraguado y

endurecimiento, las resistencias que en cada caso le sean exigibles.

Hormigén estructural: aquél que tiene como objetivo componer elementos con funcién resistente,
tanto si estan reforzados con armaduras pasivas (hormigén armado) lo estdn con armaduras activas

(hormigén pretensado), o incluso si se trata de hormigén en masa, con esta funcion.

Hormigén de uso no estructural: aquél que no aporta responsabilidad estructural a la
construccion, pero que colabora en mejorar las condiciones durables del hormigén estructural o que
aportan el volumen necesario de un material resistente para conformar la geometria requerida para
un fin determinado. Estos hormigones se pueden clasificar en dos clases:

— Hormigén de limpieza (HL): Es un hormigén que tiene como fin evitar la desecacién del
hormigén estructural durante su vertido, asi como una posible contaminacién de éste durante
las primeras horas de su hormigonado.

— Hormigén no estructural (HNE): Hormigén que tiene como fin conformar volimenes de
material resistente. Ejemplos de éstos, son los hormigones para aceras, hormigones para

bordillos y los hormigones de relleno.

Aditivo: Se considera como aditivo aquella sustancia que, incorporada en una proporcién no
superior al 5% del peso del cemento, produce la modificacién deseada, en estado fresco o endurecido,

de alguna de sus caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento.

Adiciones: Las adiciones son aquellos materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad
latente que, finamente divididos, pueden ser afiadidos al hormigén con el fin de mejorar alguna de
sus propiedades o conferirle caracteristicas especiales. La EHE-08 recoge inicamente la utilizacién
de las cenizas volantes y el humo de silice como adiciones al hormigén en el momento de su

fabricacion.

Resistencia caracteristica de proyecto (fck): es el valor que se adopta en el proyecto para la resistencia

a compresion, como base de los calculos. Se denomina también resistencia caracteristica especificada o
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resistencia de proyecto.

3.2 PROPIEDADES TECNOLOGICAS

3.2.1 Cemento

En el dmbito de la vigente Instruccién de Hormigén Estructural (en adelante EHE-08) podran
utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:

—  Ser conformes a la reglamentacion especifica vigente.

—  Pertenecer ala clase resistente 32,5 o superior.

—  Cumplir las limitaciones de uso establecidas en el Art. 26 de 1a EHE-08:

Tipo de hormigoén Tipo de cemento
Hormigdén en masa Cementos comunes excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM II/B-
Q, CEM I/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEM
n/c

Cementos para usos especiales ESP VI-1

Hormigén armado Cementos comunes excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM II/B-
Q, CEM I/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM
IN/C y CEM V/B
Hormigon pretensado Cementos comunes de los tipos CEM | y CEM [I/A-D, CEM

I/A-V, CEM II/A-P y CEM II/A-M(V,P)

Las prescripciones relativas a las caracteristicas mecanicas y fisicas que deben cumplir los cementos
comunes, segln sus clases de resistencia, figuran en la tabla A1.1.3 de la vigente Instruccion para la

Recepciéon de Cementos (en adelante RC-08):
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Tabla A1.1.3 Prescripciones mecanicas y fisicas de los cementos comunes, incluidos los de bajo calor de hidratacion
F ; Px 5 Estabilidad de
Resistencia a compresion Tiempo de fraguado volian saad . R
) gun Calor de hidratacion =
UNE-EN 196-12 UNE-EN196-3 UNE-EN 195-3
Clase de
resistencia” | Resistencia inicial Resistencia nominal i s U%%'EN U{lglé:EeN
(N/mm?) (N/mm?) Inicio Final Expansion 5 0
{min) fh) mmj {Jig) (Jg)
2 dias 7 dias 28 dias 41 horas Tdias
325N - > 16,0
32.5R 5100 - >325 <525 >75
425N > 10,0 -
- . < >
2258 57200 - 2425 <625 >60 <12 <10 <270
525N > 20,0
525R | >30.0 ) 5255 - 245
¥ R = Alta resistencia inicial
N = Resistencia inicial normal
21 Nimm?=1MPa
3 Solo para los comunes de bajo calor de hidratacion
Las prescripciones relativas a las caracteristicas quimicas que deben cumplir los cementos comunes
figuran en la tabla A1.1.4 de la RC-08:
Tabla A1.1.4 Prescripciones quimicas de los cementos comunes, incluidos los de bajo calor de hidratacion
Caracteristica ‘Norma de ensayo Tipo de cementa Clase de resistencia Prescripcion®
Percida pat UNE-EN 196-2 e Todas <5,0%
calcinacion CEM IlI RO
Residuo insoluble UNE-EN 196-27 é:EEJIAI:I Todas < 5,0%
325N
CEM | 325R <3,5%
Lontenido CEM I 42,5 N
de sulfatos UNE-EN 196-2 CEM IV a25R
(expresado
CEMV 525N |
como SO,I 52,5 R <4,0%
CEM 11* Todas
Contenido de cloruros (Cl) UNE-EN 196-2 Todos® Todas < 0,10%®
g | gk e | kA S | Puzolanicidad a [a edad
Puzolanicidad UNE-EN 196-5 CEM IV Todas de 8 6 15 dias

1)
2)

3l
5}
B}

En el cago en que las prescripcionas se expresan en porcentajes, astos se refieran a la masa del cemanto final,

La determinacion del residuo insoluble se reallzers por el método basado en la disclucion de la muestra en dcido clorhidrico y posterior atague con
disotuckon de carbonato de sodio,

El cemento tipo CEM II/B-T puede contaner hasta el 4,5% de sulfato para todas las clases de resistencia.

El cemento tipo CEM II/C puede contener hasta el 4,5% en masa de sulfato

El tipo de cemento CEM Iil puede contenar miés del 0,10% de cloruros, perc en tal caso el contenido maximo debe ser consignado en los envases y
en los albaranes de entrega.

Para aplicaciones de pretensado, el cemento puede haber sido fabricado expresaments con valores de cloruros inferiores al maximo admisible, En
wsta caso, se debe expresar ol valor real en losenvases y albaranes de entrega, reemplazando en su caso, el valor por defecto del 0,10% en masa,

Se consideran cementos comunes los definidos en la norma UNE-EN 197-1 Cemento. Parte 1:

Composicion, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos comunes y cementos

comunes con caracteristica adicional de bajo calor de hidrataciéon aquellos cementos comunes cuyo

calor de hidratacién a la edad de 7 dias (medido de acuerdo con la norma UNE-EN 196-8 Métodos de

ensayo de cementos. Parte 8: Determinacién del calor de hidratacién. Método por disoluciéon) 6 a las

41 horas (medido de acuerdo con la norma UNE-EN 196-9 Métodos de ensayo de cementos. Parte 9:

Determinacion del calor de hidrataciéon. Método semiadiabdatico) no supere el valor caracteristico de

270]/g.
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de hidratacidn, se especifican en la tabla A1.1.1 de la RC-08:

Tabla A1.1.1 Cementos comunes

Compogicidn (propo rcidn an masa ")
Companentes prinzipalas
Tipes Danominaciin Dasignacién Eucoria | o0 Puzolana Canizas volantes Eai Caliza" Camp )
Clinksr de home irl.;ge f Natural . . caSIZilllﬂI::looss mincritarios
agn o NatPursl calcinada 3I|I0_Bas Cakidraas T L m
Q
CEMI Cemanto partland CEM | 45-100 - - - - - - - - - 0-5
CEM II/A-5 80-94 6-20 - - - - - - - - 0-5
Cemeanta pdrtland con escora
CEM IIVB-S 65-70 2135 - - - - - - - - 0-5
Cemento pértland con humo de silice CEMIVA-D 00-94 - B-10 - - - - - - - -5
CEMIlA-P 20-94 - - 8-20 - - - - - - 0-5
Cemanta partland con puzolana CEMIIB-P 85-70 - - 2-38 - - - - - - 0-5
CEMIliA-C 20-94 - - - 6-20 - - - - - 0-5
CEMII/B-Q 65-70 - - - -38 - - - - - 0-5
CEMIIA-V 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
CEMIVB-V 65-74 - - - - 2-35 - - - - 0-5
Camento pértland con ceniza volante
CEMIl CEM IliA-W 20-94 - - - - - 6-20 - - - 0-5
CEM I1/B-W 65-70 - - - - - 21-35 - - - 0-5
. . . CEMIIAT 20-94 - - - - - - 620 - - 0-5
Camento pdrtland con esquistos calcinados
CEMIIE-T 65-70 - - - - - - 21-38 - - 0-5
CEMIlA-L 80-94 - - - - - - - 8-20 - 0-5
CEMII/B-L 65-74 - - - - - - - 21.35 - 0-5
Cementa pértland con caliza
CEM Il/A-LL 80-94 - - - - - - - - 5-20 0-5
CEMII/B-LL 65-70 - - - - - - - - 21-35 0-5
CEM I1iA-M 80-04 SN X . 0-5
Camanto pdrtland mixto®

CEM IIiB-M 65-70 B ) ;| SR 0-5
CEM Illia 35-84 36-85 - - - - - - - - 0-5
CEMIII Cemento conescorias de homo alto CEM /B 20-34 £6-80 - - - - - - - - 0-5
CEM T 518 81-85 - - - - - - - - 0-5
CEM IVia 65-80 - < - - - 0-5

CEMIV Camento puzolinico®
CEM IV/B 45-84 - <-- - - - 0-5
CEM WA 40-54 18-30 - - - - - 0-5

CEM VW Cemento compuasto”
CEM VB 20-38 3150 - - - - - 0-5

1} Los valores de la tabla se refieren a lasuma de los componentes principales y minoritarios (ndcleo de cementa).

2 El porcentaje de huma de silice estd limitado al 10%.

31 Encementos partland mixtos CEM IJA-M y CEM 11/B-M, en cermentos puzolanicos CEM 1WA y CEM IV/B yen cementos compuestos CEM VA y CEM VB los componentes principales diferentes delclinker deben
ser declarados en la designacion del cerento ivéase el apartado A1.1.2).).

41 Elcontenido de carbono organico total (TOC), determinade conforme al UNE EN 13639, serd inferior al 0,20% en masa para calizas LL, cinferior al 0,50% en masa para calizas L.

El cemento Pértland se designara con las siglas CEM [, seguidas de la clase de resistencia (32,5 - 42,5
- 52,5) y de la letra (R) si es de alta resistencia inicial o de (N) si es de resistencia inicial normal. En
estos cementos, la designaciéon comenzara con la referencia a la norma EN 197-1 Cemento. Parte 1:
Composicion, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos comunes. Los cementos
Pértland con adiciones se designaran con las siglas CEM II seguidas de una barra ( /) y de la letra
que indica el subtipo (A 6 B) separada por un guién (-) de la letra que identificativa del componente
principal empleado como adicién del cemento, es decir:

—  S:escoria de horno alto

—  D: humo de silice

—  P: puzolana natural
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A continuacidn, se indicard la clase de resistencia (32,5 - 42,5 - 52,5), y seguidamente la letra R si se

trata de un cemento de alta resistencia inicial o la letra N en el caso de ser de resistencia inicial

normal. En estos cementos, la designaciéon comenzara con la referencia a la norma EN 197-1.

Ejemplo: Cemento Pértland EN 197-1 CEM I 42,5 R, corresponde a un cemento de clase resistente

42,5y alta resistencia inicial.

Se consideraran cementos resistentes a los sulfatos, los cementos cuya composiciéon cumpla las

condiciones descritas en la tabla siguiente (RC-08 A2.1.1), aparte de las ya descritas para los

cementos comunes:

Especificaciones del clinker de los cementos
Tipos Denominaciones Designaciones resistentes a los sulfatos (SR)
C,A% C A% + C AF%
| Cementos portland resistentes a suifatos | <50 =220
. c de horno alto S} LS
on escoria de horno alto (S}
] IWB-S
T Cementos
Il portiand con Con humo de silice (D) IWA-D
] adiciones, ) IA-P <60 <220
0 resistantas a Con Puzolana Natural {(P) UB-P
sulfatos el
1l c X lante (V) AV
on ceniza volante
Il WwB-v
in 1A <80 <250
mn Con escoria de horno alto (S) e Ninguna
Cementos con
n adiciones, e Ninguna
v resistentes a IV/A <6,0 <220
sulfatos Cementos Puzolanicos (D+P+V)
1\ V/B <80 < 25,0
v Cementos compuestos (S+P+V) VIA <8.0 <250

Las prescripciones sobre
ciélculo, segun la norma U

N bt

+ C_AF) se refieren a porcentajes en masa de clinker. Los contenidos de
a partir de los ensayos realizados sobre el clinker segan la norma UNE-EN 1

423/ C AF se determinaran por

Se consideraran cementos resistentes al agua de mar, los cementos cuya composicién cumpla las

condiciones descritas en la tabla siguiente (RC-08 A2.2.1), aparte de las ya descritas para los

cementos comunes:
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Especificaciones del clinker de los cementos
) . : A resistentes a agua de mar (MR)
Tipos Denominaciones Designaciones AR ~ o
C,A% C A% + C AF%
I Cementos portland resistentes a agua de mar | <50 5220
I _ /A-S
Can escoria de horno alto (S)
Il e-s
Camentos kni iA.
[} pértland con Con humo de silice {D) 1VA-D
] adiciones, IWWA-P <80 <250
r resistentes a Con Puzolana Natural (P) VBP
e agua de mar ooy
" ’ WAV
Con ceniza volante (V)
] WB-v
] na <10,0 <250
] Con escoria de horno alto (S) e Ninguna
Cementos con -
1l adiciones, e Ninguna
v resistentes a IV/A 8,0 <250
v agua de mar Cementos Puzolanicos (D+P+V) VB
' <10,0 <250
Vv Cementos compueastos (S+P+V) VIA

Las prescripciones sobre C_A y (C A + C_AF) sa rafieren a porcentajes en masa de clinker. Los contenidos de C_ A y C AF se determinaran por
calculo, segun la norma UNE 80304, a partir de los ensayos realizados sobre el clinker segin la norma-EN 196-2

3.2.2 Agua

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no debe contener
ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a la

proteccion de las armaduras frente a la corrosion.

En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica. Cuando
no se posean antecedentes de su utilizacidn, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo
justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigoén, se

deberan cumplir las siguientes condiciones (Art. 27 de la EHE-08):

Concepto Condicion Norma de ensayo
UNE 83952 Durabilidad del hormigén. Aguas
pH =25 de amasado y aguas agresivas. Determinacién

del pH. Método potenciométrico.
UNE 83957 Durabilidad del hormigoén. Aguas

Su-stanc1as <15 gr/1 (15000 ppm) de amasado y aguas agresivas. Determinacion
disueltas .
del residuo seco.
Sulfatos, UNE 83956 Durabilidad del hormigén. Aguas
expresados en <1gr/1 (1000 ppm) de amasado y aguas agresivas. Determinacion
S04 del contenido en ion sulfato.
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Concepto Condicién Norma de ensayo

<1gr/1 (1000 ppm) para
hormigén pretensado y < 3

gr/1 (3000 ppm) para UNE 7178 Determinacioén de los cloruros
Ion cloruro, Cl- hormigén armado u contenidos en el agua utilizada para la
hormigén en masa que fabricaciéon de morteros y hormigones.

contenga armaduras para
reducir la fisuracion

UNE 7132 Determinacién cualitativa de

Hidratos de :
0 hidratos de carbono en aguas de amasado

carbono :
para morteros y hormigones.
Sustancias UNE 7235 Determinacidon de los aceites y
organicas <15 gr/1(15000 ppm) grasas contenidos en el agua de amasado de
solubles en éter morteros y hormigones.

Podran emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o curado de hormigones
que no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohibe expresamente el empleo de

estas aguas para el amasado o curado de hormigdn armado o pretensado.

3.2.3 Aridos

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y
durabilidad del hormigén que con ellos se fabrica. Como aridos para la fabricacién de
hormigones pueden emplearse aridos gruesos (gravas) y aridos finos (arenas), segiun UNE-EN
12620 Aridos para hormigén, rodados o procedentes de rocas machacadas, asi como cualquier
otro tipo de arido cuya evidencia de buen comportamiento haya sido sancionado por la

practica y se justifique debidamente.

Los aridos se designan de acuerdo con el siguiente formato: d/D - IL - N, donde:

d/D Fraccién granulométrica, comprendida entre un tamafio minimo d y un tamafio maximo
D, expresado en mm.

IL Forma de presentacién: R (rodado), T (triturado) o M (mezcla).

N Naturaleza: C (calizo), S (siliceo), G (granito), O (ofita), B (basalto), D (dolomitico), Q
(traquita), I (fenolita), V (varios), A (artificial) y R (reciclado).

Se denominan tamafio maximo D y tamafio minimo d de un 4rido a la minima y maxima
abertura, respectivamente, de tamiz UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades
geométricas de los aridos. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas.

Tamices de ensayo, tamafio nominal de la aberturas, que cumple con los requisitos generales
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recogidos en la tabla 28.3.a del Art. 28.3 de la EHE-08, en funcién del tipo y del tamafio del

arido.

A efectos de la fabricacion del hormigoén, se denomina grava o arido grueso total, a la mezcla
de las distintas fracciones de arido grueso que se utilicen; arena o arido fino total a la mezcla
de las distintas fracciones de arido fino que se utilicen; y arido total (cuando no haya lugar a
confusiones, simplemente arido), aquél que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de
arena y grava adecuadas para fabricar el hormigén necesario en el caso particular que se

considere.

El tamafio maximo del arido para cada pieza a hormigonar, deberd venir definido en la

documentacidon del proyecto de la actuacion.

El tamafio maximo del 4rido mas grueso serd menor que las dimensiones siguientes:
—  E1 80 % de la distancia horizontal libre entre armaduras o entre una superficie de la pieza y
una armadura que forme un angulo mayor de 452 con la direcciéon de hormigonado.
— 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un angulo no mayor
de 452 con la direccién de hormigonado.

— 0,25 veces la dimensién minima de la pieza.

La granulometria de los aridos, determinada de conformidad con la norma UNE-EN 933-1 Ensayos
para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacion de la
granulometria de las particulas. Métodos del tamizado, debe cumplir los requisitos correspondientes

a su tamafio de arido d/D.

Los aridos deberan cumplir los siguientes requisitos fisico-mecanicos:

Concepto Condicién Norma de ensayo

UNE-EN 1097-2 Ensayo para determinar las

Resistencia a la fragmentacion del propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
arido grueso Parte 2: Métodos para la determinacidon de la

resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-6 Ensayos para determinar las
propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
Parte 6: Determinacién de la densidad de
particulas y la absorcion de agua.

Absorcién de agua <5%

Los aridos deberan cumplir los siguientes requisitos quimicos:
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Concepto Condiciéon Norma de ensayo

Material retenido por el tamiz 0,063
UNE-EN 933-2 Ensayo para
determinar las propiedades

geométricas de los aridos. Parte 2: <0,5% UNE-EN 1744-1 Ensayos para
Determinacién de la granulometria de (arido fino) determinar las propiedades quimicas de
. - <1 % (arido los aridos. Parte 1: Andlisis quimico.
las particulas. Tamices de ensayo,
tamafio nominal de la aberturas y que grueso) (Apartado 14.2)
flota en un liquido de peso especifico
2
<1 % (arido UNE-EN 1744-1 Ensayos para
exp(i‘(;:allrc)il(l)zsetgsSt;trilSr(ij;ozzzﬁfgii do fino) determinar las propiedades quimicas de
seco <1 % (arido los aridos. Parte 1: Andlisis quimico.
grueso)®) (Apartado 11)
. 208% UNE-EN 1744-1 Ensayos para
Sulfatos solubles en acidos, (arido fino) : . ..
. - determinar las propiedades quimicas de
expresados en SO3 y referidos al arido <0,8% los 4ridos. Parte 1: Andlisis quimico
seco (arido ' (Aparta;do 12) .
grueso)™
UNE-EN 1744-1 Ensayos para
Cloruros expresados en Cl-y referidos <0,05 % determinar las propiedades quimicas de
al arido seco en hormigén armado - los aridos. Parte 1: Andlisis quimico.
(Apartado 7)
UNE-EN 1744-1 Ensayos para
Cloruros expresados en Cl-y referidos <0.03% determinar las propiedades quimicas de

los aridos. Parte 1: Andlisis quimico.
(Apartado 7)

al arido seco en hormigoén pretensado

(*) Este valor sera del 2 % en el caso de escorias de alto horno enfriadas al aire.

(**) Este valor sera del 1 % en el caso de escorias de alto horno enfriadas al aire.

3.2.4 Aditivos

En el hormigén armado se prohibe expresamente el empleo de aditivos que contengan cloruros,

sulfuros o sulfitos por la corrosiéon que produce en las armaduras.

En el marco de la EHE-08 se consideran fundamentalmente los cinco tipos de aditivos que figuran en

la tabla siguiente:
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TIPO DE ADITIVO

FUNCION PRINCIPAL

Reductores de agua / Plastificantes

Disminuir el contenido de agua de un hormigén para una misma
trabajabilidad o aumentar la trabajabilidad sin modificar el contenido
de agua.

Reductores de agua de alta actividad /

Disminuir significativamente el contenido de agua de un hormigén sin
modificar la trabajabilidad o aumentar significativamente la

Superplastificantes
PP trabajabilidad sin modificar el contenido de agua.

Modifcadorés de fiagrada / Aveleradores; Modificar el tiempo de fraguado de un hormigén.

anterioridad.

retardadores
Producir en el hormigén un volumen controlado de finas burbujas de
Inclusores de aire aire, uniformemente repartidas, para mejorar su comportamiento
frente a las heladas.
: ; Modificar mas de una de las funciones principales definidas con
Multifuncionales

Los aditivos de cualquiera de los cinco tipos descritos anteriormente deberan cumplir la norma UNE-
EN 934-2 Aditivos para hormigones, morteros o pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones.

Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.

En los documentos de origen figurard la designacién del aditivo conforme a lo indicado en la norma
anterior, asi como el certificado del fabricante que garantice que el producto satisface los requisitos
prescritos en la citada norma, el intervalo de eficacia (proporcién a emplear) y su funcién principal

de entre las indicadas en la tabla anterior.

Salvo indicacién previa en contra de TRAGSA, el suministrador podra emplear cualquiera de los
aditivos incluidos en la tabla anterior. La utilizacién de otros aditivos distintos a los ya contemplados
requerira la aprobacion previa de TRAGSA, al igual que la utilizacion de aditivos en el hormigén una

vez en obra y antes de su colocacién en la misma.

3.2.5 Adiciones

Las adiciones pueden utilizarse como componentes del hormigén siempre que se justifique su
idoneidad para su uso. Para utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicién al hormigoén,
debera emplearse un cemento tipo CEM I. Ademas, en el caso de la adicién de cenizas volantes, el
hormigén debera presentar un nivel de garantia conforme a lo indicado en el Art. 81 de la EHE-08,

por ejemplo, mediante la posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Las prescripciones y ensayos de las cenizas volantes cumpliran lo dispuesto en el Art. 30.1 de la EHE-

08 y lanorma UNE-EN 450-1 Cenizas volantes para hormigén. Parte 1: Definiciones, especificaciones
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y criterios de conformidad.

Las prescripciones y ensayos del humo de silice cumpliran lo dispuesto en el Art. 30.2 de la EHE-08
y la norma UNE-EN 13263-1 Humo de silice para hormigon. Parte 1: Definiciones, requisitos y

criterios de conformidad.
3.2.6 Hormigones

Las condiciones o caracteristicas del hormigdn se tipificaran de acuerdo con el siguiente formato:
T-R/C/TM/A
donde:

—  T:Indicativo que sera HNE en el caso de hormigén no estructural, HM en el caso de hormigén
en masa, HA en el caso de hormigén armado y HP en el de pretensado.

—  R:Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?.

—  C:Letrainicial del tipo de consistencia (Art. 31.5 de la EHE-08).

—  TM: Tamafo maximo del arido en milimetros, definido en el Art. 28.3 de la EHE-08.

—  A:Designacion del ambiente (Art. 8.2.1 de la EHE-08)

Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras:
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CLASE GENERAL DE EXPOSICION

Clase Subclase Designacio Tipo de DESCRIPCIGN EJEMPLOS
n proceso
- interiores de edificios. no someatidos a | - elementos  estructurales de  edificios,
nNo agresiva | Ninguno condensaciones incluido los forjados, que esién protegidos de
- zlementos de hormigon en masa |3 intemperie
Nomal | Humedad lla corrosion de |- interiores sometidos a humedades [-  elemenios estructurales en sotanos no
alta origen relatvas medias aitas (> 65%) o a |ventlados
diferente d= | condensaciones - cimentaciones
los clorwros |-  extenores en ausencia de cloruros, y |-  esiribos, pilas y tableros de puentes en
expuestos & lluvia en  zonas con zonas, sin impermaabilzar con
precipitacion media anual superior a 800 precipitacion media anual superior 3 800
mm mm
- elementos enterrados o sumergidos - Tableros de puentes impermeabilizados,
en zonas con sales de deshiclo y
precipitacion media anual superor a 800
mm
- elemenios de  hommigon, que se
encuentren a la intemperie o en las
cubiertas de edificos en zonas con
precipitacion media anual superior a
G00mm
-  Forjados en camara sanitania. o en interiores
en cocinas y bafos, © en cubierta no
protegida
Humedad b corrosion de |- exteriores en ausencia de cloruros, [-  elsmentos estructurales en
media ongen sometidos a la accion del agua de lluvia, en |construcciones exteriores protegidas de I3
diferente de2 | zonas con precipitacion media anual inferior | lluvia
los cloruros | & 600 mm - tableros y pilas de puentes, en zonas de
precipitacion media anual infarior a 810 mm
Marina Aérea Ha corosién por |- elementos de estructuras marinas, por [-  elementos estructurales de adificaciones
cloruros encima del nivel de pleamar en las proximidades de |a costa
- elemento  exteriores  de  estructuras (- puentes en las proximidades de |3 costa
situadas en las proximidades de la linea |- zonas aéreas de diques, pantalanes y
costera (@ menos de £ km) otras cbras de defensa litoral
- instalaciones portuarias
Sumergida =) comosion por |- elementos  de astructuras  marinas |- zonas sumergidas de digues, pantalanes
cloruros sumergidas permanentemente, por debajo |y otras obras de defensa iitoral
del nivel minimo de bajamar - cimentacionas y zonas sumergidas de
pilas de puentes 2n &l mar
2n zona de Il cormosion por |- elementos de estructuras marnnas |- zonas situadas en el recorrido de marsa
carrera de cloruros situadas en la zona de salpicaduras © en [de diques, pantalanes y oiras obras de
mareas y en zona de carrera de mareas defensa litoral
zonas de - zonas de pilas de puentes sobrs el mar,
salpicadura situadas en &l recommido d2 marea
s
con clorurcs de v comosién por |- insialaciones no impermeabilizadas en |-  piscinas e interores de los edificios que

origen diferents del

medio marino

cloruros

contacic con agua que presente un

contenidc elevadec de cloruros, no
relacionados con el ambiente marino
- superficies expuestas a sales de

deshielo no impermeabilizadas.

|as albergan.
- pias de pasos superiores o pasarelas en
zZonas de nieve

- estacionss de tratanmianto de agua.|

Clases especificas de exposicidn relativas a otros procesos de deterioro distintos de la corrosion:

Péag. 15 de 42

FDC.06.14.01




y |
‘.‘ | Tragsa & & comPROMISO

SE
I

Tragsa N “4sp” Todo empieza por ti
CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION
Clase Subclase Designacion Tipo de proceso DESCRIPCIGN EJEMPLOS
Quimica Déb? Qa ataque quimico | -  elementos situades en ambientes con contenidos instalaciones  industridies,  con
Agresva de sustancias quimicas capaces de provocar la sustancias  débilmente  agreswas
alteracion g2l hormigén con velocidad lenta (ver segun tabla3.23b
tabla 8.2.3.b) construcciones en proxmidaces de
dreas ndustriales, con agresividad
débil segin tabla 8.2.3.b
Qb atague quimico |- elementos en contacto con agua de mar dolos. blogues y otros elementos
media - elementos situados en ambientes con contenides para digues
de sustancias quimicas capaces de provecar la estruciuras marinas, en general
alteracion de! hormigon con velocidad media (ver instalacones industriales con
tabla 8.2.3.b} sustancias de agresividad media
segun tabla22.3b
construcciones en proxmidades de
dreas ndusinales, con agresividad
media segun tabla 8.2.3b
instalaciones de  conduccon  y
tratameento de aguas residuales con
sustancias de agresivdad media
segun tablag.2.3b
Fuerte Qc ataque quimico | - elementos situades en ambientes con contenidos instalaciones industriaes, con
de sustancias quimicas capaces de provocar la sustancias de agresividad 3ta de
alteracion de! hormigon con welocidad rapida (ver acuerdo con tabla 8.2.3b
tabla 8.2.3.b) instalacones de conduccion y
tratameento de aguas resduales, con
sustancias de agresivdad 3ta de
acuerdo con tabia 8.2.3.b.
construccones en proximidades de
drsas ndustia'ss. con agresividad
fuerte segin tabla 8.2.20
con helagas sin sales H ataque hielo- |- elementos situados en contacto frecuente con construcciones en zonas de alta
fundentes deshielo agua, o zonas con humedad relativa media ambiental mentana.
ennviemo superor 3l 75%, y que fengan una estaciones invemnales
probabilidad anual superor al 50% de alcanzar al
MEenos una vez temperaturas por debajo de -5°C
con sales F atague porsales | - elementos destinados al trafico de vehiculos o tableros de puentes o pasarelas =n
fundentes fundentes peatones en zonas con mas de 5 nevadas zonas de altz montana, en las que se
anuales o con valor mecio de la temperatura utilizan sales funcentes
minima en los meses oz invieme inferior a 2°C
Erosion E abrasion - elementos sometidos 3 desgaste superficial pias de puente =n caucss muy
cavitacicn - elementos de estructuras hidraulicas en los que la torrenciales
cota piezométrica pueda descender por debajo elementos de diques, pantaianes y
de la presion de vapor del agua otras obras de defensa litoral que se
encuentren  sometidos a3 fuenes
olezjes
pavimentos de homigen
tuberias de alta presion

En cuanto a la resistencia caracteristica especificada, se recomienda utilizar la siguiente serie: 20,

25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100, en la cual las cifras indican la resistencia caracteristica
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especificada del hormigdn a compresion a 28 dias, expresada en N/mm?.

En los hormigones estructurales, la resistencia caracteristica o de proyecto no sera inferior a 20

N/mm? en hormigones en masa, ni a 25 N/mm? en hormigones armados o pretensados.
3.3 TRAZABILIDAD

Se considerara trazable todo hormigén que tenga funciones estructurales. Se asegurara la trazabilidad
de cada una de las remesas de hormigén puestas en obra (trazabilidad por cuba). La aplicacion del
procedimiento a seguir en cada caso particular, se realizard partiendo de lo establecido en el

procedimiento SGC.01 Identificacion y trazabilidad.

3.4 EJECUCION
3.4.1 Transporte

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para conseguir que las masas
lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacién sensible en las

caracteristicas que poseian recién amasadas.

El tiempo transcurrido entre la adicién de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacién
del hormigén, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen aditivos retardadores de
fraguado. Dicho tiempo limite podrda disminuirse, en su caso, cuando el fabricante del hormigén
considere necesario establecer en su hoja de suministro un plazo inferior para su puesta en obra. En
tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigon, el tiempo
limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del

hormigé6n, aumenten el tiempo de fraguado.

Cuando el hormigén se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras méviles, el
volumen de hormigén transportado no debera exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando
el hormigén se amasa, o se termina de amasar, en amasadora moévil, el volumen no excedera de los dos

tercios del volumen total del tambor.
3.4.2 Suministro

El comienzo de la descarga del hormigdn desde el equipo de transporte del suministrador, en el lugar
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de la entrega, marca el principio del tiempo de entrega y recepcion del hormigén, que durara hasta

finalizar la descarga de éste.

Cualquier rechazo de hormigdn basado en los resultados de los ensayos de consistencia (y aire ocluido,
en su caso) debera ser realizado durante la entrega. No se podra rechazar ningun hormigdn por estos

conceptos sin la realizacién de los ensayos oportunos.

Queda expresamente prohibida la adicién al hormigén de cualquier cantidad de agua u otras sustancias
que puedan alterar la composicidn original de la masa fresca. No obstante, si el asentamiento es menor
que el especificado, el suministrador podra adicionar aditivo plastificante o superplastificante para
aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia, siempre que se haga conforme a un procedimiento
escrito y especifico que previamente haya sido aprobado por el fabricante del hormigén. Para ello, el
elemento de transporte o, en su caso, la central de obra, debera estar equipado con el correspondiente
sistema dosificador de aditivo y reamasar el hormigén hasta dispersar totalmente el aditivo afiadido.

El tiempo de amasado sera de al menos 1 min/m3, sin ser en ningin caso inferior a 5 minutos.

La actuacion del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigén y siendo
satisfactorios los ensayos de recepcién del mismo. En los acuerdos entre el peticionario y el
suministrador debera tenerse en cuenta el tiempo que, en cada caso, pueda transcurrir entre la

fabricacion y la puesta en obra del hormigén.

3.4.3 Puesta en obra en condiciones especiales

En tiempo frio, la temperatura de la masa de hormigén, en el momento de verterla en el molde
o encofrado, no serd inferior a 59C. Se prohibe verter el hormigén sobre elementos

(armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a cero grados centigrados.

En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta
y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero
grados centigrados. En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de
heladas, se adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y
primer endurecimiento de hormigén, no se produciran deterioros locales en los elementos
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del
material. El empleo de aditivos aceleradores de fraguado o aceleradores de endurecimiento o,
en general, de cualquier producto anticongelante especifico para el hormigén, requerira una
autorizacién expresa, en cada caso, de TRAGSA. Nunca podran utilizarse productos

susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen ion cloro.
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Cuando el hormigonado se efectiie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas

para evitar la evaporacion del agua de amasado, en particular durante el transporte del

hormigoén y para reducir la temperatura de la masa. Estas medidas deberan acentuarse para

hormigones de resistencias altas. Para ello los materiales constituyentes del hormigén y los

encofrados o moldes destinados a recibirlo deberan estar protegidos del soleamiento.

Una vez efectuada la colocacion del hormigén se protegera éste del sol y especialmente del viento, para

evitar que se deseque. Si la temperatura ambiente es superior a 402 C o hay un viento excesivo, se

suspendera el hormigonado, salvo que, previa autorizacion expresa de TRAGSA, se adopten medidas

especiales.

3.5 CONTROL DE CONFORMIDAD

3.5.1 Criterios generales para los materiales

3.5.1.1 Control documental

Los Suministradores entregaran al Constructor, quien los facilitara a TRAGSA, cualquier documento de

identificacion del material o producto exigido por la reglamentacién aplicable o, en su caso, por el proyecto

o por TRAGSA. Sin perjuicio de lo establecido adicionalmente para cada material o producto, se facilitaran,

al menos, los siguientes documentos:

— Antes del suministro:

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida cuando proceda la documentacion
correspondiente al Marcado CE de los productos de construccién, de acuerdo
con el Reglamento (UE) N2 305/2011.

En su caso, declaraciéon del Suministrador firmada por persona fisica con
poder de representacion suficiente en la que conste que, en la fecha de la
misma, el producto esta en posesién de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido.

—  Durante el suministro:

- Las hojas de suministro de cada partida o remesa.

— Después del suministro:

- El certificado de garantia del material o producto suministrado, firmado

por persona fisica con poder de representacion suficiente, de acuerdo con
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siguiente informacion:

CERTIFICADO DE SUMINISTRO
Nombre de la empresa suministradora:

Nombre y cargo del responsable del suministro:

Direccion:
Identificacion del declarante (nombre, domicilio, teléfono/fax, documento de
identificacion (CIF/NIF/Pasaporte)

Certifico
Que la empresa

Identificacion del declarante (nombre, domicilio, teléfono/fax,
documento de identificacion (CIF/NIF/Pasaporte)
ha entregado en los suministros que a

Lugar de recepcion del material o producto
continuacion se detallan:

Fecha  N° Albaran Identificacion del producto o material Cantidad

Durante el periodo transcurrido entre la declaracién de estar en posesion de un
distintivo de calidad reconocido oficialmente y el altimo suministro, no se producido ni
suspension, ni retirada del citado distintivo. (En el caso de fuese aplicable)

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad del suministro arriba detallado
con las disposiciones establecidas en la Instruccion de Hormigén Estructural,

aprobada mediante Real Decreto de __ de de

Lugar, fecha y firma.

3.5.1.2 Control mediante distintivos de calidad

De forma voluntaria, los productos y los procesos pueden disponer de un nivel de garantia superior al
minimo requerido, mediante la incorporacion de sistemas (como por ejemplo los distintivos de calidad) que
avalen que sus sistemas de calidad y sus controles de produccién, cumplen las exigencias requeridas para la

concesion de tales distintivos.
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pueden demostrarse por cualquiera de los siguientes procedimientos:

— Mediante la posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, segin lo
indicado en el Anejo n2 19 de la EHE-08.

— Enel caso de productos fabricados en la propia obra o de procesos ejecutados en
la misma, mediante un sistema equivalente validado y supervisado bajo la
responsabilidad de TRAGSA, que garantice que se cumplen unas garantias
equivalentes a las que se exigen en el Anejo n? 19 de la EHE-08 para el caso de los

distintivos de calidad oficialmente reconocidos.

La EHE-08 contempla la aplicaciéon de ciertas consideraciones especiales en la recepcién para aquellos
productos y procesos que presenten un nivel de garantia superior mediante cualquiera de los dos
procedimientos mencionados en el parrafo anterior. El control de recepcion puede tener en cuenta las
garantias asociadas a la posesion de un distintivo, siempre que éste cumpla unas determinadas condiciones.
Asi, tanto en el caso de los procesos de ejecucion, como en el de los productos que no requieran el Marcado
CE segun el Reglamento (UE) N2 305/2011, esta Instruccién permite aplicar unas consideraciones especiales
en su recepcion, cuando ostenten un distintivo de calidad de caracter voluntario que esté oficialmente

reconocido.

Los distintivos de calidad que hayan sido objeto de reconocimiento o, en su caso, renovacién o anulacién,
podran inscribirse en el registro especifico que se crea en la Secretaria General Técnica del Ministerio de
Fomento (Subdireccién General de Normativa, Estudios Técnicos y Andlisis Econdmico) que resolvera la
inclusion, en su caso, en la pagina Web de la Comisiéon Permanente del Hormigén (www.fomento.es/cph),

para su difusién y general conocimiento.

Los Suministradores entregaran al Constructor, quien la facilitard a TRAGSA, una copia compulsada por
persona fisica de los certificados que avalen que los productos que se suministraran estan en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido.

3.5.1.3 Control mediante la realizacién de ensayos

Puede ser necesario, en determinados casos, realizar ensayos sobre algunos productos, segin lo establecido

en la EHE-08 o bien, segtin lo especificado en el proyecto u ordenado por TRAGSA.

En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitaran sus resultados acompafiados de la
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incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza, asi como la informacion relativa a las

fechas, tanto de la entrada de la muestra en el laboratorio como la de realizacién de los ensayos.

Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregaran los resultados de su actividad al agente

autor del encargo y, en todo caso, a TRAGSA.

3.5.2 Criterios especificos para los materiales

La puesta en practica del Reglamento (UE) N2 305/2011 sobre productos de construcciéon y la consecuente
entrada en vigor del Marcado CE vienen imponiendo una serie de obligaciones y tareas a los fabricantes de

cuyo cumplimiento deben aportar evidencia documental.

La documentacién que avalara el Marcado CE de cada uno de los materiales, asi como el contenido de la
misma, dependera del sistema de evaluacién de la conformidad que resulte de aplicacién para el producto

en cuestion, como se especifica en cada uno de los epigrafes de este apartado.

De forma general los documentos que nos permiten evidenciar el Marcado CE de los materiales
constituyentes del hormigén son:

— El Certificado de Constancia de las Prestaciones (sistemas 1+ y 1) emitido por un organismo
de certificacion notificado. Supone el reconocimiento, por parte del organismo certificador,
de que el fabricante ha satisfecho los requisitos relacionados con el sistema de certificacién
de conformidad y que por ello el fabricante puede proceder a poner el Marcado CE sobre su
producto. El fabricante debe disponer de este certificado para poder firmar su Declaraciéon de
Prestaciones y poner ambos documentos a disposicién de las autoridades de vigilancia de

mercado cuando le sean solicitados.

Los datos que deben aparecer en este Certificado son los siguientes:
— Nombre y direccién o, en su caso, logotipo del organismo de certificacién que ha intervenido

en el control de produccién de la fabrica.

Nombre y direccion del fabricante o de su representante legal establecido en Espafia o en
cualquiera de los otros Estados miembros del EEE o en alguno de aquellos paises con los que
la Unién Europea tenga suscrito un acuerdo preferente para la libre circulacién de sus

productos en el mercado interior europeo.

Descripcion del producto (designacién normalizada de acuerdo con la norma armonizada y
cualquier otra identificacién adicional requerida).

— Ensu caso, condiciones especificas aplicables a la utilizacién del producto.
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— Disposiciones (norma armonizada) a las que se ajusta el producto.

— Nuamero del Certificado de Constancia de Prestaciones.

— Fecha de emisioén, asi como condiciones y periodo de validez del Certificado de Constancia de

las Prestaciones.

— Nombre y cargo de la persona facultada para firmar el certificado en nombre del organismo

certificador notificado.

— LaDeclaracion de Prestaciones (DdP) es un documento en el que el fabricante declara que

su producto cumple con los requisitos para poner el Marcado CE en su producto.

Los datos que deben aparecer en este documento son los siguientes:

Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones (DdP).

Nombre y/o Cédigo de identificacién tnica del producto tipo para el que se emite la
declaracion.

Tipo, lote o nimero de serie o cualquier otro elemento que permita la identificacion del
producto fisico.

Usos previstos para el producto.

Nombre y direccion del fabricante o de su representante legal establecido en Espafa o en
cualquiera de los otros Estados miembros del EEE o en alguno de aquellos paises con los
que la Unién Europea tenga suscrito un acuerdo preferente para la libre circulacién de
sus productos en el mercado interior europeo.

Nombre y nimero del organismo notificado.

Sistema o sistemas de evaluacién y verificaciébn de la conformidad con la norma
armonizada (1+, 1, 2+,3 6 4)

Referencia al Certificado de Constancia de las Prestaciones (sistemas 1+ 6 1), Certificado
de Conformidad del Control de Produccién en Fabrica (sistema 2+), Informes de ensayo
o calculo del Producto Tipo (sistema 3).

Prestaciones declaradas para el producto (caracteristicas, valores declarados para la
mismas y la especificacion técnica aplicable para cada caso)

Nombre y cargo de la persona facultada para firmar la declaraciéon en nombre del

fabricante o de su mandatario.

— El Certificado de Conformidad del Control de Produccién en Fabrica (sistema
2+) debera contener:

- Elnombre y direccién del organismo notificado.

- El nimero del Certificado de Conformidad del Control de Producciéon en
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Fabrica.

Las condiciones y periodo de vigencia del certificado.

- Elnombre y cargo de la persona autorizada para firmar el certificado.

— El etiquetado correspondiente al Marcado CE se refiere a la documentacion que

debe facilitar el fabricante con relacién a él mismo y a su producto, establecida por

el Reglamento (UE) N2 305/2011 sobre productos de construccién y que recoge

el anejo ZA de la norma UNE-EN armonizada correspondiente.

Este etiquetado debe incluir:

El simbolo o pictograma del Marcado CE.

Numero de referencia de la Declaraciéon de Prestaciones (DdP).

En su caso, el nimero de identificaciéon del organismo certificador
notificado que ha intervenido en el control de produccién.

Nombre o marca distintiva de identificacion y direccién registrada del
fabricante.

Las dos ultimas cifras del afio en que el fabricante puso el Marcado CE.
Nombre o cédigo de identificacién tinica del producto tipo, indicaciones
que permitan identificarlo, asi como sus caracteristicas y prestaciones
declaradas, atendiendo a sus especificaciones técnicas: Referencia a la
norma armonizada pertinente.

Uso previsto del producto.

En su caso, se incluird un pictograma o cualquier otra marca que

identifique en particular un riesgo o uso especifico.

Los fabricantes también pueden optar por realizar un marcado o etiquetado CE reducido o simplificado que

aparecera en los envases. En este caso, la informacién completa del marcado o etiquetado CE debera

aparecer también en el albaran o documentacién que acompaiia al suministro.

3.5.2.1 Cemento

El suministro debera disponer de la documentacion reglamentaria. La documentacién y el etiquetado

pueden diferir seglin se trate de cementos sujetos al Marcado CE o al Real decreto 1313/1988

3.5.2.11

Cementos sujetos al Marcado CE
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(UE)N2305/2011. En esta categoria entrarian, a modo indicativo y no limitativo, los cementos comunes, los

especiales de muy bajo calor de hidratacién, los de escorias de horno alto de baja resistencia inicial...

La documentacion referente al Marcado CE, al tener un sistema de evaluacion de la conformidad 1+, constara
del Certificado de Constancia de las Prestaciones, y la Declaracién de Prestaciones del fabricante, asi como el

Marcado CE y el etiquetado propiamente dicho.

El albaran incluirg, al menos, los siguientes datos (RC-08 A4.2.1):
— Numero de referencia del pedido.
— Nombre y direccién del comprador y punto de destino del cemento.
— Identificacion del fabricante y de la empresa de suministro.
— Designacién normalizada del cemento suministrado.
— Cantidad que se suministra.
— Ensu caso, referencia a los datos del etiquetado correspondiente al Marcado CE.
—  Fecha de suministro.

— Identificacién del vehiculo que lo transporta (matricula).

3.5.2.1.2 Cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988

Los cementos resistentes a los sulfatos estan sujetos al RD 1313/1988, de 28 de octubre y, de momento, no
estan sujetos a Marcado CE. En tanto no dispongan de la correspondiente norma armonizada con el
Reglamento (UE) N2 305/2011, deberan disponer de un Certificado de Conformidad con los Requisitos
Reglamentarios. La documentacién que debera aportar el suministrador de este tipo de cementos sera el

albaran, el Certificado de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios y el etiquetado propiamente dicho.

—El albaran incluira, al menos, los siguientes datos:
- Numero de referencia del pedido.
- Nombre y direccién del comprador y punto de destino del cemento.
- Identificacién del fabricante y de 1a empresa de suministro.
- Designacién normalizada del cemento suministrado conforme a la presente
Instruccién.
- Contrasena del Certificado de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios.
- Cantidad que se suministra.

- Lafecha de suministro.
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- Identificacion del vehiculo que lo transporta (matricula).

— El Certificado de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios o, en su

caso, el Certificado de Conformidad de la Producciéon (este ultimo se

obtiene después de un afio de posesion del primer certificado), emitido

por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, por las autoridades

de Industria de la Comunidad Auténoma en que esta ubicada la fibrica de

cemento, o el representante legal autorizado por ésta y los organismos

autorizados para ello, debe contener los siguientes datos:

Nombre y direccion del fabricante o de su representante legal.

Identificacién del cemento (designaciéon normalizada).

Fabrica de procedencia del cemento.

Fecha de certificacion (inicial).

Contrasefia de certificacién (formado por las siglas «DCE» y 4

cifras, separadas por un guion «-»).

Fechas de emision y de caducidad del certificado.

Firma y sello de la autoridad que lo concede.

— En cuanto al etiquetado, en el caso de cementos

envasados, éstos deben mostrar en sus envases la

siguiente informacion:

Nombre o marca identificativa y direcciéon
completa del fabricante y de la fabrica.
Designacién normalizada del cemento
suministrado conforme a la presente
Instruccién.

Contrasefia del Certificado de Conformidad
con los Requisitos Reglamentarios.

Fechas de fabricacion y de envasado
(indicando semana y afio).

Condiciones especificas aplicables a la

manipulacion y utilizacion del producto.

En el caso de cementos suministrados a granel, la misma informacidn (a excepcion de la fecha de envasado)

debe aparecer en el albaran o en la documentacién que acompafia al suministro.
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Ejemplo de etiquetado de cementos resistentes a los sulfatos y sujetos al RD 1313/1988:

F"!?”““ 2 Nombre y marca identificativa de la fabrica
Ciudad. Pais
DCE-XXXX Contrasena del Certificado de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios

06/10 + 08/10 Fechas de fabricacion y de envasado {indicando semana y ano)

142,5 R-LH/SR

Nombre del producto {designacion)
UNE 803031
3.5.2.2 Agua

Se podra eximir de la realizacion de los ensayos cuando se utilice agua potable de red de suministro. En otros
casos TRAGSA, o el Responsable de la recepcién en el caso de centrales de hormigén preparado, dispondra
la realizaciéon de los correspondientes ensayos que permitan comprobar el cumplimiento de las

especificaciones del punto 4.2 de este Pliego (Art. 27 de la EHE-08) con una periodicidad semestral.

3.5.2.3 Aridos

Previo al suministro, la idoneidad de los aridos se comprobara mediante la verificacién documental de que
los valores declarados en los documentos que acompafian al Marcado CE permiten deducir el cumplimiento

de las especificaciones contempladas en el proyecto y en el punto 4.3 de este Pliego (Art. 28 de la EHE-08).

La documentacion referente al Marcado CE, al tener un sistema de evaluaciéon de la conformidad 2+, constara
de la Declaracién de Prestaciones del fabricante y el Certificado de Conformidad del Control de la Produccién

en Fabrica, asi como el Marcado CE y el etiquetado propiamente dicho.

En el caso de aridos de autoconsumo donde no se dispondra de Marcado CE, el constructor debera aportar
un certificado de ensayo, con antigiiedad inferior a 3 meses, realizado por un laboratorio de control (segin
el apartado 78.2.2.1 de la EHE-08) que demuestre la conformidad del arido respecto a las especificaciones
contempladas en el proyecto, en el punto 4.3 de este PEC y en el Art. 28 de la EHE-08, con un nivel de garantia
estadistica equivalente al exigido para los 4ridos con Marcado CE en la norma UNE-EN 12620 Aridos para
hormigén. En la documentacion de los aridos de autoconsumo, ademas, constara:

— Identificacion del laboratorio que ha efectuado dichos ensayos.

— Enel caso de que no se trate de un laboratorio publico de los contemplados en el
apartado 78.2.2.1 de la EHE-08, declaracion del laboratorio de estar acreditado,
para el ensayo definido, conforme a la UNE-EN ISO/IEC 17025 Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.

— Fecha de emision del certificado.
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Para aquellos aridos que no cumplan el huso granulométrico definido en el Art. 28
de la EHE-08, deberan presentar un estudio de finos que justifique

experimentalmente su uso.

Durante el suministro de los aridos el suministrador proporcionara una hoja de suministro en la que se

recogera, como minimo, la informacién que se detalla a continuacion:

Identificacion del suministrador.

Referencia a los datos del etiquetado correspondiente al Marcado CE o, en su caso,
indicacién de autoconsumo.

Numero de serie de la hoja de suministro.

Nombre de la cantera.

Identificacién del peticionario.

Fecha de entrega.

Cantidad de arido suministrado.

Designacion del arido segun se especifica en el punto 4.3 de este PEC y en el Art.
28.2 de la EHE-08.

Identificacion del lugar de suministro.

3.5.2.4 Aditivos

La conformidad de los aditivos se comprobara mediante la verificacién documental de que los valores

declarados en los documentos que acompafian al Marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las

especificaciones contempladas en el proyecto y en el punto 4.4 de este Pliego (Art. 29 de la EHE-08).

La documentacion referente al Marcado CE, al tener un sistema de evaluaciéon de la conformidad 2+, constara

de la Declaracién de Prestaciones del fabricante y el Certificado de Conformidad del Control de la Produccion

en Fabrica, asi como el Marcado CE y el etiquetado propiamente dicho.

El suministrador del aditivo proporcionara una hoja de suministro en la que se recogera, como minimo, la

informacién que a continuacion se detalla:

Identificador del suministrador.
Referencia a los datos del etiquetado correspondiente al Marcado CE
Numero de serie de la hoja de suministro.

Identificacién del peticionario.
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— Fecha de entrega.
— Cantidad suministrada.
— Designacién del aditivo.

— Identificacion del lugar de suministro.

En el caso de aditivos que, por no estar incluidos en las normas normalizadas, no dispongan de Marcado CE,
el constructor, o en su caso el suministrador del hormigén, debera aportar un certificado de ensayo, con
antigiiedad inferior a 6 meses, realizado por un laboratorio de control segin el apartado 78.2.2.1 de la EHE-
08 que demuestre la conformidad del aditivo a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el
Art.29 de la EHE-08, con un nivel de garantia estadistica equivalente al exigido para los aditivos con Marcado
CE en la norma UNE-EN 934-2 Aditivos para hormigones, morteros o pastas. Parte 2: Aditivos para

hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.

3.5.2.5 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 acompaiian al citado Marcado CE permiten
deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto y en el punto 4.5 de este PEC
(Art. 30 de la EHE-08).

La documentacion referente al Marcado CE, al tener un sistema de evaluacion de la conformidad 1+, constara

del Certificado de Constancia de las Prestaciones del producto, y la Declaracién de Prestaciones del

fabricante, asi como el Marcado CE y el etiquetado propiamente dicho.

El suministrador de las adiciones proporcionara una hoja de suministro en la que se recogera, como minimo,
la informacién que a continuacién se detalla:

— Identificador del suministrador.

— Referencia a los datos del etiquetado correspondiente al Marcado CE .

— Numero de serie de la hoja de suministro.

— Identificacién del peticionario.

— Fecha de entrega.

— Cantidad suministrada.

— Designacion de la adicion.

— Identificacion del lugar de suministro.

3.5.2.6 Fibras
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Los hormigones reforzados con fibras (HRF), se definen como aquellos hormigones que incluyen en su

composicion fibras cortas, discretas y aleatoriamente distribuidas en su masa.

La aplicacién de estos hormigones puede ser con finalidad estructural o no estructural. El empleo de fibras
en el hormigén tiene finalidad estructural cuando se utiliza su contribucién en los calculos relativos a alguno
de los estados limite ultimos o de servicio y su empleo puede implicar la sustitucién parcial o total de
armadura en algunas aplicaciones. Se considerara que las fibras no tienen funcién estructural, cuando se
incluyan fibras en el hormigdn con otros objetivos como la mejora de la resistencia al fuego o el control de la

fisuracion.

Las recomendaciones para su utilizacién y la descripcién de sus caracteristicas pueden consultarse en el
Anejo n? 14 de la EHE y en las normas UNE-EN 14889-1 Fibras para hormigén. Parte 1: Fibras de acero.
Definiciones, especificaciones y conformidad y UNE-EN 14889-2 Fibras para hormigdn. Parte 2: Fibras

poliméricas. Definiciones, especificaciones y conformidad.

La documentacion referente al Marcado CE, al tener un sistema de evaluacion de la conformidad 1

(considerando su uso estructural), constara del Certificado de Constancia de las Prestaciones del producto,

y la Declaracion de Prestaciones del fabricante, asi como el Marcado CE y el etiquetado propiamente dicho.
3.5.3 Control del hormigén

La conformidad de un hormigdn con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su recepcién en la

obra, e incluird su comportamiento en relacién con la docilidad, la resistencia y la durabilidad, ademas de

cualquier otra caracteristica que, en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares.

El control de recepcién se aplicara tanto al hormigén preparado, como al fabricado en central de obra e

incluira una serie de comprobaciones de caracter documental y experimental.

3.5.3.1 Control previo al suministro

Las comprobaciones previas al suministro del hormigén tienen por objeto verificar la conformidad de la

dosificacién e instalaciones que se pretenden emplear para su fabricacién.

3.53.1.1 Comprobacion de las instalaciones
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TRAGSA valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad de control de calidad,
y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccién a la central de hormigén al objeto
de comprobar su idoneidad para fabricar el hormigén que se requiere para la obra. En su caso, se
comprobara que se ha implantado un control de producciéon y que esta correctamente documentado,
mediante el registro de sus comprobaciones y resultados de ensayo en los correspondientes documentos de
autocontrol. La inspeccién comprobara también que la central de hormigén dispone de un sistema de gestién
de los acopios de materiales componentes que permita establecer la trazabilidad entre los suministros de

hormigoén y los materiales empleados para su fabricacion.

3.53.1.2 Comprobacién documental y experimental

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el punto 7.1.1 del presente Pliego y el Art.
79.3.1 dela EHE-08, que sea aplicable al hormigdn, en el caso de hormigones que no estén en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido (segtin el Anejo n2 19 de la EHE-08), el Suministrador, o en su
caso el Constructor, deberda presentar a TRAGSA una copia compulsada por persona fisica con
representacion suficiente del certificado de dosificacion al que hace referencia el Anejo n® 22 de la EHE-08,
asi como del resto de los ensayos previos y caracteristicos, con una antigiiedad maxima de seis meses. En el
certificado de dosificacion constaran, al menos, los siguientes datos:

— Acreditacion del laboratorio.

— Identificacién de la central.

— Designacidn del hormigén.

— Dosificacion real del hormigén ensayado.

— Resultados individuales de la resistencia a compresiéon obtenidos en los ensayos y
valor calculado de la resistencia caracteristica minima compatible con los
criterios de durabilidad.

— Resultados de la profundidad de penetracion al agua. (no obligatorio para clases

de exposicidén [, I1a v IIb sin clase especifica)

— Conformidad del hormigén ensayado con las exigencias de la EHE-08.
— Fecha de realizacion de los ensayos y periodo de validez del certificado (maximo

6 meses)

Los ensayos previos tienen como objeto comprobar la idoneidad de los materiales componentes y las
dosificaciones a emplear mediante la determinacién de la resistencia a compresién de hormigones

fabricados en laboratorio.
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Los ensayos caracteristicos tienen la finalidad de comprobar la idoneidad de los materiales componentes,

las dosificaciones y las instalaciones a emplear en la fabricacién del hormigén, en relacién con su capacidad

mecanica y su durabilidad. Para ello, se efectuaran ensayos de resistencia a compresion y, en los hormigones

que vayan a ser utilizados composiciones de clase general I, IV o cualquier clase especifica, de profundidad

de penetracion de agua bajo presion de hormigones fabricados en las mismas condiciones de la central y con

los mismos medios de transporte con los que se hara el suministro a la obra.

En el caso de cambio de suministrador de hormigén durante la obra, sera preceptivo volver a presentar a la

TRAGSA la documentacion correspondiente al nuevo hormigén.

TRAGSA podra eximir de la realizacion de los ensayos caracteristicos de dosificaciéon cuando se dé alguna de

las siguientes circunstancias:

El hormigén que se va a suministrar esta en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido.
Se disponga de un certificado de dosificacion, de acuerdo con lo indicado en el

Anejo n? 22 de la EHE-08, con una antigiiedad maxima de seis meses.

3.5.3.2 Control durante al suministro

3.5.3.2.1 Control documental durante el suministro

Cada partida de hormigén empleada en la obra debera ir acompafiada de una hoja de suministro (albaran),

cuyo contenido minimo sera el siguiente (EHE-08. Anejo n2 21):

Identificacién del suministrador.

Numero de serie de la hoja de suministro.

Nombre de la central de hormigén.

Identificacion del peticionario.

Fecha y hora de entrega.

Cantidad de hormigén suministrado.

Designacién del hormigén segun se especifica en el punto 4.6 de este Pliego (Art.
39.2 de la EHE-08), debiendo contener siempre la resistencia a compresion, la
consistencia, el tamafio maximo del arido y el tipo de ambiente al que va a estar
expuesto.

Dosificacién real del hormigén que incluirg, al menos, el tipo y contenido de
cemento, la relacién agua/cemento y, en su caso, el tipo y cantidad de aditivos y la

cantidad de adiciones.
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— Identificacion del cemento, aditivos y adiciones empleados.
— Identificacion del lugar de suministro.
— Identificacién del camidn que transporta el hormigén (matricula).

— Hora limite de uso del hormigén.

TRAGSA aceptara la documentacién de la partida de hormigén, tras comprobar que los valores reflejados en
la hoja de suministro son conformes con las especificaciones de la EHE-08 y no evidencian discrepancias con

el certificado de dosificacion aportado previamente.

3.5.3.2.2  Control de la docilidad del hormigoén (consistencia)

La docilidad del hormigén serd la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en obra y
compactacion, el hormigdn rodee las armaduras con los recubrimientos exigibles y rellene completamente
los encofrados sin que se produzcan coqueras. Se valorara determinando su consistencia por medio del
ensayo de asentamiento, segin la norma UNE-EN 12350-2 Ensayos de hormigén fresco. Parte 2: Ensayo de

asentamiento.

Los ensayos de consistencia del hormigon fresco se realizaran en los siguientes casos:
—Cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia.
—En todas las amasadas que se coloquen en obra cuando se realice un control indirecto de
la resistencia.

—Cuando lo indique TRAGSA o el pliego de prescripciones técnicas del proyecto.

Cuando las consistencias vengan definidas por su tipo, los asentamientos seran los siguientes:

Tipo de Consistencia definida por su tipo
consistencia
Asentanuento | Tolerancia | Intervalo
en cm en cm resultante
Seca 0-2 0 0-2
Plastica 3-3 +1 2-6
Blanda 6-9 +1 5-10
Fluida 10-15 2 8-17
Liquida 16-20 2 14-22
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Salvo en aplicaciones especificas que asilo requieran, se evitara el empleo de las consistencias seca y plastica.
No podra emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga mediante el empleo de aditivos

superplastificantes.

Cuando la consistencia se haya definido por su tipo, el criterio de aceptacidn que se seguira sera aceptar el
hormigoén cuando la media aritmética de los valores obtenidos (al menos dos) esté comprendida dentro del

intervalo correspondiente.

En el caso de hormigones autocompactantes, para controlar su docilidad, no se emplea el ensayo de

asentamiento, sino que se seguira lo indicado en el Anejo n? 17 de la EHE-08.
3.5.3.2.3  Control de la resistencia del hormigén

El control de la resistencia del hormigén tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del hormigoén

realmente suministrado a la obra es conforme a la resistencia caracteristica especificada en el proyecto.

La resistencia del hormigén se comprobara mediante ensayos de resistencia a compresion efectuados sobre
probetas fabricadas y curadas segin UNE-EN 12390-2 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2:
Fabricaciéon y curado de probetas para ensayos de resistencia. Todos los métodos de calculo y las
especificaciones de la EHE-08 se refieren a caracteristicas del hormigén endurecido obtenidas mediante
ensayos sobre probetas cilindricas de 15x30cm. No obstante, para la determinacién de la resistencia a
compresion, podran emplearse también probetas ctbicas de 15 cm de arista o probetas ctbicas de 10 cm de
arista, estas dltimas 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.

Una vez fabricadas las probetas, se mantendran en el molde, convenientemente protegidas, durante al menos
16 horas y nunca mas de tres dias. Durante su permanencia en la obra no deberan ser golpeadas ni movidas
de su posicién y se mantendran a resguardo del viento y del asoleo directo. En este periodo, la temperatura
del aire alrededor de las probetas deberd estar comprendida entre los siguientes limites (EHE-08 Art.

86.3.2):
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Rango de ) Periodo maximo de
g fck (N/mm~) permanencia de las probetas en

temperatura la obra

<35 72 horas
15°C - 30°C

=35 24 horas
15°C =35 °C cualquiera 24 horas

En el caso de que puedan producirse en obra otras condiciones ambientales, el Constructor debera habilitar

un recinto en el que puedan mantenerse las referidas condiciones.

Para su consideracion al aplicar los criterios de aceptacion para la resistencia del hormigén, el recorrido
relativo de un grupo de tres probetas obtenido mediante la diferencia entre el mayor resultado y el menor,
dividida por el valor medio de las 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%.

La frecuencia y los criterios de aceptacion aplicables a los ensayos de resistencia seran funcion de:
— La posesion de un distintivo de calidad y el nivel de garantia para el que se haya
efectuado el reconocimiento oficial del mismo.
— Lamodalidad de control que se adopte en el proyecto, pudiendo ser:
- Modalidad 1: Control estadistico
- Modalidad 2: Control 100 por 100
- Modalidad 3: Control indirecto

3.5.3.24 Control estadistico de la resistencia

Esta modalidad de control sera la habitual y de aplicacion general a todas las obras de hormigoén estructural.

Para el control de su resistencia, el hormigén de la obra se dividird en lotes, previamente al inicio de su
suministro, de acuerdo con lo indicado en la tabla siguiente, salvo excepcién justificada bajo la
responsabilidad de TRAGSA. El nimero de lotes dependera de los tipos estructurales. Correspondiendo, si
es posible, cada lote a elementos incluidos en cada columna de la tabla (tipos estructurales). Todas las
amasadas de un lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con los mismos materiales
componentes y tendran la misma dosificacion nominal. Ademas, no se mezclaran en un lote hormigones que

pertenezcan a columnas distintas de la tabla.
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Tamano maximo de los lotes de control de la resistencia, para hormigones sin distintivo de
calidad oficialmente reconocido

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
M
Elementos o grupos de Elementos o grupos de elementos é:oz::
gslemenios que funcionan que funcionan fundamentaimentea | - 2y
e : S ; - estribos
Limite superior fundamentalmente a fiexion (vigas, forjados de hormigon, & Eosnia
comprasion (pitares, pilas, {ableros de puente, muros de P ;
blogues,
muros portantes, pllotes, etc.) contencion, etc.) otc.)
vV
VoRgTien o 100 m’ 100 m* 100 m*
homigéen
Thempe, oe 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigenado
Superficie 2 3
500 my 1.000 m
construida
Numero de plantas 2 2 -

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido conforme al apartado 5.1 del Anejo n 19 de la EHE-08, podra aumentarse su

tamafio multiplicando los valores de la tabla por cinco.

En ningtn caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la obra durante un periodo de

tiempo superior a seis semanas.

En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio de aceptacién correspondiente,
TRAGSA no aplicara el aumento del tamafio para los siguientes seis lotes. A partir del séptimo lote siguiente,
si en los seis anteriores se han cumplido las exigencias del distintivo, TRAGSA volvera a aplicar el tamafio del
lote definido originalmente. Si por el contrario, se produjera algiin nuevo incumplimiento, la comprobacién
de la conformidad durante el resto del suministro se efectuara como si el hormigén no estuviera en posesion

del distintivo de calidad.

La conformidad del lote en relaciéon con la resistencia se comprobara a partir de los valores medios de los
resultados obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada una de las N amasadas controladas, de acuerdo

con la siguiente tabla:
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Resistencia
caracteristica
especificada en
proyecto fu (N/mm?)

Hormigones con distintivos de

calidad oficialmente reconocido
con nivel de garantia conforme
con el apartado 5.1 del Anejo 19

Otros casos

fa< 30 N=1 N=3
35 <fu <50 N=1 Nz=4
fx > 50 N=z2 N=6

Las tomas de muestras

se realizaran aleatoriamente entre las amasadas de la obra sometida a control.

Cuando el lote abarque hormigones procedentes de mas de una planta, TRAGSA optara por una de las

siguientes alternativas:

Subdividir el lote en sublotes a los que se deberan aplicar de forma independiente

los criterios de aceptacién que procedan.

Considerar el lote conjuntamente, procurando que las amasadas controladas se
correspondan con las de diferentes origenes y aplicando las consideraciones de

control que correspondan en el caso mas desfavorable.

Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran los valores medios, xi, de las determinaciones de resistencia

obtenidas para cada una de las N amasadas controladas:

X1SX2 <.l SXN

Los criterios de aceptacion de la resistencia dependeran del control estadistico que se realice en funcién del

tipo de distintivo de calidad del hormigén:

Caso 1: Hormigones en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido con un nivel de garantia conforme al apartado 5.1 del Anejo n2 19 de
la EHE-08.

Caso 2: Hormigones sin distintivo.

Caso 3: Hormigones sin distintivo en los que se controlan en la obra mas de treinta

y seis amasadas del mismo tipo de hormigén.

Para cada caso, se procedera a la aceptacién del lote cuando se cumplan los criterios establecidos en la

siguiente tabla:
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Caso de control . )
estadistico Cnteric de aceptacion Observaciones
Control de identificacién
1 xl < f ck
Control de recepcién
2 _f‘xl:x--K,r,\-e_,,
Fley)=sy=Kso = Ju | P duimamesnca s
3 A —las a—masadas anteriores a la
377, se les aplicara el criterio n°2

donde:

(X fLY,): Funciones de aceptacion

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

x Valor medio de [os resultados oblenidos en kas N amasadas ensayadas,

g Valordeledeswacmnuptcaoonespmdaemealaproduwmdelupode hormigon
suministrado, en N'may’, y certificado en su caso por el distintivo de calidad

(4] Valor del coeficiente de vanacidn de la produccion del tipo de hormigon
suministrado y certificado en su caso por el distintivo de calidad,

Feu Valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto,

K, y K, Coeficientes que toman los valores reflejados en la Tabla 86 54.3.b

X Valor minimo de los resuftados cbtenidos en las Uimas N amasadas,

X, Valor maximo de Jos resultados obtenidos en las Uitimas N amasadas,

n Valor del recomdo muestral definido como

T =X =Xy

§ Valor de la desviacion tipica poblacional, definida como

Sy = Y(x Xy’
\N 1 n-\

sy Valor de la desviacion tipica muestral, comespondiente a [as Oltimas 35 amasadas.

Tabla 865430
Coaft Numer de ar cor (N)
3 | 4 L 6
K 1.02 | 082 072 056
K3 0.85 ! 0.67 0.55 0.43

En el caso de hormigones en posesiéon de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, con nivel de
garantia conforme al apartado 5.1 del Anejo n? 19 de la EHE-08, que no cumpla el criterio de aceptacion

definido para el control de identificacién (caso 1), TRAGSA podra aceptar el lote cuando se cumpla:

X —1,645.0 2 0,90. .,

donde:
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X Valor medio del conjunto de valores que resulta al incorporar el resuitado no conforme a
los catorce resultados del control de produccion que sean temporalmente mas
proximos al mismo, y

o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de hormigon
suministrado, en N/imm", y certificado en su caso por el distintivo de calidad

En los otros casos (casos 2 y 3), cuando no se cumpla el criterio de aceptacion, TRAGSA valorara la
aceptacion, refuerzo o demolicion de los elementos construidos con el hormigéon del lote a partir de la

informacién obtenida mediante la aplicaciéon gradual de los siguientes procedimientos:

Ensayos de informacién complementaria para comprobar si la resistencia caracteristica del hormigén real
de la estructura se corresponde con la especificada en el proyecto. Dichos ensayos se realizaran conforme a

lo dispuesto en el Art. 86.8 de la EHE-08.

En el caso de que los ensayos de informacion confirmen los resultados obtenidos en el control, se encargara
un estudio especifico de seguridad de los elementos afectados por el hormigén del lote sometido a
aceptacion, para comprobar que es admisible el nivel de seguridad que se obtiene con los valores de

resistencia del hormigén realmente colocado en la obra.

TRAGSA podra ordenar el ensayo del comportamiento estructural del elemento realmente construido

mediante la realizacién de pruebas de carga de la estructura.

En todos los casos en que se incumplan los criterios de aceptacion establecidos para la resistencia del
hormigon, (siempre que la decisién a adoptar difiera de la demolicidn voluntaria del elemento), y puesto que
la decision final recae siempre en TRAGSA, ademas de documentar la correspondiente no conformidad, se
deberd iniciar un “Informe de No Conformidad”, de acuerdo con lo establecido en el procedimiento SCM.07

“Tratamiento de No Conformidades”.

3.5.3.2.5  Control de la resistencia al 100%
En la mayoria de las obras no suele utilizarse este tipo de control por el elevado ntimero de ensayos que
implica y su elevado coste. Sélo estaria justificado en algunos casos especiales de elementos aislados de

mucha responsabilidad.

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

del hormigoén.

La conformidad de la resistencia del hormigén se comprueba determinando la misma en todas las amasadas
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Para elementos fabricados con N amasadas, el valor de fcrea corresponde a la resistencia de la amasada que,
una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor, ocupa el lugar n = 0,05 N, redondeandose n por

exceso.

Cuando el nimero de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, fcrea Sera el valor de la
resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie. El criterio de aceptacién para esta modalidad de

control se define por la siguiente expresion:

-
fc.rem =Jck

3.5.3.2.6 Control indirecto de la resistencia

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

Elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a 6,00 metros.

Elementos de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a flexion, con luces inferiores a 6,00

metros.

Ademas, serad necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes:
Ambiente en el que esta ubicado el elemento de clase I 6 1l segtin lo indicado en el punto 4.6 de este Pliego
(Art. 8.2 de la EHE-08).

Resistencia de calculo a compresion en proyecto no superior a 10 N/mmz2.

Se realizaran, al menos, cuatro determinaciones de la consistencia, espaciadas a lo largo de cada jornada de
suministro, ademéas de cuando asf lo indique TRAGSA o lo exija el Pliego de prescripciones técnicas

particulares.

Para la realizacién de estos ensayos sera suficiente que se efectiien bajo la supervision de TRAGSA,
archivandose en obra los correspondientes registros, que incluiran tanto los valores obtenidos como las

decisiones adoptadas en cada caso.

Se aceptara el hormigén suministrado si se cumplen simultAineamente las tres condiciones siguientes:

Los resultados de los ensayos de consistencia cumplen lo indicado en el punto 7.3.3.2 de este Pliego (Art.
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86.5.2 de la EHE-08).
Se mantiene, en su caso, la vigencia del distintivo de calidad para el hormigén empleado durante la totalidad
del periodo de suministro a la obra.

Se mantiene, en su caso, la vigencia del reconocimiento oficial del distintivo de calidad.

En el caso de que se obtengan resultados no conformes, TRAGSA, sin perjuicio de las penalizaciones
econdmicas y de cualquier otra indole que fueran contractualmente aplicables y conforme a lo previsto en el
correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares, valorara la aceptacion de los elementos
construidos con el hormigdn del lote a partir de la informacién del control de produccién del hormigén,

facilitada por el Suministrador.

3.5.3.2.7 Control de laimpermeabilidad del hormigén

La comprobacién, en su caso, de la profundidad de penetracion de agua bajo presion en el hormigén, se
ensayara segun la norma UNE-EN 12390-8 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8: Profundidad de
penetracion de agua bajo presion. 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 + 52C.

Esta comprobacion se debera realizar cuando, de acuerdo con el punto 4.6 de este Pliego (Art. 8.2.2 de la
EHE-08), las clases generales de exposiciéon del hormigén sean III 6 IV, o cuando el ambiente presente
cualquier clase especifica de exposicion, siendo obligatorio en ambos casos que la planta remita este informe
de ensayo con el resto de documentacién que resulte de aplicacién (en su caso, certificado de dosificacion,

Marcado CE de los elementos constituyentes...)

TRAGSA podra eximir de la realizacion del ensayo de profundidad de penetracién de agua bajo presion
cuando se dé alguna de las siguientes circunstancias:
— El hormigén que se va a suministrar esta en posesién de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido.
— Se disponga de un certificado de dosificacion, de acuerdo con lo indicado en el

Anejo n? 22 de la EHE-08, con una antigiiedad maxima de seis meses.

Un hormigén se considera suficientemente impermeable al agua si los resultados del ensayo de penetracion

de agua cumplen simultdneamente que:
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Clase de exposicion | Especificacion para la profundidad Especificacion para la
ambiental maxima profundidad media
llia, liib, IV, Qa, E.
H. F,
Qb (en el caso de 50 mm 30 mm
elementos en masa
0 armados)
lllc, Qc
Qb (solo en el caso
de elementos 30 mm 20 mm
pretensados)

3.5.3.3 Certificado del hormigén suministrado

Al finalizar el suministro de un hormigén a la obra, el Suministrador facilitara a TRAGSA un certificado de los
hormigones suministrados, con indicacién de los tipos y cantidades de los mismos, elaborado por el
Fabricante y firmado por persona fisica con representacién suficiente, cuyo contenido debera contener la
misma informacién que la indicada para los materiales componentes del hormigén en el punto 7.1.1 del

presente Pliego (Anejo n2 21 de la EHE-08).
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