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1. INTRODUCCIÓN 
 

El control de calidad consiste en aplicar unos sistemas existentes conoci-
dos y reconocidos, para llegar a una serie de operaciones y verificaciones, antes, durante y, 
después de la realización de una obra. Este control se puede efectuar en el proyecto, en los 
materiales que van a intervenir en la obra y en el proceso y en la ejecución de los mismos. Las 
pruebas y las verificaciones deberán ser las necesarias para alcanzar una seguridad sobre las 
características que deben aportar las distintas fases de proyecto, la recepción de los materia-
les, y la propia ejecución. 
 

Los controles pueden ser realizados por los directores facultativos de la 
propia obra, por empresas especializadas o técnicos en dichos controles. Por todo ello, antes 
del comienzo de toda obra, y a ser posible durante la fase de proyecto, deberá establecerse un 
plan de control de calidad. 
 

Este plan de control dictaminará las pruebas, comprobaciones y ensayos a 
realizar en todas y cada una de las unidades de obra, tanto en su recepción como en su ejecu-
ción. También deberá contemplar las decisiones a tomar en cada uno de los casos, vistos y 
analizados los resultados de los controles. Sin duda ello obliga forzosamente, a establecer, en 
primer lugar, un grado de control, es decir, la fiabilidad que se puede conseguir, para luego ba-
sar todo el plan encaminado a tal fin. 
 

En definitiva el control de calidad se aplica a cuatro aspectos: 
 

• Control de calidad en el proyecto. 
• Control de calidad de recepción en obra de los productos, equipos y sis-
temas. 
• Control de calidad en la ejecución. 
• Control de la obra terminada. 

 
1.1. CONTROL DEL PROYECTO 

 
El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento de toda la normativa 

aplicable y comprobar su grado de definición, la calidad del mismo y todos los aspectos que 
puedan tener incidencia en la calidad final de la obra proyectada. Este control puede referirse a 
todas o algunas de las exigencias básicas relativas a uno o varios de los requisitos básicos 
mencionados en la normativa correspondiente. 
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La normativa establece, en su caso, los aspectos técnicos y formales del proyecto que 
deban ser objeto de control para la aplicación de los procedimientos necesarios para el cum-
plimiento de las exigencias básicas. 
 

1.2. CONTROL DE RECEPCIÓN EN OBRA DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS Y 
SISTEMAS 

 
1.2.1. Control de la documentación de los suministros 

 
Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará al director de ejecu-

ción de la obra, los documentos de identificación del producto exigidos por la normativa de 
obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la dirección facultativa. Esta docu-
mentación comprenderá, al menos, los siguientes documentos: 
 

a) Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 
b) El certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física; y 
c) Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamen-
tariamente, incluida la documentación correspondiente al marcado CE de los productos 
de construcción, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean 
transposición de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados. 

 
1.2.2. Control de recepción mediante distintivos de calidad y evaluaciones de 

idoneidad técnica 
 

El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 
 

a) Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suminis-
trados, que aseguren las características técnicas de los mismos exigidas en el proyecto 
y documentará, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo es-
tablecido en el artículo 5.2.3 del C.T.E.; y 

 
b) Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y 
sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.5, y la constan-
cia del mantenimiento de sus características técnicas. 

 
El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente 

para la aceptación de los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 
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1.2.3. Control de recepción mediante ensayos 
 

Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, 
en determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo estable-
cido en la reglamentación vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u ordenados por 
la dirección facultativa. 
 

La realización de este control se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en 
el proyecto o indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos 
a realizar, los criterios de aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 
 

1.3. CONTROL DE EJECUCIÓN DE LA OBRA 
 

Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de 
cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecu-
ción y disposición de los elementos constructivos y de las instalaciones, así como las verifica-
ciones y demás controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el pro-
yecto, la legislación aplicable, las normas de buena práctica constructiva y las instrucciones de 
la dirección facultativa. En la recepción de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las cer-
tificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen, así como las verificacio-
nes que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificación. 
 

Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compa-
tibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos. 
 

En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos y procedimientos que 
se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, 
equipos y sistemas innovadores, previstas en el artículo 5.2.5. del C.T.E. 
 

1.4. CONTROL DE LA OBRA TERMINADA 
 

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes 
partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, además de las 
que puedan establecerse con carácter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio 
previstas en el proyecto u ordenadas por la dirección facultativa y las exigidas por la legislación 
aplicable. 
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2. MÉTODOS Y ÚTILES DE REPLANTEO 
 

2.1. MÉTODOS DE REPLANTEO DE CIMENTACIONES 
 

Una vez realizada por tanto la medición y levantamiento del solar y sobre este realizado 
el proyecto, estamos en disposición de hacer nuestro plano de replanteo que va a ser el guión 
a seguir. 
 

Para el replanteo de una cimentación necesitamos el perímetro y los ejes de todos los 
pilares, debidamente acotados. Lo ideal es que estas acotaciones se realicen a origen, ya que 
de esta forma evitaremos acumulación de errores. 
 

Para poder replantear dichos ejes necesitamos alineaciones que nos permitan su fácil y 
rápido marcado. Estas alineaciones pueden ser paralelas a otras o perpendiculares. 
 

Alineaciones Paralelas 
 

Para realizar una alineación paralela a otra, en primer lugar hay que materializar la pri-
mera alineación, es decir, tirar un hilo que defina dicha línea. Para la obtención de la nueva 
alineación paralela colocaremos dos puntos sobre esta última que estén por ejemplo a 5 me-
tros de distancia tal y como se observa en el siguiente dibujo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Con la ayuda de una cinta métrica movemos, como si se tratara de un compás y mar-
caremos el punto perpendicular, por donde pasaría la nueva alineación, paralela a la primera y 
a 5 metros de distancia. 
 

Este método es conveniente utilizarlo cuando las distancias entre una alineación y otra 
no son pequeñas. Además se deberá buscar siempre el principio y final de las alineaciones a la 
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hora de sacar los puntos perpendiculares. Ambas premisas van encaminadas a evitar posibles 
errores de paralelismo. 
 

Alineaciones perpendiculares 
 

Como en casos anteriores, buscamos métodos sencillos y prácticos a la hora de trazar, 
en este caso, alineaciones perpendiculares. Destacamos tres métodos que aparecen represen-
tados en el siguiente dibujo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En todos los casos se comienza sobre la alineación existente y por el punto donde que-
ramos trazar la alineación perpendicular. 
 

En el primero de los casos se trata del empleo de la regla 3-4-5, que delimita un trián-
gulo rectángulo. Es un método muy fiable ya que se pueden obtener triángulos rectángulos del 
tamaño que se quiera haciendo múltiplos de dichos números (6-8-10, 9-12-15, etc.). Cuando 
más grande sea el triángulo empleado, menos error podremos cometer. Si los triángulos son 
pequeños (hasta 5 metros) conviene utilizar el flexómetro, siendo necesaria la cinta métrica 
para triángulos superiores. 
 

En el segundo caso, se trata de utilizar una escuadra, que conviene que sea metálica. 
Colocaríamos un lado de la escuadra paralelo a la alineación existente y haríamos pasar por el 
otro lado un hilo paralelo al otro lado de la escuadra, quedando por lo tanto perpendicular a la 
alineación inicial. Debido a que la escuadra es de reducidas dimensiones (1 metro de lado), no 
es fiable para alineaciones perpendiculares de gran longitud. Normalmente emplearemos este 
método en el caso de que la alineación perpendicular tenga menos de 5 metros desde la ali-
neación inicial. 
 



63.10  CEDE CONSTRUCCIONES CIVILES Y EDIFICACIÓN 

 

 
 

CENTRO DOCUMENTACIÓN DE ESTUDIOS Y OPOSICIONES -  C/  CARTAGENA,  129  –  28002  MADRID 
www.cede .es  −  e -mai l :  opos ic iones@cede.es  −  TEL. :  91  564  42  94  

El tercer caso corresponde al trazado de una perpendicular por un método geométrico. 
A partir de un punto deseado, y con una medida determinada (p.e. 2 metros) se marcan dos 
puntos, uno a cada lado. Desde estos dos puntos, y con una medida superior (p.e. 3 metros), 
se trazan dos arcos, uno a cada lado. En la intersección de los dos arcos tendremos dos pun-
tos de la alineación perpendicular buscada. Es un método bastante exacto, y al igual que en el 
primer caso, a mayor tamaño mayor exactitud. El inconveniente que tiene es que las superfi-
cies sobre las que estemos replanteando deberán estar limpias y se pueda marcar sobre ellas. 
 

Marcado de Puntos fuera de alineaciones 
 

No es necesario hacer pasar una alineación por cada eje de soporte. Dependiendo, de 
la dificultad de obra a realizar, tendremos soportes alineados o no. 
 

Si por ejemplo tenemos un soporte que no corresponde a ninguna alineación podemos 
proceder a su marcado sin necesidad de hacer una alineación paralela o perpendicular que 
pase por dicho punto. 
 

Si el punto estuviera próximo a una alineación existente con el flexómetro podríamos 
proceder a su marcado sin ningún problema. 
 

Si por el contrario está más alejado se puede obtener según se muestra en el siguiente 
dibujo. A partir de unas alineaciones obtenidas y empleando la cinta métrica, se toma un punto 
inicial (0,00), se extiende pasando por el punto (5,50) hasta el punto a (7,70), manteniendo fijo 
este punto soltamos el de (5,50) y cogemos la cinta en (2,20) quedando marcado así el punto 
en cuestión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Una vez claros las alineaciones que vamos a tomar, lo ideal tal y como hemos citado 
en el apartado anterior sería colocar unas “camillas” que nos permitan volver a obtener con ra-
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pidez dichas alineaciones. Una camilla es un elemento que va a quedar fijo e inmóvil y sobre el 
que vamos a marcar una alineación determinada o varias. 
 

Hoy en día el término camilla en construcción correspondería a la descripción anterior, 
ya que se utilizan multitud de soluciones para ejecutarlas. Dependiendo del emplazamiento del 
solar, colocaremos camillas aisladas, en medianeras, sobre el vallado, de hierro, de madera, 
etc. 
 

La más usada y por la cual recibe el nombre de camilla es la que se representa en el 
dibujo siguiente. Correspondería a dos estacas verticales clavadas en el terreno y una horizon-
tal clavada sobre estas dos, en su parte superior, y sobre la que se, va a marcar la alineación 
con un clavo. 
 

Para que las camillas puedan ser usadas en la cimentación sin que la maquinaria a 
emplear pueda moverlas o romperlas, se deberán de colocar separadas de la excavación, pro-
longando las alineaciones, o en su caso, si existen medianeras ser fijadas a las mismas. 
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2.2. ÚTILES DE REPLANTEO 
 

Plomada: Cuerda de cáñamo delgada, en uno de cuyos extremos lleva un peso de hie-
rro o latón terminado en punta. La cuerda pasa por una chapa del mismo metal o de madera, 
que se llama nuez y que es del mismo ancho que el peso inferior. Si se suspende cogiendo 
entre los dedos el extremo superior o punto cualquiera del hilo, la cuerda marca la dirección de 
la línea vertical, pudiéndose encontrar sobre una superficie la proyección de un punto determi-
nado o apreciar si un renglón muro cualquiera está a plomo o no. 
 

Cinta métrica: Sirve para medir longitudes. Las retráctiles tienen hasta 5 m y las de 
mayor longitud hasta de 50 m. Lo normal es emplear cinta de tejido de cáñamo con hilos metá-
licos en su interior que se enrollan en sobre su eje encerrado en un estuche cilíndrico de cuero, 
que se hace girar por medio de una pequeña manivela o bien de cinta de acero que se arrollan 
sobre arcos de hierro, en los cuales se sostiene por medio de tres o cuatro estribos y que para 
que no se oxiden debe tenerse la precaución de untarlas con vaselina o grasa. 
 

Hilo invar: Para la eliminación del error de dilatación en grandes triangulaciones y en 
la medición de bases geodésicas, se utiliza el hilo invar, que es de acero y de 1,5 mm de diá-
metro. 
 

Escuadras: Pueden ser de madera o metálicas y de tamaño adecuado a la labor a rea-
lizar. También se puede emplear la cinta métrica como escuadra para trazar ángulos de 90°, 
formando con 12 metros de cinta el triángulo de lados 3, 4 y 5 m o múltiplos de ellos. 
 

Escuadra de agrimensor: Unión de dos alidadas iguales y dispuestas de modo que 
determinan dos planos visuales perpendiculares entre sí; ya casi en desuso, sólo se emplea en 
operaciones de detalle y pequeños levantamientos. 
 

Escuadra de espejos: De pequeñas dimensiones y que fácilmente se puede llevar en 
el bolsillo. 
 

Niveles: Los puntos fundamentales se pueden señalar con estación total. La nivelación 
consiste en reconocer si un plano es horizontal y la operación se hace con sencillos aparatos 
que se estudiarán en topografía. 
 

Para nivelación en replanteos pueden también usarse las niveletas y el nivel de agua. 
 

Niveletas: Tablillas rectangulares divididas sus caras en dos cuarteles con colores dis-
tintos para que destaque la línea de separación. 
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Se utiliza un juego de tres y sirven para definir alineaciones en que los puntos estén en 
el mismo plano horizontal. Pueden ser dos niveletas fijas y la tercera telescópica. 
 

Nivel de agua: Basado en el principio de los vasos comunicantes, pudiendo utilizarse 
un tubo de plástico y que se emplea mucho por su rapidez. 
 

Agujas, jalones y banderolas: Para conocer a distancia los sitios de las estacas e 
puntos que conviene considerar, se usan los jalones (de 1,50 m y 2,0 m) y de 3 m de longitud 
banderolas. Son preferibles los jalones pintados de rojo y blanco dE decímetro en decímetro, o 
de doble en doble decímetro. 
 

Estacas: Son piezas de madera de forma paralelepipédica, terminadas en punto en 
forma de pirámide y que se elevan en el suelo con martillo o mazo. Sirven para señalar alinea-
ciones que fijan los ángulos y vértices de la construcción, pudiendo hacerse la alineación pa-
sando por el centro de la estaca materializándose con un clavo o bien haciendo coincidir con 
ella una de las caras cuando las estacas deben sostener la cuerda. 
 

Camillas: Se emplean para replantear los anchos de zanjas. Constan de una pieza 
rectangular de madera o una simple, tabla, de mayor longitud que el ancho de la zanja, coloca-
da de canto y sujeta por estancas que se clavan al terreno. En el borde superior de la tabla se 
marca con trazos de sierra, o lápiz imborrable el ancho de la zanja y el eje, sujetando a ellos 
las cuerdas de atirantar. 
 

Cuerdas de atirantar: Son cuerdas finas de cáñamo o nylon que se utilizan para fijar 
en el terreno las alineaciones de zanjas, muros, etc. 
 

3. DISTRIBUCIÓN DE RECURSOS Y CARGAS DE TRABAJO 
 

Los puntos básicos a considerar en este apartado de organización y de 
obras de hormigón son los siguientes: 
 

A. Adaptar, establecer o modificar, según la magnitud de la obra, la produc-
ción de encofrados, ferralla y hormigonado, adecuando el ritmo de los tra-
bajos y el acopio de materiales o productos semielaborados a la marcha 
general de la obra: 

 
Los equipos necesarios han sido dimensionados correctamente para con-
seguir el rendimiento esperado. 
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La planificación a corto plazo contempla los parámetros específicos de ca-
da trabajo (puntos de parada e inspección obligatoria, tiempos de espera, 
de fraguado y de desencofrado, reutilización de encofrados, elaboración de 
juntas...), los equipos, cuadrillas y los medios auxiliares precisos, optimiza 
la utilización de los recursos y minimiza los tiempos muertos de espera. 

 
Cuando hay alteraciones en la marcha de los trabajos se buscan alternati-
vas razonables y/o intercambios de recursos. 

 
Se ha evitado la falta de suministros y el control de los acopios ha permitido 
su prevención. 

 
B. Distribuir diariamente las cargas de trabajo a ferrallistas, encofradores y 
hormigoneros, documentándoles sobre el trabajo que hay que realizar e 
instruyéndoles sobre los riesgos inherentes a él y su prevención: 

 
Los equipos se han distribuido adecuadamente en los tajos, supervisándo-
se la disposición y funcionamiento de los talleres de obra previstos y de los 
acopios necesarios. 

 
Se han incrementando o disminuido los equipos en función de las necesi-
dades de producción especificadas en la planificación de los trabajos. 

 
Se han comunicado “in situ”, clara y concisa mente las órdenes de trabajo, 
especificando el método propuesto, los procedimientos adecuados y las ca-
racterísticas cualitativas y cuantitativas de la producción que se debe al-
canzar mediante planos de desglose y disposición de armaduras o elemen-
tos prefabricados estructurales, planos de obra de encofrados, apeos o en-
tibaciones y planos de detalle en general. 

 
Se han extraído del plan de seguridad de obra los riesgos previstos in-
herentes al trabajo específico que hay que realizar, completándolos, en su 
caso, y comunicándolos oportunamente a los operarios. 

 
C. Controlar y comunicar diariamente la producción alcanzada por los equi-
pos o talleres, resumiendo los partes de trabajo, contrastándolos con los 
rendimientos esperados, e informando al responsable del seguimiento de la 
planificación de obra: 
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Se ha controlado con la periodicidad necesaria el rendimiento real de los 
equipos en obra, ajustándose, en su caso, la producción a lo establecido. 

 
Los resúmenes de los partes de trabajo contienen la información suficiente 
para identificar los equipos empleados, la unidad de obra acometida, la par-
te ejecutada y la producción prevista. 

 
Las desviaciones en la ejecución se han comunicado oportunamente al 
responsable del seguimiento de la planificación, indicando las posibles cau-
sas y proponiendo alternativas razonables para subsanarlas. 

 
Se han propuesto, en su caso, sistemas de ejecución alternativos para op-
timizar recursos y mejorar la producción, indicándose los procedimientos 
que hay que emplear, los medios necesarios y un primer análisis de costos. 

 
Se han supervisado las operaciones de principio y fin de jornada, recopi-
lando, para su tramitación los partes de incidencias y de petición de mate-
riales, equipos o repuestos. 

 
D. Controlar la disposición de moldes y armaduras, coordinar la operación 
de hormigonado y organizar la disposición de las medidas necesarias para 
su curado, solicitando oportunamente la supervisión o autorización precisa 
y resolviendo o comunicando las contingencias que se presenten: 

 
Las órdenes son claras y las señales de comunicación correctamente inter-
pretadas. 

 
Se ha comprobado que el emplazamiento, ensamblaje y medidas de los 
moldes o encofrados se ajustan a los planos de montaje con la tolerancia 
admisible y tienen la suficiente rigidez, estabilidad y estanqueidad. 

 
La disposición de los apeos y entibaciones permite y se acopla a la marcha 
de los trabajos, se ajusta a los planos de montaje con la tolerancia admisi-
ble y garantiza la estabilidad y rigidez suficiente durante el tiempo necesa-
rio. 
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4. ACONDICIONAMIENTO DE LOS TAJOS 
 

El acondicionamiento de los tajos en las obras de hormigón, consiste en su 
ordenación junto con los talleres de ferralla y encofrado, organizando su ubicación, señaliza-
ción y zonas de acopio de acuerdo con el plan de seguridad de obra, de forma que se facilite el 
trabajo y se optimicen espacios y recorridos. 
 

CONSIDERACIONES GENERALES 
 

La señalización de los trabajos está convenientemente afianzada, es sufi-
cientemente visible, incluso de noche, acota toda el área de posibles riesgos y permanece ope-
rativa el tiempo necesario. 
 

El vallado se ha materializado con la antelación prevista, se ajusta a lo es-
pecificado, cerca totalmente el solar, tiene la altura mínima exigida y dispone de entradas inde-
pendientes para maquinaria y personal de obra. 
 

Se han detectado, señalizado y acotado todas las instalaciones existentes y 
cuando ha sido necesario desviarlas o anularlas se ha hecho en tiempo y forma adecuados. 
 

Se han contenido, apeado o estabilizado eficazmente los terrenos o cons-
trucciones colindantes. 
 

Las medidas de protección colectiva, tales como redes o viseras, se han 
dispuesto con la antelación suficiente a la ejecución de los trabajos, permiten su desarrollo y se 
ajustan a las especificaciones del Plan de Seguridad de Obra. 
 

Los tajos están suficientemente iluminados y ventilados y disponen en sus 
inmediaciones de zonas de acopio de materiales apropiadas, seguras y abastecibles. 
 

Los medios auxiliares necesarios tales como andamios, plataformas, esca-
leras e elevadores han sido correctamente instalados y dispuestos para su utilización. 
 

Las instalaciones provisionales de obra se han dispuesto y se mantienen en 
tiempo y forma según se especifica en el plan de seguridad. 
 

Los trabajos de acondicionamiento y las contingencias acaecidas se han 
comunicado con la prontitud necesaria para posibilitar su supervisión, resolución u obtención 
de licencias y permisos preceptivos. 
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Los caminos de rodadura previstos para la maquinaria están conveniente-
mente, señalizados y se mantienen operativos en todo tiempo, posibilitando la evacuación de 
las aguas procedentes de filtraciones o lluvia. 
 

INSTALACIONES DE PRODUCCIÓN DE HORMIGÓN 
 

− Disponer acceso señalizado adecuado para los vehículos. 
 

− Disponer empalizadas resistentes para el almacenamiento de áridos. 
 

− Vigilar periódicamente los áridos almacenados, para evitar que se pro-
duzcan descompensaciones entre los elementos de los diferentes almace-
namientos. 

 
− La situación del silo de cemento a granel en obra, no estorba la circula-
ción de vehículos, tiene la indicación de no penetrar en él, dispone de ci-
mentación y está anclado o atirantado por medio de vientos. 

 
− Se procederá a la limpieza de la hormigonera al finalizar los trabajos  
diariamente, tanto de la cuba como del área de fabricación. 

 
− Disponer toma de tierra para la hormigonera y revisar el estado de co-
nexiones eléctricas, cuadro secundario y funcionamiento del arranque. 

 
− Disponer pararrayos en la torre de hormigón. 

 
− En el sistema mecánico de fabricación de hormigones por dragalina: dis-
poner escalera para el acceso a la cabina, delimitar la zona de trabajo y de 
influencia de la dragalina, revisar periódicamente el estado de cables y po-
leas, proteger los elementos móviles de la instalación, señalizar la zona de 
carga y descarga de vehículos, disponer de aparcamiento para vehículos. 

 
− En el vertido manual de hormigón: las superficies de paso de las carreti-
llas han de estar libres de obstáculos, tener pendiente adecuada y protegi-
das contra riegos de caídas. La zona de vertido de hormigón ha de estar 
ordenadas y limpias de obstáculos. Los lugares de trabajo dispondrán de 
barandillas y rodapié. Las tolvas y canaletas han de ser resistentes, esta-
bles y con la pendiente adecuada. 
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− En el sistema de vertido mecánico: las instalaciones de bombeo en obra 
no han de interferir el resto de los trabajos. Se usarán al comienzo del 
bombeo del hormigón lechadas fluidas. Los hormigones que se emplean 
son de granulometría y consistencia adecuada son de granulometría y con-
sistencia adecuada al recorrido de las mangueras. Si se producen atascos 
se detendrá inmediatamente el bombeo. Se revisarán expresamente los 
apuntalamientos de la zona a hormigonar y se anclarán las mangueras de 
forma adecuada. Se limpia la totalidad de la instalación de bombeo al finali-
zar los trabajos diarios. La instalación dispondrá de drenajes adecuados, 
para evacuar los líquidos mientras se efectúan los trabajos. 

 
− El personal que interviene en los trabajos dispondrá de elementos de pro-
tección personal adecuados. 

 
CIMENTACIONES 

 
− Está vallada la zona donde van a efectuarse los trabajos. 

 
− Hay carteles avisadores de peligro. 

 
− Son perfectamente visibles desde el exterior, los carteles avisadores de 
peligro. 

 
− Se ha explanado correctamente la zona de trabajos. 

 
− La zona explanada carece de escombros y basuras. 

 
− Se han realizado trabajos previos encaminados a la detección de cavida-
des subterráneas. 

 
− Se ha realizado una correcta planificación de los trabajos. 

 
− Se conocen la tipología y características de las máquinas que van a usar-
se en los trabajos de cimentación. 

 
− Se tiene prevista la ubicación de la maquinaria fija. 

 
− Se tienten previstas las ubicaciones de los acopios. 
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− Hay un plan de tránsito y movimiento de la maquinaria móvil. 
 

− Se tiene perfectamente definido y señalado el tránsito de los camiones en 
la zona de trabajo. 

 
− Son correctas las pendientes de las rampas por las que va a circular ma-
quinaria pesada. 

 
− Están señalizados los bordes de las rampas. 

 
− Se mantienen en buen estado los caminos de rodadura de las rampas. 

 
− Hay vigilancia personal en los accesos de camiones y maquinaria. 

 
− Se vigila el estado de las fachadas de edificios medianeros. 

 
− Se conocen las cotas de cimentación de los edificios medianeros. 

 
− Si se trabaja a mayor profundidad que los planos de apoyo de cimenta-
ciones colindantes, se tomarán las medidas adecuadas. 

 
− Se vigila el estado de las cimentaciones y medianeros. 

 
− Se dispone de bombas para achique de agua. 

 
− Si se conoce la existencia próxima de: cables eléctricos subterráneos, 
conducciones telefónicas, de agua, gas u otras, se tomarán las medidas 
adecuadas. 

 
− Se comprobará la estabilidad de los taludes naturales, cuando van a rea-
lizarse trabajos de excavación al pie de los mismos, la naturaleza del terre-
no, inclinación del talud, cargas móviles y fijas en la coronación del talud, 
grietas y abolsamientos en el frente del talud. 

 
− Se verifica el estado de cortes de terreno entibado, cuando van a reali-
zarse trabajos de excavación al pie de los mismos, comprobando la correc-
ción de la entibación, grosor y separación de tablones, sección de los coda-
les, estado de paneles portantes y demás elementos que la componen. 
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− Se tomarán medidas adecuadas en los casos de existencia de vibracio-
nes (carreteras de tráfico denso, instalaciones subterráneas de servicio pú-
blico, etc.), y de arroyos naturales o alcantarillas. 

 
− Se verifica la variación de las condiciones físicas del terreno después de 
la lluvia. 

 
− Se vigilará la posible aparición de gases en las zanjas. 

 
− Se dispondrá de elementos auxiliares para una entibación puntual de 
emergencia. 

 
− En muros pantalla: el maquinista conocerá la relación entre cargas 
máximas y ángulo de inclinación de la pluma. Controlará y evitará el movi-
miento pendular de la cuchara fuera de las zanjas. Se usarán cuerdas para 
dirigir y colocar las cargas. No permanecerá ninguna persona en la zona de 
radio de acción de la grúa. Estarán protegidas físicamente todas las partes 
móviles de las máquinas. Se dispondrá un ayudante que avise al gruista, 
durante los desplazamientos o giros de la grúa, y también al resto del per-
sonal. El acopio de juntas para paneles se hace sobre durmientes de made-
ra colocados en un plano horizontal. Se dispone de gatos, para realizar la 
operación de extracción de los tubos-junta. Se construyen las armaduras de 
los paneles sobre soportes adecuados. Se utilizarán eslingas, para el 
transporte de la jaula de la armadura desde el tren de conformado a la boca 
de la zanja. Se controlará la circulación de los lodos de perforación, para 
evitar que se extiendan por la zona de trabajo. 

 
− En pilotes: la recepción, el acopio de fustes y camisas, se hará en la zo-
na prevista sobre durmientes y dirigiendo la operación con cuerdas. La ex-
tracción de camisas se hace con gatos, sin personal junto al pilote y con 
movimientos lentos. 

 
5. CONTROL DE CALIDAD 

 
5.1. GENERALIDADES 

 
La EHE-08 en su Artículo 78. “Criterios generales del control”, dice lo siguiente: 
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La Dirección Facultativa, en representación de la Propiedad, deberá efectuar las com-
probaciones de control suficientes que le permitan asumir la conformidad de la estructura en 
relación con los requisitos básicos para los que ha sido concebida y proyectada. 
 

Cuando la Propiedad decida la realización de un control del proyecto de la estructura, 
podrá comprobar su conformidad de acuerdo con lo indicado en el artículo 82º. 
 

Durante la ejecución de las obras, la Dirección Facultativa realizara los controles si-
guientes: 
 

− Control de la conformidad de los productos que se suministren a la obra, de acuerdo 
con el Capítulo XVI. 
− Control de la ejecución de la estructura, de acuerdo con el artículo 92º, y 
− Control de la estructura terminada, de acuerdo con el artículo 100º. 

 
Esta Instrucción contempla una serie de comprobaciones que permiten desarrollar los 

controles anteriores. No obstante, la Dirección Facultativa podrá también optar, por: 
 

− Otras alternativas de control siempre que demuestre, bajo su supervisión y responsa-
bilidad, que son equivalentes y no suponen una disminución de las garantías para el 
usuario. 

 
− Un sistema de control equivalente que mejore las garantías mínimas para el usuario 
establecidas por el articulado, por ejemplo mediante el empleo de materiales, productos 
y procesos en posesión de distintivos de calidad oficialmente reconocidos conforme lo 
indicado en el Anejo nº 19, a los que se les podrá aplicar las consideraciones especia-
les establecidas para ellos en esta Instrucción. 

 
En cualquier caso, debe entenderse que las decisiones derivadas del control están 

condicionadas al buen funcionamiento de la obra durante su período de vida útil definido en el 
proyecto. 
 

Siempre que la legislación aplicable lo permita, el coste del control de recepción inclui-
do en el proyecto deberá considerarse de forma independiente en el presupuesto de la obra. 
 

5.1.1. Control de la conformidad de los productos 
 

El control de recepción de los productos tiene por objeto comprobar que sus caracterís-
ticas técnicas cumplen lo exigido en el proyecto. 
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En el caso de productos que deban disponer del marcado CE según la Directiva 
89/106/CEE, podrá comprobarse su conformidad mediante la verificación de que los valores 
declarados en los documentos que acompañan al citado marcado CE permiten deducir el cum-
plimiento de las especificaciones indicadas en el proyecto y, en su defecto, en esta Instrucción. 
 

En otros casos, el control de recepción de los productos comprenderá: 
 

a) El control de la documentación de los suministros que llegan a la obra, realizado de 
acuerdo con 79.3.1, 
b) En su caso, el control mediante distintivos de calidad, según el apartado 79.3.2 y, 
c) En su caso, el control mediante ensayos, conforme con el apartado 79.3.3. 

 
El capítulo XVI de esta Instrucción recoge unos criterios para comprobar la conformidad 

con esta Instrucción de los productos que se reciben en la obra. Análogamente, también reco-
ge los criterios para la comprobación, en su caso, de la conformidad antes de su transforma-
ción, de los productos que pueden ser empleados para la elaboración de aquéllos. 
 

La Dirección Facultativa, en uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier mo-
mento la realización de comprobaciones o ensayos adicionales sobre las remesas o las parti-
das de productos suministrados a la obra o sobre los empleados para la elaboración de los 
mismos. 
 

En el caso de hormigones con áridos reciclados, hormigones con áridos ligeros u hor-
migones autocompactantes, la comprobación de la conformidad puede realizarse conforme a 
los criterios complementarios recogidos en los Anejos nº 15, 16 y 17, respectivamente. 
 

5.1.1.1. Control documental de los suministros 
 

Los Suministradores entregarán al Constructor, quien los facilitará a la Dirección Facul-
tativa, cualquier documento de identificación del producto exigido por la reglamentación aplica-
ble o, en su caso, por el proyecto o por la Dirección Facultativa. Sin perjuicio de lo establecido 
adicionalmente para cada producto en otros artículos de esta Instrucción, se facilitarán, al me-
nos, los siguientes documentos: 
 

a) Antes del suministro: 
 − Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas re-

glamentariamente, incluida cuando proceda la documentación correspondiente al 
marcado CE de los productos de construcción, de acuerdo el Real Decreto 
1630/1992, de 29 de diciembre, por la que se dictan disposiciones para la libre cir-
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culación de los productos de construcción, en aplicación de la Directiva 
89/106/CEE. 

 − En su caso, declaración del Suministrador firmada por persona física con poder 
de representación suficiente en la que conste que, en la fecha de la misma, el 
producto está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido. 

 
b) Durante el suministro: 
 − Las hojas de suministro de cada partida o remesa, de acuerdo con lo indicado 

en el Anejo nº 21. 
 

c) Después del suministro: 
 − El certificado de garantía del producto suministrado al que se refieren, para ca-

da caso, los diferentes apartados del Capítulo XVI de esta Instrucción, firmado por 
persona física con poder de representación suficiente, de acuerdo con lo indicado 
en el Anejo nº 21. 

 
5.1.1.2. Control de recepción mediante distintivos de calidad 

 
Los Suministradores entregarán al Constructor, quien la facilitará a la Dirección Facul-

tativa, una copia compulsada por persona física de los certificados que avalen que los produc-
tos que se suministrarán están en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 
de acuerdo con lo establecido en el Artículo 81º. 
 

Antes del inicio del suministro, la Dirección Facultativa valorará, en función del nivel de 
garantía del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido por esta Ins-
trucción, si la documentación aportada es suficiente para la aceptación del producto suminis-
trado o, en su caso, qué comprobaciones deben efectuarse. 
 

5.1.1.3. Control de recepción mediante ensayos 
 

Para verificar el cumplimiento de las exigencias de esta Instrucción puede ser necesa-
rio, en determinados casos, realizar ensayos sobre algunos productos, según lo establecido en 
esta Instrucción o bien, según lo especificado en el proyecto u ordenado por la Dirección Facul-
tativa. 
 

En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitarán sus resultados 
acompañados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza, así como 
la información relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el laboratorio como la 
de realización de los ensayos. 
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Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregarán los resultados de su 
actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Dirección Facultativa. 
 

5.1.2. Conformidad de los procesos de ejecución 
 

Durante la construcción de la estructura, la Dirección Facultativa controlará la ejecución 
de cada parte de la misma verificando su replanteo, los productos que se utilicen y la correcta 
ejecución y disposición de los elementos constructivos. Efectuará cualquier comprobación adi-
cional que estime necesaria para comprobar la conformidad con lo indicado en el proyecto, la 
reglamentación aplicable y las órdenes de la propia Dirección Facultativa. Comprobará que se 
han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes pro-
ductos, elementos y sistemas constructivos. 
 

El control de la ejecución comprenderá: 
 

a) La comprobación del control de producción del Constructor, según 79.4.1, y 
b) La realización de inspecciones de los procesos durante la ejecución, según 79.4.2. 

 
5.1.2.1. Control de la ejecución mediante comprobación del control de produc-
ción del Constructor 

 
El Constructor tiene la obligación de definir y desarrollar un sistema de seguimiento, 

que permita comprobar la conformidad de la ejecución. Para ello, elaborará un plan de auto-
control que incluya todas las actividades y procesos de la obra e incorpore, contemplando las 
particularidades de la misma, el programa previsto para su ejecución y que deberá ser aproba-
do por la Dirección Facultativa antes del inicio de los trabajos. 
 

Los resultados de todas las comprobaciones realizadas en el autocontrol deberán re-
gistrarse en un soporte, físico o electrónico, que deberá estar a disposición de la Dirección Fa-
cultativa. Cada registro deberá estar firmado por la persona física que haya sido designada por 
el Constructor para el autocontrol de cada actividad. 
 

Durante la obra, el Constructor deberá mantener a disposición de la Dirección Faculta-
tiva un registro permanentemente actualizado, donde se reflejen las designaciones de las per-
sonas responsables de efectuar en cada momento el autocontrol relativo a cada proceso de 
ejecución. Una vez finalizada la obra, dicho registro se incorporará a la documentación final de 
la misma. 
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Además, en función del nivel de control de la ejecución, el Constructor definirá un sis-
tema de gestión de los acopios suficiente para conseguir la trazabilidad requerida de los pro-
ductos y elementos que se colocan en la obra. 
 

5.1.3. Control de la ejecución mediante inspección de los procesos 
 

La Dirección Facultativa, con la asistencia técnica de una entidad de control, en su ca-
so, comprobará el cumplimiento de las exigencias básicas de esta Instrucción, efectuando las 
inspecciones puntuales de los procesos de ejecución que sean necesarias, según lo especifi-
cado en proyecto, lo establecido por esta Instrucción o lo ordenado por la Dirección Facultativa. 
 

5.2. CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LOS PRODUCTOS 
 

5.2.1. Comprobación de la conformidad de los materiales componentes del hor-
migón y de las armaduras 

 
En el caso de productos que deban disponer del marcado CE según la Directiva 

89/106/CEE, será suficiente para comprobar su conformidad la verificación documental de que 
los valores declarados en los documentos que acompañan al citado marcado CE permiten de-
ducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto. 
 

La Dirección Facultativa, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier 
momento la realización de comprobaciones o ensayos sobre los materiales que se empleen 
para la elaboración del hormigón que se suministra a la obra. 
 

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, la comprobación de su 
conformidad comprenderá: 
 

a) Un control documental. 
 

b) En su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que garanti-
cen un nivel de garantía adicional equivalente, conforme con lo indicado en el artículo 
81º, y 

 
c) En su caso, un control experimental, mediante la realización de ensayos. Sin perjui-
cio de lo establecido al respecto en esta Instrucción, el Pliego de prescripciones técni-
cas particulares podrá fijar los ensayos que considere pertinentes. 
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Se entiende por componentes del hormigón todos aquellos materiales para los que la 
Instrucción EHE-08 contempla su utilización como materia prima en la fabricación del hor-
migón: cemento, áridos, aditivos, adiciones y agua. 
 

El control será efectuado por el responsable de la recepción en la instalación industrial 
de prefabricación y en la central de hormigón, ya sea de hormigón preparado o de obra, salvo 
en el caso de áridos de autoconsumo en centrales de obra, que se llevará a cabo por la Direc-
ción Facultativa. 
 

5.2.2. Control del hormigón 
 

La conformidad de un hormigón con lo establecido en el proyecto se comprobará du-
rante su recepción en la obra, e incluirá su comportamiento en relación con la docilidad, la re-
sistencia y la durabilidad, además de cualquier otra característica que, en su caso, establezca 
el pliego de prescripciones técnicas particulares. 
 

El control de recepción se aplicará tanto al hormigón preparado, como al fabricado en 
central de obra e incluirá una serie de comprobaciones de carácter documental y experimental, 
según lo indicado en artículo 86.1. 
 

Ensayos de docilidad del hormigón 
 

La docilidad del hormigón se comprobará mediante la determinación de la consistencia 
del hormigón fresco por el método del asentamiento, según UNE EN 12350-2. En el caso de 
hormigones autocompactantes, se estará a lo indicado en el Anejo nº 17. 
 

Ensayos de resistencia del hormigón 
 

La resistencia del hormigón se comprobará mediante ensayos de resistencia a compre-
sión efectuados sobre probetas fabricadas y curadas según UNE-EN 12390-2. 
 

Ensayos de penetración de agua en el hormigón 
 

La comprobación, en su caso, de la profundidad de penetración de agua bajo presión 
en el hormigón, se ensayará según UNE-EN 12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se someterá 
a las probetas a un período de secado previo de 72 horas en una estufa de tiro forzado a una 
temperatura de 50±5ºC. 
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5.2.2.1. Control previo al suministro 
 

Las comprobaciones previas al suministro del hormigón tienen por objeto verificar la 
conformidad de la dosificación, por medio de la comprobación documental, y la comprobación 
de las instalaciones e instalaciones que se pretenden emplear para su fabricación. 
 

5.2.2.2. Control durante el suministro 
 

• Control documental durante el suministro 
 

Cada partida de hormigón empleada en la obra deberá ir acompañada de una hoja de 
suministro, cuyo contenido mínimo se establece en el Anejo nº 21. 

 
La Dirección Facultativa aceptará la documentación de la partida de hormigón, tras 
comprobar que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes con las 
especificaciones de esta Instrucción y no evidencian discrepancias con el certificado de 
dosificación aportado previamente. 

 
• Control de la conformidad de la docilidad del hormigón durante el suministro 

 
 − Realización de los ensayos 

 
 Los ensayos de consistencia del hormigón fresco se realizarán, de acuerdo con lo 

indicado en el apartado 86.3.1 de la EHE-08, cuando se produzca alguna de las 
siguientes circunstancias: 

 
  a) Cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 
  b) En todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto 

de la resistencia, según lo establecido en el apartado 86.5.6,de la EHE-08 y 
  c) Siempre que lo indique la Dirección Facultativa o lo establezca el Pliego 

de prescripciones técnicas particulares. 
 

 La especificación para la consistencia será la recogida, de acuerdo con 31.5 de la 
EHE-08, en el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su caso, la in-
dicada por la Dirección de Obra. Se considerará conforme cuando el asentamien-
to obtenido en los ensayos se encuentren dentro de los límites definidos en la ta-
bla 86.5.2.1. de la EHE-08. 
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• Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del hormigón duran-
te el suministro 

 
El control de la resistencia del hormigón tiene la finalidad de comprobar que la resisten-
cia del hormigón realmente suministrado a la obra es conforme a la resistencia carac-
terística especificada en el proyecto, de acuerdo con los criterios de seguridad y garant-
ía para el usuario definidos por la Instrucción. 

 
Los ensayos de resistencia a compresión se realizarán de acuerdo con el apartado 
86.3.2 de la EHE-08. Su frecuencia y los criterios de aceptación aplicables serán fun-
ción de: 

 
 a) En su caso, la posesión de un distintivo de calidad y el nivel de garantía para el 

que se haya efectuado el reconocimiento oficial del mismo, y 
 

 b) La modalidad de control que se adopte en el proyecto, y que podrán ser: 
 

  − Modalidad 1. Control estadístico, según 86.5.4 de la EHE-08. La con-
formidad de la resistencia del hormigón se comprueba determinando la 
misma en una serie de lotes, no inferior a tres, tomados de diferentes pun-
tos de la estructura. La conformidad del lote en relación con la resistencia 
se comprobará a partir de los valores medios de los resultados obtenidos 
sobre dos probetas tomadas para cada una de las N amasadas controla-
das, de acuerdo con la Tabla 86.5.4.2. de la EHE-08. 

 
  Estas probetas se someten a control y se calcula, a partir de sus resulta-

dos, el valor de la resistencia característica real. 
 

  − Modalidad 2. Control al 100 por 100, según 86.5.5, La conformidad de 
la resistencia del hormigón se comprueba determinando la misma en todas 
las amasadas sometidas a control y calculando, a partir de sus resultados, 
el valor de la resistencia característica real. 

 
  − Modalidad 3. Control indirecto, según 86.5.6. En el caso de elementos 

de hormigón estructural, esta modalidad de control sólo podrá aplicarse pa-
ra hormigones en posesión de un distintivo de calidad oficialmente recono-
cido, que se empleen en uno de los siguientes casos: 
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  · Elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con lu-
ces inferiores a 6,00 metros, o 

  · Elementos de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que 
trabajen a flexión, con luces inferiores a 6,00 metros. 

 
  Además, será necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes: 

 
  a) Que el ambiente en el que está ubicado el elemento sea I ó II 

según lo indicado en el apartado 8.2. 
  b) Que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de cálculo a 

compresión fcd no superior a 10 N/mm2. 
 

  Esta modalidad de control también se aplicará para el caso de hormigones 
no estructurales en el sentido expuesto en el Anejo nº 18. 

 
• Certificado del hormigón suministrado 

 
Al finalizar el suministro de un hormigón a la obra, el Constructor facilitará a la Direc-
ción Facultativa un certificado de los hormigones suministrados, con indicación de los 
tipos y cantidades de los mismos, elaborado por el Fabricante y firmado por persona 
física con representación suficiente, cuyo contenido será conforme a lo establecido en 
el Anejo nº 21 de esta Instrucción. 

 
• Decisiones derivadas del control 

 
La decisión de aceptación de un hormigón estará condicionada a la comprobación de 
su conformidad, aplicando los criterios establecidos para ello en la Instrucción o, en su 
caso, mediante las conclusiones extraídas de los estudios especiales que proceda 
efectuar, de conformidad con lo indicado en este apartado en el caso de incumplimiento 
en los referidos criterios. 

 
 − Decisiones derivadas del control de la resistencia 

 
 La Dirección Facultativa aceptará el lote en lo relativo a su resistencia, cuando se 

cumpla el criterio de aceptación que se haya seleccionado entre los definidos en 
los apartados 86.5.4, 86.5.5 u 86.5.6, de la EHE-08, según la modalidad de con-
trol adoptada. 
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 No obstante, la Dirección Facultativa, sin perjuicio de las sanciones que fueran 
contractualmente aplicables y conforme a lo previsto en el correspondiente pliego 
de prescripciones técnicas particulares, valorará la aceptación, refuerzo o demoli-
ción de los elementos construidos con el hormigón del lote a partir de la informa-
ción obtenida mediante la aplicación gradual de los procedimientos, que figuran 
en al artículo 86.7.3.1 de la EHE-08, entre los que destacan, la realización de en-
sayos de información complementaria, según el artículo 86.8 de la EHE-08. 

 
 − Decisiones derivadas del control de la durabilidad 

 
 En el caso de que se detectase que un hormigón colocado en la obra presenta 

cualquier incumplimiento de las exigencias de durabilidad que contempla esta Ins-
trucción, la Dirección Facultativa valorará la realización de comprobaciones expe-
rimentales específicas y, en su caso, la adopción de medidas de protección super-
ficial para compensar los posibles efectos potencialmente desfavorables del in-
cumplimiento. 

 
 En particular, la Dirección Facultativa valorará cuidadosamente las desviaciones 

que aparezcan entre los resultados de los ensayos efectuados en el control de re-
cepción respecto de los valores reflejados en el certificado de dosificación, por si 
pudieran deducirse posibles alteraciones en la dosificación. 

 
5.2.3. Control del acero 

 
La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se comprobará me-

diante la verificación documental de que los valores declarados en los documentos que acom-
pañan al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contem-
pladas en el proyecto y en el artículo 32º de esta Instrucción. 
 

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros corrugados destinados a la 
elaboración de armaduras para hormigón armado, deberán ser conformes con esta Instrucción, 
así como con EN 10.080. La demostración de dicha conformidad, de acuerdo con lo indicado 
en 88.5.2, se podrá efectuar mediante: 
 

a) La posesión de un distintivo de calidad con un reconocimiento oficial en vigor, con-
forme se establece en el Anejo nº 19 de esta Instrucción. 

 
b) La realización de ensayos de comprobación durante la recepción. En dicho caso, 
según la cantidad de acero suministrado, se diferenciará entre suministro de menos de 
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300 t y suministros iguales o superiores a 300 t. y según el caso se procederá según el 
artículo 87 de la EHE-08. 

 
En el control de las armaduras se realizarán los siguientes controles: 

 
• Comprobación de la recepción del acero para armaduras, según art. 87 de la 
EHE-08. 

 
• Control previo al suministro de las armaduras, que incluye: 
 − Comprobación documental previa al suministro. 
 − Comprobación de las instalaciones de ferralla. 

 
• Control durante el suministro, que incluye: 
 − Control documental de las armaduras durante el suministro o su fabricación en 

obra. 
 − Comprobaciones experimentales de las armaduras elaboradas o de la ferralla 

armada durante el suministro o su fabricación en obra, que incluye: 
  · Comprobación de la conformidad de las características mecánicas de las 

armaduras elaboradas y de la ferralla armada. 
  · Comprobación de la conformidad de las características de adherencia de 

las armaduras elaboradas y de la ferralla armada. 
  · Comprobación de la conformidad de las características geométricas de las 

armaduras elaboradas y de la ferralla armada. 
  · Comprobaciones adicionales en el caso de procesos de elaboración con 

soldadura resistente. 
 

• Certificado del suministro. 
 

5.3. CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
 

5.3.1. Criterios generales para el control de ejecución 
 

5.3.1.1. Organización del control 
 

El control de la ejecución, establecido como preceptivo por esta Instrucción, tiene por 
objeto comprobar que los procesos realizados durante la construcción de la estructura, se or-
ganizan y desarrollan de forma que la Dirección Facultativa pueda asumir su conformidad res-
pecto al proyecto, de acuerdo con lo indicado en esta Instrucción. 
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El Constructor elaborará el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecu-
ción de la estructura. Este último, contemplará las particularidades concretas de la obra, relati-
vas a medios, procesos y actividades y se desarrollará el seguimiento de la ejecución de mane-
ra que permita a la Dirección Facultativa comprobar la conformidad con las especificaciones del 
proyecto y lo establecido en esta Instrucción. 
 

Para ello, los resultados de todas las comprobaciones realizadas serán documentados 
por el Constructor, en los registros de autocontrol. Además, efectuará una gestión de los aco-
pios que le permita mantener y justificar la trazabilidad de las partidas y remesas recibidas en 
la obra, de acuerdo con el nivel de control establecido por el proyecto para la estructura. 
 

La Dirección Facultativa, en representación de la Propiedad, tiene la obligación de efec-
tuar el control de la ejecución, comprobando los registros del autocontrol del constructor y efec-
tuando una serie de inspecciones puntuales, de acuerdo con lo establecido en la Instrucción. 
Para ello, la Dirección Facultativa podrá contar con la asistencia técnica de una entidad de con-
trol de calidad, de acuerdo con el punto 78.2.2. 
 

En su caso, la Dirección Facultativa podrá eximir de la realización de las inspecciones 
externas, para aquéllos procesos de la ejecución de la estructura que se encuentren en pose-
sión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido. 
 

5.3.1.2. Programación del control de ejecución 
 

Antes de iniciar la ejecución de la estructura, la Dirección Facultativa, deberá aprobar el 
Programa de control, que desarrolla el Plan de control definido en el proyecto, teniendo en 
cuenta el Plan de obra presentado por el Constructor para la ejecución de la estructura, así 
como, en su caso, los procedimientos de autocontrol de éste, conforme a lo indicado en el 
apartado 79.1 de la Instrucción. 
 

La programación del control de la ejecución identificará, entre otros aspectos, los si-
guientes: 
 

− Niveles de control. 
− Lotes de ejecución. 
− Unidades de inspección. 
− Frecuencias de comprobación. 
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5.3.1.3. Niveles de control de la ejecución 
 

A los efectos de esta Instrucción, se contemplan dos niveles de control: 
 

a) Control de ejecución a nivel normal. 
b) Control de ejecución a nivel intenso. 

 
El control a nivel intenso sólo será aplicable cuando el Constructor esté en posesión de 

un sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO 9001. 
 

5.3.1.4. Lotes de ejecución 
 

El Programa de control aprobado por la Dirección Facultativa contemplará una división 
de la obra en lotes de ejecución, coherentes con el desarrollo previsto en el Plan de obra para 
la ejecución de la misma y conformes con los siguientes criterios: 
 

a) Se corresponderán con partes sucesivas en el proceso de ejecución de la obra. 
b) No se mezclarán elementos de tipología estructural distinta, que pertenezcan a co-
lumnas diferentes en la tabla 92.4. de la EHE-08. 
c) El tamaño del lote no será superior al indicado, en función del tipo de elementos, en 
dicha tabla 92.4. 

 
5.3.1.5. Unidades de inspección 

 
Para cada lote de ejecución, se identificará la totalidad de los procesos y actividades 

susceptibles de ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en esta Instrucción. 
 

A los efectos de esta Instrucción, se entiende por unidad de inspección la dimensión o 
tamaño máximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de inspec-
ción a la obra. En función de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el Plan de 
obra, en cada inspección a la obra de la Dirección Facultativa o de la entidad de control, podrá 
comprobarse un determinado número de unidades de inspección, las cuales, pueden corres-
ponder a uno o más lotes de ejecución. 
 

Para cada proceso o actividad, se definirán las unidades de inspección correspondien-
tes cuya dimensión o tamaño será conforme al indicado en la Tabla 92.5. de la EHE.08. 
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5.3.1.6. Frecuencias de comprobación 
 

La Dirección Facultativa llevará a cabo el control de la ejecución, mediante: 
 

− La revisión del autocontrol del Constructor para cada unidad de inspección. 
− El control externo de la ejecución de cada lote de ejecución, mediante la realización 
de inspecciones puntuales de los procesos o actividades correspondientes a algunas 
de las unidades de inspección de cada lote, según lo indicado en este artículo. 

 
Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el Constructor desarrollará su auto-

control y la Dirección Facultativa procederá a su control externo, mediante la realización de de 
un número de inspecciones que varía en función del nivel de control definido en el Programa de 
control y de acuerdo con lo indicado en la tabla 92.6. de la EHE-08. 
 

5.3.2. Comprobaciones previas al comienzo de la ejecución 
 

Antes del inicio de la ejecución de cada parte de la obra, la Dirección facultativa deberá 
constatar que existe un programa de control de recepción, tanto para los productos como para 
la ejecución, que haya sido redactado específicamente para la obra, conforme a lo indicado por 
el proyecto y lo establecido en esta instrucción. 
 

5.3.3. Control de los procesos de ejecución previos a la colocación de la armadu-
ra 

 
− Replanteo de la estructura. 
− Cimentaciones. 
− Cimbras y apuntalamientos. 
− Encofrados y moldes. 

 
5.3.4. Control del proceso de montaje de las armaduras 

 
Antes del montaje de las armaduras, se deberá efectuar las inspecciones adecuadas 

para constatar que el proceso de armado las mismas, mediante atado por alambre o por solda-
dura no resistente, se ha efectuado conforme a lo indicado en el Artículo 69º de la Instrucción. 
Se comprobará también que las longitudes de anclaje y solapo se corresponden con lo indica-
do en el proyecto. 
 

Se controlará especialmente las soldaduras efectuadas en las propias instalaciones de 
la obra y en el caso de empleo de dispositivos para el empalme mecánico, se recabará del 
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Constructor el correspondiente certificado, firmado por persona física, en el que se garantice su 
comportamiento mecánico. 
 

Preferiblemente antes de colocación en los moldes o encofrados y, en cualquier caso, 
antes del vertido del hormigón, se comprobará la geometría real de la armadura montada y su 
correspondencia con los planos de proyecto. Así mismo, se comprobará la disposición de los 
separadores, la distancia entre los mismos y sus dimensiones, de manera que garanticen que 
en ningún punto de la estructura existan recubrimientos reales inferiores a los mínimos estable-
cidos por la Instrucción. 
 

En el caso de que para el facilitar el armado de la ferralla, por ejemplo, para garantizar 
la separación entre estribos, se hubieran empleado cualquier tipo de elemento auxiliar de ace-
ro, se comprobará que éstos presentan también un recubrimiento no inferior al mínimo. 
 

En ningún caso se aceptará la colocación de armaduras que presenten menos sección 
de acero que las previstas en el proyecto, ni aun cuando ello sea como consecuencia de la 
acumulación de tolerancias con el mismo signo. 
 

5.3.5. Control de los procesos de hormigonado 
 

La Dirección Facultativa comprobará, antes del inicio del suministro del hormigón, que 
se dan las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con lo indicado en 
la Instrucción. Asimismo, se comprobará que se dispone de los medios adecuados para la 
puesta en obra, compactación y curado del hormigón. 
 

En el caso de temperaturas extremas, según el art. 71.5.3 de la EHE-08, se compro-
bará que se han tomado las precauciones recogidas en los referidos apartados. 
 

Se comprobará que no se formas junta frías entre diferentes tongadas y que se evita la 
segregación durante la colocación del hormigón. 
 

La Dirección Facultativa comprobará que el curado se desarrolla adecuadamente du-
rante, al menos el período de tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el indicado en 
esta Instrucción. 
 

5.3.6. Control de procesos posteriores al hormigonado 
 

Una vez desencofrado el hormigón, se comprobará la ausencia de defectos significati-
vos en la superficie del hormigón. Si se detectaran coqueras, nidos de grava u otros defectos 
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que, por sus características pudieran considerarse inadmisibles en relación con lo exigido, en 
su caso, por el proyecto, la Dirección Facultativa valorará la conveniencia de proceder a la re-
paración de los defectos y, en su caso, el revestimiento de las superficies. 
 

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

Además, la Dirección Facultativa comprobará que el descimbrado se efectúa de acuer-
do con el plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso, las con-
diciones mecánicas que pudieran haberse establecido para el hormigón. 
 

5.3.7. Control del montaje y uniones de elementos prefabricados 
 

Antes del inicio del montaje de los elementos prefabricados, la Dirección Facultativa 
efectuar las siguientes comprobaciones: 
 

a) Los elementos prefabricados son conformes con las especificaciones del proyecto y 
se encuentran, en su caso, adecuadamente acopiados, sin presentar daños aparentes. 

 
b) Se dispone de unos planos que definen suficientemente el proceso de montaje de 
los elementos prefabricados, así como las posibles medidas adicionales (arriostramien-
tos provisionales, etc.). 

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

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

 
Durante el montaje, se comprobará que se cumple la totalidad de las indicaciones del 

proyecto. Se prestará especial atención al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de 
ejecución de los apoyos, enlaces y uniones. 
 

5.3.8. Control del elemento construido 
 

Una vez finalizada la ejecución de cada fase de la estructura, se efectuará una inspec-
ción del mismo, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones dimensionales del 
proyecto. 
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En el caso de que el proyecto adopte en el cálculo unos coeficientes de ponderación de 
los materiales reducidos, de acuerdo con lo indicado en el apartado 15.3, se deberá comprobar 
que se cumplen específicamente las tolerancias geométricas establecidas en el proyecto o, en 
su defecto, las indicadas al efecto en el Anejo nº 11 de la Instrucción. 
 

5.3.9. Controles de la estructura mediante ensayos de información complementaria 
 

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instrucción, en 
las que los materiales y la ejecución hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada median-
te los controles preceptivos, sólo necesitan someterse a ensayos de información y en particular 
a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan a continuación: 
 

a) Cuando así lo dispongan las Instrucciones, reglamentos específicos de un tipo de 
estructura o el pliego de prescripciones técnicas particulares. 

 
b) Cuando debido al carácter particular de la estructura convenga comprobar que la 
misma reúne ciertas condiciones específicas. En este caso el pliego de prescripciones 
técnicas particulares establecerá los ensayos oportunos que deben realizar, indicando 
con toda precisión la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados. 

 
c) Cuando a juicio de la Dirección Facultativa existan dudas razonables sobre la segu-
ridad, funcionalidad o durabilidad de la estructura. 

 
5.3.10. Control de aspectos medioambientales 

 
La Dirección Facultativa velará para que se observen las condiciones específicas de 

carácter medioambiental que, en su caso, haya definido el proyecto para la ejecución de la es-
tructura. 
 

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribu-
ción de la estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el Anejo nº 13 de la Instrucción, la 
Dirección Facultativa deberá comprobar durante la fase de ejecución que, con los medios y 
procedimientos reales empleados en la misma, se satisface el mismo nivel (A, B, C, D o E) que 
el definido en el proyecto para el índice ICES. 
 

6. CONTROL DE SEGURIDAD 
 

Siguiendo el esquema de comprobación de los medios de seguridad, del 
módulo de seguridad en la construcción del ciclo obras de hormigón los puntos a tratar son: 
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1. Preparación y mantenimiento de herramientas, equipos, materiales y 
medios auxiliares: 

 
 − Las medidas de seguridad aplicadas se corresponderán con las con-

templadas en el plan de seguridad. 
 

 − Las herramientas, materiales y medios auxiliares son los adecuados 
y se recogen y almacenan correctamente una vez terminado el trabajo. 

 
 − Se respetan las normas de seguridad personales y colectivas mante-

niendo libre de riesgos la zona de trabajo y se colabora con otros ofi-
cios sin entorpecer su labor. 

 
2. Seguridad de las instalaciones provisionales de obra, según las medidas 
previstas en el plan: 

 
 − Comprobar que los locales se ajustan a las normas según distribu-

ción, iluminación, dimensiones, estado de conservación, limpieza, ven-
tilación, temperatura y dotación de servicios higiénicos. 

 
 − Comprobar que la instalación eléctrica está sectorizada, que los cua-

dros de distribución son reglamentarios, así como la existencia y buen 
funcionamiento de los dispositivos de puesta a tierra de las masas y de 
los de corte por intensidad de defecto. 

 
 − Buen estado de los materiales y conexiones antes de su uso y la se-

ñalización de peligro en caso de averías, dejando sin tensión el ele-
mento estropeado. 

 
 − El lugar y la cantidad de los acopios se corresponde con las especifi-

caciones previamente establecidas. 
 

 − El personal que utiliza dichas instalaciones ha sido debidamente ins-
truido sobre el manejo de las mismas y lleva en cada momento los me-
dios de protección necesarios. 

 
3. Comprobación periódica del estado de conservación y disposición de los 
medios auxiliares y de protección colectiva de acuerdo con el plan de segu-
ridad de obra: 
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 − Comprobación periódica según el manual de mantenimiento. 
 

 − Las protecciones colectivas son las contempladas en el plan, se ajus-
tan a la normativa, impidiendo la caída de operarios durante todas las 
fases del trabajo y superando las pruebas de carga. 

 
 − La instalación las realiza personal competente de acuerdo, en su ca-

so, con las normas del fabricante, en cuanto a estabilidad y dispositivos 
de protección individual necesarios. 

 
4. Comprobar periódicamente la seguridad de la maquinaria, disponiendo 
las medidas contempladas en el plan: 

 
 − Comprobar el correcto funcionamiento de los indicadores de manio-

bra visuales y acústicos, con la periodicidad que indica la norma. 
 

 − Las zonas de posible atrapamiento están debidamente señalizadas y 
protegidas. 

 
 − Comprobar que los operadores de las máquinas han recibido instruc-

ciones sobre los riesgos del trabajo a realizar y las normas de compor-
tamiento para prevenirlos, eliminarlos o minimizarlos. 

 
 − Se ha comprobado que en la zona de actuación de las máquinas no 

circulan personas a pie y que está debidamente señalizada. 
 

5. Comprobar la seguridad en los tajos de obra, verificando el correcto em-
pleo de los medios de seguridad previstos en el plan. 

 
 − El operario lleva las prendas de protección personal normalizadas y 

está instruido sobre riesgos del trabajo y comportamiento en caso de 
accidentes. 

 
 − La zona de trabajo está convenientemente acotada y permanente-

mente señalizada, incluso por la noche, no permitiéndose que trabaje 
una sola persona en forma aislada y en lugares recónditos. 

 
 − Correcta iluminación y ventilación de los tajos así como la no existen-

cia de gases nocivos. 
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 − Comprobar que el tipo de protección colectiva es fuerte y segura, im-
pedirá la caída del operario en todas las fases de trabajo, cubrirá todos 
los huecos, ha sido instalada por persona competente y evitará el de-
rrumbamiento o caída de los materiales. 

 
 − Se ha comprobado que los suministros de materiales al tajo se hacen 

de forma correcta y conservando todas las medidas de seguridad. 
 

Con respecto al control más específico de los tajos podemos indicar: 
 

A) INSTALACIONES DE PRODUCCIÓN DE HORMIGÓN 
 

− Correcto almacenamiento de áridos. Señalización de accesos de vehícu-
los, sin interferencias de entrada, salida y dentro de la obra. Empalizadas 
resistentes, acodalados y con cimentación. Revisión periódica de los áridos 
almacenados. 

 
− Correcto almacenamiento del cemento envasado y a granel en obra. Silos 
estables, en situación adecuada, con válvulas de seguridad, manguera, con 
indicación, de no entrar en él, escalera de acceso y barandilla en su corona-
ción. Señalización y aparcamiento (para descarga de sacos) para vehículos. 

 
− La hormigonera dispone de sistema de bloqueo de cuba. Las correas de 
tracción son correctas, así como la palanca y dispone de carcasa para pro-
teger los órganos móviles. Tiene instalación propia de toma de tierra. La 
instalación eléctrica de la hormigonera es correcta y el acceso para vehícu-
los es adecuado y señalizado. 

 
− La colocación de la dragalina en la obra es adecuada, su acceso a la ca-
bina y estado de los cables y poleas es correcto. La instalación eléctrica del 
sistema de dragalina es adecuado en cada uno de sus elementos, etc. 

 
− El vertido del hormigón por medios manuales o mecánicos es correcto. La 
instalación de la bomba de la obra no interfiere al resto de los trabajos. Las 
zonas de paso están libres de obstáculos, con pendiente adecuada y prote-
gidas contra caídas. Las zonas de vertido están ordenadas y limpias de 
obstáculos etc. 
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− El personal que interviene en los trabajos dispone de elementos de pro-
tección personales adecuados. 

 
B) CIMENTACIONES 

 
− Se verifica el estado de cortes de terreno entibados, cuando se realicen 
trabajos de excavación al pie de los mismos, comprobando el buen estado 
de sus elementos. 

 
− Se verifica la existencia y proximidad de fuentes capaces de originar y 
transmitir vibraciones al terreno (carreteras, etc.). 

 
− Proximidad de arroyos y alcantarillas. 

 
− Existencia y proximidad de conducciones (eléctricas subterráneas, tele-
fónicas, agua, gas, etc.), vigilando la aparición de gases en las zanjas. 

 
− Vigilar las entibaciones después de la lluvia. 

 
− Acceso a las zanjas por medio de escaleras y no por los codales de la en-
tibación. 

 
− Las zanjas están valladas. 

 
− Se prohíbe el acopio de materiales en los bordes de zanjas y pozos. 

 
− Los camiones de vertido de hormigón no se acercan a menos de 2 m., de 
los bordes de zanjas y pozas. 

 
− Pasarelas móviles para facilitar los trabajos sobre las zanjas. 

 
C) ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN 

 
− En pilares y vigas: Uso adecuado de las eslingas en el transporte de ar-
maduras. Los encofrados son resistentes y las escaleras de encofrar ade-
cuadas así como los taburetes y torretas. Se cortan los latiguillos una vez 
realizados los trabajos de desencofrados. Se arrancan o doblan las puntas 
de los clavos que quedan en la madera desencofrada. Se apila, limpia y or-
dena la madera. Se transportan las chapas de los encofrados en bateas 



63.42  CEDE CONSTRUCCIONES CIVILES Y EDIFICACIÓN 

 

 
 

CENTRO DOCUMENTACIÓN DE ESTUDIOS Y OPOSICIONES -  C/  CARTAGENA,  129  –  28002  MADRID 
www.cede .es  −  e -mai l :  opos ic iones@cede.es  −  TEL. :  91  564  42  94  

provistas de protecciones laterales. Las bateas se depositan lejos de los 
bordes de patios y fachadas. La cubeta del hormigón cierra bien y tiene tol-
va de descarga. Las torretas de hormigonado son estables, resistentes, 
bien niveladas, se transportan con facilidad, con escalera, barandilla, roda-
pié y las ruedas con mordazas. Los vibradores tienen doble aislamiento y 
están conectados a tierra. El vibrado se hace por tongadas y desde plata-
formas correctas. 

 
− En los forjados: La colocación de viguetas se hace desde plataformas se-
guras. Se evita pisar las bovedillas y se colocan tableros entre viguetas pa-
ra colocarlas. Se protegen los huecos de instalaciones. Están bien protegi-
dos los bordes y el encofrado dispone de arriostramiento. El apuntalamiento 
de los encofrados es correcto. No transitar por las armaduras ya instaladas. 
En hormigón bombeado, la manguera final del vertido del hormigón la ma-
nejan dos personas. 

 
7. ENSAYOS DE OBRA 

 
Los ensayos realizados en obra pueden ser básicamente de alguno de los 

siguientes tipos: 
 

A) Ensayos morfológicos y organolépticos 
 

Son ensayos cuyos caracteres se refieren al aspecto, color, tamaño, identi-
ficación del sello de calidad y cualquier otro aspecto que se pueda apreciar por medio de los 
sentidos. De este tipo son: 
 

a) De apariencia externa: Forma, tamaño, imperfecciones y comprobación 
del sello de calidad. 
b) Examen de su fractura: Uniformidad, poros, grietas, fallas y opacidad. 

 
B) Ensayos mecánicos y físicos 

 
Son los destinados a conocer propiedades físicas y mecánicas o, haciendo 

uso de las mismas, determinar las heterogeneidades y demás defectos internos. De este tipo son: 
 

a) De carácter físico: Plasticidad, elasticidad, adherencia. 
b) De carácter mecánico: Pruebas de carga. 
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DETERMINACIÓN DE UN ÍNDICE DE CONSISTENCIA DE LOS HORMI-
GONES FRESCOS, POR EL MÉTODO DEL CONO ABRAMS UNE 7.103 

 
La característica general del ensayo de asiento (uno de los ensayos para 

determinar la consistencia), es medir la pérdida de altura que experimenta cierto volumen de 
hormigón fresco (sin fraguar) de forma determinada, cuando se retira el molde que lo contiene. 
 

La especificación para la consistencia será la recogida, de acuerdo con 
31.5 de la EHE-08, en el Pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su caso, la indica-
da por la Dirección de Obra. Se considerará conforme cuando el asentamiento obtenido en los 
ensayos se encuentren dentro de los límites definidos en la tabla 86.5.2.1. 
 

 
Tabla 86.5.2.1. Tolerancias para la consistencia del hormigón 

 
Si el hormigón contiene áridos de tamaño superior a 40 mm, es necesario, 

antes de someterlo al ensayo de asiento, pasar la masa por un cedazo 40 UNE 7 050, con el 
fin de retirar el árido referido, procediéndose a realizar el ensayo con el material no retenido. 
 

Medios para realizar el ensayo 
 

Para realizar este ensayo, se emplean los siguientes instrumentos: 
 

1. Molde de chapa de hierro galvanizada, provisto de asas, de forma tron-
cocónica, de 30 cm de altura, con bases paralelas de 20cm de diámetro la 
inferior y 10 cm la superior. Se conoce con el nombre de cono de Abrams. 

 

Consistencia definida por su tipo
 

Tipo de consistencia 
 

Tolerancia en cm 
 

Intervalo resultante 

 
Seca 
Plástica 
Blanda 
Fluida 
Líquida 

 
0 

±1 
±1 
±2 
±2 

 
0 - 2 
2 - 6 

5 - 10 
8 – 17 
14 - 22 

Consistencia definida por su asiento 
 

Asiento en cm 
 

Tolerancia en cm 
 

Intervalo resultante 

 
Entre 0 - 2 
Entre 3 - 7 
Entre 8 - 12 
Entre 13 - 18 

 
±1 
±2 
±3 
±3 

 
A±1 
A±2 
A±3 
A±3 
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2. Plancha o base de apoyo, impermeable, rígida, plana y no menor que un 
cuadrado de 60 cm de lado. 

 
3. Barra metálica, de unos 60 cm de longitud, 16 mm de ∅, recta y termina-
da, por uno de sus extremos, en un casquete esférico y ligeramente cónica. 

 
4. Instrumentos auxiliares, tales como regla metálica, cogedor, espátula o 
paleta, etc. 

 
Proceso para la toma de muestra 

 
Tomada la muestra de hormigón, el procedimiento operatorio es el siguiente: 

 
1. Se humedece el molde y se coloca sobre la plancha o base de apoyo, 
también húmeda. Seguidamente se llena el molde en tres capas, de modo 
que cada una ocupe, aproximadamente, la tercera parte del volumen del 
molde. Vertida la primera capa, y distribuido el hormigón de forma simétri-
ca, se procede a su compactación o picado con la barra metálica, que se 
hinca 25 veces en toda la sección de la muestra. Este picado o compacta-
ción se hace con las tres capas de llenado. 

 
2. Una vez compactada la capa superior, se retira el hormigón sobrante y 
se alisa la superficie con la espátula. A continuación, se saca el molde, le-
vantándolo con cuidado, en dirección vertical y lo más rápidamente posible. 

 
3. Se mide la diferencia entre la altura del molde y la altura del eje vertical 
de la muestra. Este asiento o diferencia de altura se mide en centímetros. 
4. Determinado el asiento, y señalando que ha sido hallado por el método 
del cono de Abrams, se indica la consistencia del hormigón de acuerdo con 
la tabla 86.5.2.1 de la EHE-08. 

 
FABRICACIÓN DE PROBETAS DE HORMIGÓN 

 
Para comprobar la resistencia a compresión del hormigón, a una determi-

nada edad, se fabrican probetas cúbicas o cilíndricas, que se someten al ensayo de compre-
sión en prensas adecuadas. 
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Medios empleados para la fabricación de probetas 
 

Los aparatos empleados, para la fabricación de probetas, normalmente son 
los siguientes: 
 

1. Moldes. Metálicos, estancos y suficientemente rígidos, para que no se 
deformen por el uso. Generalmente son cilíndricos, de 15 cm de ∅ y 30 cm 
de altura. Los moldes de probetas cúbicas suelen tener 15 o 20 cm de lado. 
Al expresar los resultados obtenidos en el ensayo, se debe hacer constar el 
tipo de probeta ensayada. 

 
2. Instrumentos auxiliares: 
 − Barra de acero, de las características indicadas para el ensayo de la 

consistencia, empleada para la compactación del hormigón; pueden 
emplearse también otros medios de compactación. 

 − Un cogedor, para ir introduciendo la mezcla en el interior del molde. 
 − Una paleta y regla metálica, para logra un enrase perfecto de la 

muestra en el molde. 
 

Fabricación de la probeta 
 

La ejecución de la probeta es como sigue: 
 

1. Se toma la muestra de hormigón, de acuerdo con lo indicado en el apar-
tado correspondiente. 

 
2. Si parte del árido, que contiene el hormigón, es de tamaño superior a 50 
mm hay que emplear moldes de diámetro igualo superior al triple del tama-
ño máximo del árido y doble de la altura; pero, si se emplean moldes cilín-
dricos normales, de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, se ha de cribar la 
muestra de hormigón por el cedazo 50 UNE 7 050, Y no se utilizará, para 
fabricarlas probetas, el material que retenga dicho cedazo. 

 
3. Homogeneizada la muestra del hormigón a emplear, se llena del molde, 
con ayuda del cogedor, formando capas del mayor espesor posible, que no 
excedan de 10 cm. El hormigón ha de estar bien distribuido dentro del mol-
de, compactando cada capa por picado, apisonado o vibrado, hasta conse-
guir que refluya el mortero o lechada. 
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4. Compactada la capa superior, se espera el tiempo necesario para que 
empiece le fraguado del hormigón (de 1 a 3 horas) y se realiza, seguida-
mente, el enrase de la probeta, con ayudad de la regla en distintas direc-
ciones hasta conseguir un enrase perfecto; la cara ha de quedar perfecta-
mente plana y lisa, pues no se admiten desigualdades superiores a una dé-
cima de milímetro. 

 
5. Los moldes llenos, en las condiciones indicadas, se transportan a la cá-
mara de conservación. Transcurridas 24 horas, las probetas son sacadas 
de los moldes. A continuación, se marcan con lápiz graso o pintura, indi-
cando, como mínimo, la fecha de fabricación y los datos que permitan iden-
tificar la parte de la estructura en la cual se ha colocado el hormigón, del 
que se extrajo la muestra. 

 
6. Una vez marcadas las probetas, se mantienen en la cámara húmeda de 
conservación, bien a la intemperie junto a la estructura (en algunos casos) 
o bien dentro del agua, hasta el momento de su rotura. 

 
En las distintas manipulaciones que se realizan con las mismas, se deben 

evitar golpes o accidentes, que puedan dañar las masas de las probetas. 
 

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS DEL HORMIGÓN 
 

El más corriente se basa en los métodos esclerométricos, mediante la apli-
cación de esclerómetros sobre la superficie de una pieza de hormigón. Se basa en la correla-
ción entre la dureza superficial y la resistencia característica del hormigón; es conveniente 
hacer diversos puntos de ensayo en las distintas caras de los elementos estructurales y, me-
diante tablas correctoras, hallar la resistencia de un modo aproximado. Previo al ensayo del 
esclerómetro, se tendrán que limpiar bien las superficies y se impactará sobre ellas perpendicu-
larmente; el muelle que lleva incorporado retornará hacia el interior, marcando el valor de la 
resistencia para cada uno de los puntos; se desecharán los valores extremos. 
 

Otro tipo de ensayos no destructivos es el que se basa en la transmisión de 
ondas ya sean eléctricas, sonido, láser, etc., en los que la compacidad de la masa se asimila a 
su resistencia. 
 

A. Esclerómetro 
 

Ausculta la resistencia superficial del hormigón (−1 cm de profundidad). 



CONSTRUCCIONES CIVILES Y EDIFICACIÓN CEDE 63.47  

 

 
 

CENTRO DOCUMENTACIÓN DE ESTUDIOS Y OPOSICIONES -  C/  CARTAGENA,  129  –  28002  MADRID 
www.cede .es  −  e -mai l :  opos ic iones@cede.es  −  TEL. :  91  564  42  94  

• Número de controles y metodología 
 

El número de determinaciones debe ser igual, a ser posible, al número de 
secciones críticas. 

 
Cada determinación se realizará aplicando ≥ 10 rebotes sobre una superfi-
cie de 20 x 20 cm eliminándose los que difieran su valor en un 20% de la 
media. 

 
Es necesario alisar la superficie y quitar la lechada antes de aplicar el es-
clerómetro. 

 
Las zonas más idóneas para realizar el ensayo serán: 

 
 − En pilares en el 1/3 medio de su altura. 
 − En vigas en la proximidad de los capiteles de los pilares. 

 
La edad del hormigón debe de ser ≥ 15 días y ≤ 3 meses. 

 
• Observaciones 

 
Para obtener una precisión aceptable de los resultados debe combinarse 
con rotura de probetas testigos ≥ 3 para tarar el esclerómetro así como 
combinarse con ultrasonidos. Caso contrario pueden darse dispersiones de 
resultados del orden del 30% para hormigones de baja resistencia y del 
15% para los de alta resistencia. 

 
Los resultados obtenidos serán, como en el caso de probetas testigo del 
orden del 90% del valor correspondiente a probetas enmoldadas. 

 
Las curvas de resistencias establecidas por los fabricantes de los escleró-
metros suelen dar valores por encima de lo real, −20%, respecto de sus re-
sistencias correspondientes a probetas enmoldadas ∅ 15 x 30. 

 
Para edades < 15 días existe un modelo especial de esclerómetro. 

 
Para edades > 3 meses, debido a la carbonatación de la superficie del hor-
migón, deberán hacerse las correcciones oportunas ya que se obtienen re-
sultados por encima del valor real. 
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Pueden influir en la dispersión de los resultados del rebote: 
 

 − Proximidad a la superficie de árido grueso o armaduras (dan valores 
mayores). 

 − Superficie húmeda (valores menores en un 40 ó 50%). 
 − Espesores de hormigón pequeños (a menor rigidez menores resulta-

dos). 
 

Suele ser muy útil el estudio esclerométrico, sin tarado con probetas testi-
go, para detectar heterogeneidad cualitativa entre hormigones de una mis-
ma edad, no siendo fiables los valores cuantitativos así obtenidos. 

 
B. Ultrasonidos 

 
Auscultación de la resistencia de la masa del hormigón a través de la pro-

pagación del sonido. Detecta coqueras internas, fisuras y profundidad de éstas. 
 

•·Número de controles y metodología 
 

Iguales consideraciones que para el esclerómetro. 
 

• Observaciones 
 

Igual observaciones que para el esclerómetro. 
 

A mayor compacidad del hormigón, mayor dispersión de los resultados so-
bre todo por encima de los 350 kg/cm2 de resistencia. 
 

C. Líquidos penetrantes 
 

Para detectar fisuras y porosidad. 
 

D. Pachometro 
 

Es una sonda magnética. 
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• Número de controles y metodología 
 

Se emplea para detectar la situación de la ferralla, bien para realizar las ex-
tracciones de probetas testigos del hormigón sin cortar armaduras, bien pa-
ra el control del emplazamiento de las barras, determinando su calibre y re-
cubrimiento, y poder realizar con estos datos, más los relativos al hormigón, 
los cálculos de peritación de una estructura ya realizada. 

 
Se puede llegar hasta apreciaciones de ± 1 mm. 

 
• Observaciones 

 
Para una mayor exactitud convendrá picar el recubrimiento en algunos pun-
tos, donde se pueda, y comprobar la sección de las barras, así como el es-
pesor de éste. 

 
E. Gammagrafía 

 
Radiografía con partículas gamma. 

 
• Número de controles y metodología 

 
Igual metodología que el panchómetro pero con mayor exactitud para de-
terminar las secciones de las barras y su recubrimiento. 
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