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4 DIFERENCIAS ENTRE CLASES DE CARBONATACION

Parametro Tipo de hormigdn _

06 :
Maxima relacién agua/cemento 0,6 0,6 0,55
06 06 055
200 : :
Minimo contenido de cemento 230 275 300
075 300 300
20 : :
Resistencia caracteristica (MPa) 25 25 30
25 25 30

04 04
Abertura maxima de fisura
02

ELEGIR LA CLASE DE EXPOSICION GENERAL DEL HORMIGON F

WWW.CEMEX.ES 11



CONCLUSIONES NUEVOS AMBIENTES

« Las clase de exposicion relativa a corrosion de armaduras inducida por carbonatacion (XC), tiene cuatro
designaciones diferentes. La XC2 seria la equivalente a la antigua lla y la XC4 a la antigua Ilb de la ya
derogada EHE-08.

« En la clase de exposicidén XD, anteriormente tipo IV en la EHE-08, la nueva normativa diferencia tres tipos
de ambientes para la corrosién por cloruros de origen diferente al marino.

« Las clases de exposicion de cloruros de origen marino (XS) y de agresividad quimica (XA), son equivalentes
alas de la instruccién EHE-08, es decir tipo Ill y Q respectivamente.

« Las clases de exposicion para la erosion XM (ambiente tipo E en la anterior normativa), ahora deben ser
prescritas en funcion del tipo de trafico y la erosion de los vehiculos en la capa superficial del hormigén,
pasando a requerirse recubirmientos adicionales al resto de clases.

CONTROL DE CALIDAD

12

El nuevo cédigo estructural también supondra cambios en el control de calidad del hormigén.
Entre otras cosas se ha definido la forma aceptable de tomar muestras para probetas y su conservacion en
obra, asi codmo los criterios de aceptacién y los lotes.
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ITCP - 19. RD 163/2019 CONTROL DE PRODUCCION y.
EN CENTRALES DE HORMIGON csriex

Certificado Control Produccion en Central de Hormigbn
Solicitado en Art. 21.1 - CodE

AENOR

: Certificado de (onfom)'[dad
i del control de produccion de
hormigones fabricados en central

CERTIFICADO ITCP-19

CENTRAL HORMIGON COMUNICADO A DG INDUSTRIA

E07/000070

o e R
" CEMEX ESPARA OPERACIONES, S.LU.

SUBSANAR
DEFICIENCIAS l

4 CODIGO ESTRUCTURAL. HORMIGON FRESCO

ART. 33.5: PASO DE CONSISTENCIA BLANDA A FLUIDA

«... en obras de edificacion, para pilares, forjados y vigas se utilizard un hormigén de
consistencia fluida. Salvo justificacion especifica en aplicaciones que asi lo requieran, no
se empleara las consistencias seca y plastica».

Entre las ventajas que supondra esto en la obra:

- Facilitara labores de ejecucion tales como el
bombeo, vertido y compactacion

« Minimizara afiadidos de agua en obra

$ 50-90 mm 100-150 mm Tipo de consistencia @%%‘ﬁ%mggr}fgfgﬂh%r)n
EHE08 7 —N | NUEVO coDE
BLANDA /R FLUIDA ?ECA © 020
PLASTICA P) 30-40
BLANDA (8) 50-90
FLUDA () 100-150
LiQUIDA (1 160-210

Se limitan las tolerancias a 10 mm para todas las consistencias
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CODIGO ESTRUCTURAL. CONTROL RECEPCION EN OBRA

2 Probetas a 7d 2 Probetas a 28d

2 Probetas a 60d

recomggdable Preceptivo Preceptivo
Temdp(f fg;”g?oﬂg?gg dor | permanencia en obra
[- 15°C - 25°C 24h-72h

20°C - 30°C 16 h-48h

Tras su fabricacion: arpillera hiumeda o similar y los moldes en bolsa
sellada. Recinto capaz de mantener las condiciones del cuadro.
Documentarlo en el acta de toma de muestras. OBSERVACIONES

MODALIDAD CONTROL EN OBRA

Volumen Tiempo de N° de N° amasadas N° amasadas
hormigonado elementos central sin DCOR central con DCOR

Cimentaciones con V: Vertido

elementos de volumen > 200 m* de forma continua 1 semana 1 elemento WY §¥é35 N il\iq 05

Cimentaciones superficiales
con elementos de volumen 100 m? 1 semana N 23 N =1
<200 m?

Vigas, forjados, losas para

1000 m? superficie -
pavimentos y otros elementos 100 m?® 2 semanas s N=3 N =1
trabajando a flexion -2 plantas (")
L for o inferi el ciel elbrmant /
0sa superior o inferior n " el elemento N =>V/30 -
en marcos V. ver;t:lgr%icr:l]ﬁ;orma 2 dias (losa superior N>3 W=
o losa inferior)
Pilares y muros portantes de edificacion. 500 m?
Y otros elementos que funcionan 100 mé 2 semanas superficie (*) N=>3 N =1
fundamentalmete a compresion - 2 plantas (**)

Pilas y estribos de puente . ; | -
Ecofrado convencionales) 50 m3 1 dia 1 pila/ 1 estribo N>3 N =1
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MODALIDAD CONTROL EN OBRA Heamax

Tamaiio maximo de los lotes de control de la resistencia y nimero de amasadas a ensayar por lote (N)

Volumen de Tiempo de N° de elementos o N° Amasadas a controlar por lote

. hormigén hormigonado dimensién Hormigén sin Hormigén con
Tipo de elemento " g distintivo distintivo
rowm ' X
Cimentaciones con elementos de volumen P V. vertido de N> V/35 N> V/105
superior a 200 m3 \%&/ forma continua 1 semana 1 elemento N>3 N>1
Cimentaciones superficiales con elementos de 3 —
volumen inferior a 200 m3 @ 100m 1 semana N=3 N=1
edificacion) - N> 3
Otros elementos de cimentacién profunda ﬁ 100 m? 1 semana 50 m de pantalla. ( (puentes) )_ N> 4 N=1
' ) . &
Vigas, forjados, losas para pavimentos y otros ~ 100 m3 2semanas 1000 m2 de superficie N>3 N=T1
elementos a flexién @@
‘ 200 m3 totalidad del elemento N> V/30
Losa superior o inferior en marcos Q‘ Vvertido de 2 dias (losa superior o losa ,\I >3 N=1
forma continua inferior). -
- 500 m? de superficie
Pilares y muros portantes de edificacién m @ 100 m3 2 semanas construida (%) N>3 N=1
- 2 plantas (**)
Pilas y estribos de puente (con encofrado @@ 50 m3 1 dia 1 pila/ 1 estribo. N>3 N=1
convencional)
Pilas de puente construidas por trepado y 3 9 di f N>V/20 _
deslizado 100 m 2 dias 1 pila. N> 4 N
Tableros de puente en general y losas in situ de 300 m3 1 dia -1 vano. . N >V/20 N >V/60
tableros con elementos prefabricados y mixtos - 50 m de longitud. N>4 N>1
N=>V/30 N=>V/90
Tableros construidos por fases(1) @ @ 600 m3 - 1 fase. N> 4 NoT
o - 500 m2 de superficie
Otro§ elementos o grupos de elementos que @ 100 m3 2 semanas construida N>3 N=1
funcionan fundamentalmente a compresion e -2 plantas
Soleras de tlineles @ 100 m3 1 dia 1 fase N> 1 N=1

Contrabévedas de tiineles 8 100 m3 1 dia 1 fase N>3 N=1

(1) Alos efectos de la definicion de lotes, se entiende por fase aquella parte de la estructura que se hormigona de una sola vez, de acuerdo con lo previsto en el proyecto y de manera que transcurra el tiempo suficiente para que desarrolle la resistencia
requerida antes de que se ejecute la siguiente fase. (2) (*) En el caso de que el nimero de amasadas necesarias para ejecutar los pilares de un lote sea igual o inferior a tres, el limite de 500 m2 se podra elevar a 1000 m?, (**) En el caso de que un lote
esté constituido por elementos de dos plantas, se deberén tener resultados de ambas plantas.
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MODALIDAD CONTROL EN OBRA

100 por 100 Estadistico Indirecto
Cualquier central Cualquier central Central con DCOR
Se ensayan todas las amasadas Se ensayan N amasadas por lote Ensayos de consistencia
Limitado: coste econémico y MA Aplicable a todas las estructuras Limitado: coste econémico y MA

Control estadistico. Tabla 57.5.4.3.a Criterios de aceptacion de los lotes

Caso Criterio de aceptacién Observaciones
1 f(x)=x(1-1,668%)=f, Dispersion certificada dentro de alcance DCOR
2 f(x)=%x-1,66s", =f Se han suministrado méas de 36 amasadas
3 fix,)=x k,zf, Hasta la 36 amasada

MODALIDAD CONTROL EN PREFABRICACION

TABLA 57.9.2 Lote de control de la resistencia para hormigones empleados
en la fabricacion de elementos prefabricados.

Produccion continua Baja produccion

asta 300 m® por tipo
N° de ensayos minimos 16/mes 2/semana
g o,
00(\"‘0 S,
Gd‘b(\ %oo.
?(06\) /O‘O
f(x) =x—1,66 555 > fo f(xX)=x—kyr,> fek

TABLA 57.9.2.2 Coeficiente K,

Ndmero de amasadas ensayadas/lote

| 2 | 3 ] ¢« [ 5 [ 6 |

K, 1,66 1,02 0,82 0,72 0,66

Coeficiente
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DURABILIDAD

DURABILIDAD

X83, XA3
XA2 (solo en el caso de elementos
pretensados)

XS1, XS2, XD1, XD2, XD3, XA1, XM1,
XM2, XM3, XF3, XF1, XF2, XF4,
XA2 (solo en el caso de elementos
en masa o armados)

X0, XC1, XC2, XC3, XC4

ocluido)

Control de produccién del fabricante: En caso de que la central suministre hormigones en esos ambientes la
ITCP garantiza que hay un ensayo de penetracion con antigliedad inferior a 6 meses. Ademas, vendra recogido en

la ficha técnica solicitada previo al suministro.

Control de recepcion en obra: Para esos ambientes, la DF debe realizar ensayos al inicio y cada 6 meses a lo

largo del suministro (para centrales sin DCOR).

Zm=z1+232+23 <30mm Tm=T1+22+T3 <20 mm
Z3< 40 mm Ts<27 mm
Z,,.=—Z‘+Z$2+Za <50 mm Tm=—T1+T32+T3 <30mm
Z3<65mm T3<40 mm

No requiere esta comprobacion

CONTROL DOCUMENTAL

AMBIENTES XA, XS, XD, XF o XM (penetracion de agua) y AMBIENTES XF2 y XF4 (penetracion de agua y aire

No requiere esta comprobacién

PENETRACON DE AGUA

Tres probetas

UNE-EN 12390-8

Curado camara 20 +2°C y humedad > 95%
Secado previo 72 horas en estufa a 50°C 15°C
CONFORMIDAD CUADRO

AIRE OCLUIDO
. Tres probetas

. UNE-EN 12350-7
. CONFORMIDAD MINIMO 4,5%

DECLARACION RESPONSABLE,
Con la informacidn que figura en
el ANEJO 4, ARTICULO 1.1.6 del
CodE

(en caso de no disponer de un
DCOR)

DECLARACION RESPONSABLE DEL FABRICANTE DE HORMIGON PREVIA AL
SUMINISTRO A UNA OBRA

Datos de la persona declarante:
veeeeApellidos ...

Hace esta declaracion responsable en calidad de ............................

Nombre........ NIF/CIF/NIE.

Datos del fabricante de hormigon:
Central :

Ubicacién:
Municipio: Cédigo Postal:
Tipo de Via: Nombre de la via: Namero:

Poligono: Km: Isla: Sector: Parcela:

Declaro

1. Que como é alaobra
situada en
los hormigones tipificados siguientes: T-R/C/TM/A.

. Que dispongo de las instalaciones conforme a Ias especificaciones indicadas

en el Codigo Estructural y conforme a la reglamentacion industrial vigente,

relativa al control de produccién de hormigones fabricados en central, pudiendo
exhibir, si es preciso, la documentacién exigible que en ésta Gltima se pueda
contemplar.

Que los materiales que utilizaré seran conformes a las especificaciones

indicadas en el Cédigo Estructural y que esta a disposicién de la direccién

faculativa, si se solicita, la de de los
(" X, etc).

Que la dosificacion nominal del hormigén que suministraré cumplira lo

siguiente:

- Contenido minimo de cemento (Kg/m3):
Relacién méxima agua/cemento:

- Contenido de adiciones, en su caso (Kg/m3)

- Cantidad de aditivo (% respecto de peso del cemento):

N

w

>

+ valor de la tolerancia
- valor de la tolerancia

o

. Que en todos los casos se cumplen las dosificaciones de la tabla 43.2.1.

Localidad y fecha:

6. Que el homigén que suministraré cumplird con las condiciones técnicas
establecidas en el Codigo estructural vigente, y en el contrato o pedido de
suministro.

7. Que dispongo de un sistema de aseguramiento de la calidad documentado.
8. Que cada ira del albaran u hoja de
suministro, conforme a las I técnicas i en el Cédigo

estructural, en el proyecto de ejecucion y en el pedido.

9. Que para los hormigones de ambientes XA, XS, XD, XF y XM; se ha
comprobado la impermeabilidad al agua del hormigon, conforme a lo indicado
en este Cédigo Estructural. Al efecto se adjunta informe o acta de ensayo, con
antigiiedad inferior a seis meses.

10. Que para los hormigones sometidos a una clase de exposicion XF2 y XF4, se
ha comprobado el contenido de aire ocluido acorde a lo indicado en este
Codigo Estructural. Al efecto se adjunta informe o acta de ensayo. con
antigiiedad inferior a seis meses.

11. Que en caso de haberse solicitado en el pedido alguna caracteristica adicional
para el hormigén o para algunc de sus materiales componentes, se aportara la

ion ju i ia para acreditar su cumplimiento.

12. Que entregaré a la direccién facultativa la documentacion técnica que se me
solicite para justificar cualquier especificacion técnica incluida en la declaracion
responsable.

13.En el caso de los ambientes XC3, XC4, XD, XS, XF, XA y XM, estara a
disposicion del usuario, para cada formula de trabajo, una ‘Ficha Técnica’ del
hormigén a suministrar donde se incluird informacién adicional sobre los

y la dosificacién nominal, tal y como se indica en el
Codigo Estructural. Esta ficha técnica estara actualizada en todo momento y
dispondra de una referencia Gnica que permita identificaria en los albaranes de
suministro o distinguirla de otras, en el caso de que existan varias fichas para
una misma tipificacién del hormigén.

14. Que siempre que se produzca un cambio en el suministrador de los materiales
componentes, se comunicara previamente.

Firmado:

WWW.CEMEX.ES
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CONTROL DOCUMENTAL
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FICHA TECNICA
Con la informacidn que figura en el Anejo 4, Articulo 1.1.6
del CodE

CERIFICADO DE GARANTIA FINAL DEL SUMINISTRO
DE HORMIGON

Con indicacién de tipos y cantidades segln indica el
Anejo 4, Articulo 3

WWW.CEMEX.ES

CONTENIDO DE LA FICHA TECNICA DEL HORMIGON
(Necesaria para ambientes XC3, XC4, XD, XS, XF, XAy XM)

Datos del fabricante de hormigén:

Central :

Ubicacion:

Producto : T-RICTM/A................

Ref ia unica de producto:..............cceeees (Cuando una ficha contenga dferentos variantes
de un mismo producto, cada una de ellas deberd tener una )

Datos de Identificacion de los materiales:

= Aditivos: (D« 0 tpoy )

= Agua: Procedencia (Red publica, pozo, reciclada...).
( En el caso ce que el agua no proceda de la rad de SUministro de agua potable los resultados de
los ensayns debemn es!w 2 disposicién del usuano. )

- tipo, p ia y i )

La declaracién de i de los i que lo requi debera estar a

disposicion del usuario.

En el caso de en este Codigo, los ensayos que
su deb estar a disposicion del usuario. Por ejemplo, los

requenmnsntns dsl 4rido en la exposicién XM o del cemento en el caso de aridos
potencialmente reactivos.

Datos de Ia dosificacion nominal (*) del producto:

* Contenido nominal de cemento (Kg/m3): + valor de la tolerancia

* Relacién agua/cemento nominal: = valor de la tolerancia

« C ido nominal de adici en su caso (Kg/m3): = valor de la
tolerancia

Cantidad de aditivo (% respecto de peso del cemento) (**):  + valor de la tolerancia
Otros datos opcionales, en su caso.

(*)Los valores “nominales” se refieren a los valores reflejados en la dosificacion tedrica
empleada en la planta

(") Se podra reflejar un rango de dosificaciones de aditivos que comprenda las
iaciones en su dosificacién en funcién de las condiciones ambientales

CERTIFICADO DE SUMINISTRO

A,

Nombre de la empresa sumini

Nombre y cargo del resp le del st
Direccién:

Identificacién del declarante

Nombre, icili de i i6n (CIF/NIF/F
Certifico

Que la empresa

Identificacion def deciarante
Nombre, domicil

de (CIF/NIF/F

ha entregado en

Lugar de recepcion del matenial 0 producto
los suministros que a continuacion se detallan:

Fecha N Albaran Identificacion del producto o material Cantidad Tiene DCOR

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

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad del suministro arriba detallado
con las disposici blecidas en el Codigo Estructural, aprobado
di; Real D to de de de

Lugar, fecha y firma.




SOSTENIBILIDAD

//CEITIEX

La aportacidn que hace esta nueva normativa a la sostenibilidad se encuentra en el ANEJO 2, donde se definen
los criterios de calculo del indice de Contribucion de la Estructura a la Sostenibilidad (ICES). Un valor en el
que influirdn todo tipo de factores como la produccién, el transporte y la naturaleza de los materiales. Ademas
también se tendra en cuenta la aportacion de todas las partes actuantes en el proceso de disefio y construccion
de la estructura, incluyendo las fases de planificacion y redaccién del proyecto.

El empleo de materiales con bajas emisiones de CO2, o la utilizacidén de aridos reciclados, son varias de las
medidas mas efectivas para contribur a aumentar la sostenibilidad por parte del hormigén.

4 1

J

1
i=1 =

Hormigdn armado ~ Proyecto
H. Prefabricado
H. Pretensado
Acero

=

Caracteristicas
Fabricante

Caracteristicas
Producto

BN FUTURE
INW
JMACTION

COMMITTED TO NET-ZERO CO,

Vertus®

Low carbon by design
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