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EXPO ZARAGOZA 2008
PABELLONES DE PARTICIPANTES

Monica Sanz Cid - Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Ines Ingenieros Consultores.
José Luis Martinez Martinez - Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Ines Ingenieros Consultores.

INTRODUCCION
La Exposicion Internacional que bajo el epigrafe de
‘Agua y desarrollo sostenido” se
ha celebrado durante los meses
de junio a septiembre de 2008 en
la ciudad de Zaragoza, se ha si-
tuado en el meandro de Ranillas,
emplazado al oeste de la ciudad
y rodeado por el cauce del rio
Ebro.

Los Pabellones de Participantes
han surgido de la necesidad de
dotar a cada unos de los Pafses
y Comunidades Auténomas que
han participado en la Expo Zaragoza 2008 de un es-
pacio donde desarrollar las distintas exposiciones y

espectaculos relacionados con el agua.

DESCRIPCION DE LOS EDIFICIOS

Los edificios que albergaron los Pabellones de los Paises
y Comunidades Auténomas Participantes en Expo Za-
ragoza 2008, a excepcion de Espafia y Aragon que con-
taron con pabellones propios, ocupan gran parte del
recinto de la exposicion, con una superficie construida

sobre rasante de 120.000 m?.

El conjunto de los Pabellones de los Paises Partici-
pantes estd formado por tres grupos de edificios de-
nominados Ronda, Ranillas y Ebro. Los dos primeros

tienen caracter lineal, con bordes curvilineos, siendo
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sus longitudes de 560 m y 230 m, respectivamente. Los Pa-

bellones Ebro, cinco en total, son independientes entre si y

se encuentran girados 45° con respecto al
Pabellén Ronda. Estos son de forma cur-
vilinea similar a un “cacahuete’, con longi-
tudes comprendidas entre 80 my 130 m,
siendo el ancho de todos los edificios de

unos 50 m.

Los edificios tienen un total de cuatro plan-
tas, distribuidas en dos alturas sobre rasan-
te, una planta bajay un sétano. Las plantas
baja y sétano son comunes a los tres edifi-
ciosy se extienden a toda la parcela. A nivel

de planta primera los distintos grupos de

edificios se interconectan, con el objeto de permitir el transito

de visitantes entre los diferentes pabellones, mediante dieciseis

pasarelas de trazado curvilineo que se adaptan a los contornos

de los diferentes edificios. A su vez, a nivel de planta cubier-

ta, los edificios Ronda, Ebro 5 y Ranillas se conectan median-

te “lenguas”
de hormigdn
pretensado, lo
que permite el
paseo de los
peatones a lo
largo de toda la
cubierta tran-
sitable de los
Pabellones de

Participantes.

£4 Figura 1.- Planta general con ubicacién de los
edificios Ronda, Ranillas y Ebro.
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La concepcion estructural del conjunto de los edificios de los Pa-
bellones de los Paises Participantes ha seqguido dos lineas diferen-
ciadas entre las plantas o elementos situados bajo rasante y los
situados sobre rasante. Mientras que para los elementos situados
bajo rasante se han definido exclusivamente soluciones de hormi-
gon armado ejecutadas in situ, para los elementos situados sobre
rasante se han combinado soluciones de hormigén prefabricado

con hormigén, armado y pretensado, ejecutado in situ.

Estas elecciones tipoldgicas han sido marcadas por unos condi-
cionantes de proyecto impuestos por la Propiedad, Expo Zarago-
za 2008, que tienen su origen en la necesidad de la realizacion de
la obra de estructura en el menor plazo posible. Ademas de éste,
los principales condicionantes impuestos para la definicion de la

estructura han sido:

- Mantener los requisitos arquitectonicos de los edificios, entre
los que se encuentran superficies, usos, contornos, vuelos y

materiales. Uno de los condicionantes que ha marcado la ne-

cesidad de combinar elementos prefabricados con elementos

ejecutados in situ, ha sido el requerimiento de tener
una superficie de hormigén visto en todas las zonas

exteriores a las fachadas.

Hacer uso extensivo del prefabricado para conse-
guir minimizar el volumen de cimbra, la superficie

ocupada y sobre todo el plazo de ejecucion.

Preparar la obra para el uso previsto en fase post-
Expo. En fase post-Expo se preve el uso de los pa-
bellones como Parque Empresarial, por lo que es
preciso que los edificios se complementen con
dos plantas adicionales intermedias y la retirada de
todos los elementos de conexidn existentes entre
ellos a nivel de planta primera. Estas conexiones
peatonales se realizan a través de unas pasarelas,
que debfan cumplir como requisitos principales ser

independientes y desmontables.

Siguiendo la linea anteriormente descrita, las plantas

sobre rasante se han concebido como una combina-

Wiy
Oy

Detalle de constraste entre estructura prefabricada y ejecutada in situ (Edificio Ronda).
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cion de estructura prefabricada — formada por vigas
prefabricadas y placas alveolares — y losas ejecutadas
in situ, tanto de hormigén armado como de hormigén
postesado, en funcion de las luces, usos y vuelos, todo
ello sobre una reticula de 8 x 16 m de pilares prefabrica-

dos de hormigon.

En los edificios Ronda y Ranillas la reticula de pilares de
8 x 16 m, formada por pilares rectangulares prefabrica-
dos de hormigon armado, permite disponer un sistema
ordenado de vigas prefabricadas en la luz mayor (16 m)
y placas alveolares en la luz menor (8 m). Sin embar-
go, los contornos curvilineos de los edificios impiden
definir esta solucién en toda su superficie, por lo que
las zonas de voladizos con contornos curvilineos se re-
suelven mediante losas de hormigdn armado o preten-
sado, en funcién de las luces entre pilares y la mayor o
menor longitud del vuelo. A esta cuestion puramente
geométrica se suma el requisito arquitectonico del uso
del hormigén visto en las zonas exteriores a la linea de
fachada. En la Figura 2 se muestra el contraste entre la
solucion de elementos prefabricados en el interior del
edificio y la losa de hormigdn in situ en la zona exterior

ala fachada.

. A-

F4 Figura 3.- Vista del edificio de Ranillas mostrando la zona central
prefabricada y el perimetro exterior de hormigén in situ.

En los edificios Ebro la reticula de pilares se encuentra girada 45°
con respecto a la reticula de planta baja, por lo tanto, la reticula de
estructura para plantas sobre rasante es de 11,3 x 17 m. Por esta
razén, en estas plantas se ha dispuesto un sistema de vigas prefa-
bricadas en la direccion longitudinal del edificio (11,3 m) y placas
alveolares en el sentido perpendicular (17 m). De manera similar
a los edificios Ronda y Ranillas, surge un nucleo central resuelto
mediante elementos prefabricados y una corona perimetral, con
vuelos y contornos curvilineos, donde se definen los elementos
de hormigoén in situ. En la Figura 4 se observa claramente esta si-

Iﬂ | I'| ||g I'._ ltl \-‘1 ]t' s =

F4 Figura 4.-Vista de edificios Ebro 1, 2 y 3 mostrando el nucleo prefabricado y la corona in situ.
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EN PORTADA

tuacion. En los edificios Ebro los pilares son prefabricados de hor-

migon armado y de seccion circular.

El comportamiento de la estructura frente acciones térmicas se ha
resuelto mediante la disposicion de juntas de dilatacién: en la plan-
ta baja se disponen cada 48 m, 16 m y 64 m en el edificio Ronda,
88 m en los edificios Ebro y 36 m'y 82 m en el edificio de Ranillas.
Andlogamente, en las plantas de exposicion y cubierta se disponen

juntas de dilatacién cada 100 m como maximo.

Para mejorar el comportamiento frente a acciones horizontales de
la estructura se han definido dos elementos estructurales diferen-
ciados. Por un lado, y con objeto de unificar el comportamiento
de los elementos prefabricados y los elementos in situ, el encuen-
tro de los forjados con pilares prefabricados se ha realizado me-
diante nudos rigidos. Estos nudos se han materializado dejando
unas ventanas en los pilares prefabricados a nivel de forjado. Es-
tas ventanas se han hormigonado en obra conjuntamente con la
capa de compresion en el caso de forjados prefabricados o, en el

caso de la losa in situ, con la propia losa.

Por otro lado, cada 64 m se ha vinculado una pareja de pilares,
mediante cruces de San Andrés metélicas formando un "castillete
contraviento', dando asf rigidez a la estructura en el sentido trans-
versal. En la Figura 5 se incluye un detalle de ventana en los pilares

prefabricados y otro del castillete de rigidizacion.

PROCESO
CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo de
los edificios de Participantes
comienza con la ejecucion
de los elementos situados
bajo rasante que son de
hormigon in situ, siendo el
proceso de construccion el
habitual para este tipo de
elementos. A partir de este
momento Nos centraremos
en el desarrollo de la cons-

truccion de los elementos

td) Figura 6.- Vista aérea de la obra.

| .'I'L‘Jl:_!”g’ / I
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F4 Figura 5.-Detalle de ventana en pilares prefabricados y
castillete de rigidizacion.

situados sobre rasante, que es donde se combina estruc-

tura prefabricada con estructura ejecutada in situ, por lo

que presentan un mayor interés constructivo.

Resumen del proceso constructivo

En primer lugar, se procede con el montaje de la obra
prefabricada (los pilares, las vigas y las placas alveo-
lares), simultdneamente en ambas plantas. Segun
se produce el avance de montaje de los elementos
prefabricados, y siempre desde el interior del edificio
hacia fuera (para facilitar el trabajo de las gruas) se
montan las cimbras y se ejecutan los elementos de

hormigon in situ.

En la Figura 6 se muestra una vista aérea del conjunto
de Pabellones de Paises Participantes, donde se obser-
va el avance de proceso constructivo en sus diversas

fases.
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Detalle del proceso constructivo

Se comienza con el montaje de los pilares prefabricados.
Estos se conectan con la planta baja mediante un sis-
tema mecdnico de anclajes, roscados y posteriormente
hormigonados. Este sistema de anclajes consta de dos
partes diferenciadas: en la losa de planta baja se dejan
embebidas una serie de barras roscadas, que se unen
posteriormente a los pilares prefabricados atornillando-
las a unas chapas metdlicas que se han hormigonado
en taller junto con los pilares prefabricados. La Figura 7
incluye un detalle de este sistema de conexién entre la
losa ejectuada in situ y los pilares prefabricados. Una vez
colocado el pilar en su posicion definitiva, y estando ros-
cadas las barras a la chapa metélica del pilar, se rellena la
seccién con un mortero sin retraccion quedando todos

los elementos metélicos embebidos en este mortero.

F4 Figura 7.- Detalle del sistema de anclaje de los pilares
prefabricados en la planta baja.

Una vez colocados los pilares prefabricados se procede
al montaje de las vigas prefabricadas. Estas vigas son
semirresistentes lo que permite una construccion no
apeada. Las vigas prefabricadas se apoyan sobre las
ménsulas de hormigén de los pilares, construidas para
este fin, y se enhebran sobre las barras embebidas en
los pilares que impiden el vuelco durante el proceso

constructivo. En la Figura 8 se muestran detalles de las

F4 Figura 8.- Detalle del apoyo de vigas prefabricadas sobre
pilares prefabricados.
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barras anti-vuelco situadas en las ménsulas y del sistema de apoyo

de las vigas en las ménsulas de los pilares.

A continuacion se procede al montaje de las placas alveolares. Una
vez que éstas se apoyan sobre las vigas prefabricadas, se realiza el hor-
migonado de la capa de compresién de todo el conjunto a través de
las ventanas dejadas en los pilares prefabricados, para dar rigidez a la

estructura. En la Figura 9 se incluye un detalle de apoyo de las placas

sobre las vigas y el hormigonado de las ventanas de los pilares.

F4 Figura 9.- Apoyo de placas en vigas prefabricadas y detalle de
hormigonado de ventanas de pilares prefabricados.

Tras el montaje de los elementos prefabricados, y simultémeamen-
te a ellos seguin se avanza longitudinalmente en los edificios, se eje-
cutan las losas aligeradas in situ de hormigén, armado o pretensado,

que dan forma a las geometrias y vuelos curvilineos de las plantas.

Para ello, en primer lugar se colocan las cimbras con el encofrado co-
rrespondiente y, a continuacion, se monta la ferralla, tanto la armadura
pasiva como la activa. Esta Ultima, sélo en aquellos lugares donde es
necesaria, se monta junto con los aligeramientos y se procede con el

hormigonado en una sola fase, para lo cual es necesario atar los alige-

F4 Figura 10.- Detalle del montaje de cimbras para la ejecucion de
contornos curvilineos.

Yavidod N3



ramientos a la ferralla. En las Figuras 10, 11y 12 se incluyen algunos

detalles del proceso constructivo de las losas in situ.

55
i
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Detalle del hormigonado de losas ejecutadas in situ.

En el caso de las zonas con losas de hormigén postesado, antes
de la retirada de la cimbra, y una vez alcanzada una resistencia mi-
nima en el hormigdn, se procede con el tesado de los cables de la
armadura activa. En la Figura 13 se incluye un detalle del proceso

de tesado de los mismos.

Detalle de tesado de los cable de pretensado.

Una vez tesados e inyectados los cables de pretensado, en el caso

del hormigdn pretensado, o una vez que el hormigén haya alcan-

zado una resistencia minima, en el caso del hormigén
armado, se procede con la retirada de las cimbras. En la

Figura 14 se incluye una fotografia del estado final de

la estructura.

Vista final de la estructura.

Finalizadas las labores de construccién de la estruc-
tura soporte de los pabellones de Participantes, se
procede con el montaje de las pasarelas mixtas que
permiten el trdnsito de peatones entre los diferentes

edificios.

Las pasarelas estan formadas por un cajén metélico con
costillas, también metélicas, sobre el que se hormigo-
na un forjado mixto de chapa colaborante, que actta
a su vez como soporte del pavimento. Las pasarelas se
apoyan mediante apoyos de neopreno zunchado so-
bre unos pilares metalicos circulares. En la Figura 15 se

incluye una vista de las pasarelas.

~|i|”m| .I i

Pasarela mixta.
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El proceso constructivo particular de las pasarelas cons-
ta de la siguientes fases: en primer lugar se procede con
el montaje en su posicién definitiva de los pilares me-
télicos, a continuacion, mediante elevacion con grua,
se coloca sobre los pilares el cajon metélico que trae
soldadas las costillas del mismo material. Por dltimo, se
procede con el montaje de la chapa grecada, el ferra-
llado y el hormigonado de la capa de compresion de

las pasarelas.

“La versatilidad de

los edificios para su

uso post-Expo fue un
requisito indispensable”

Recordemos que estas pasarelas se construyen en junta

con los edificios para faciltar su desmontaje en la fase

post-Expo, y para no trasmitir cargas verticales a los voladizos du-

rante la fase de exposicion.

PREFABRICADO VERSUS IN SITU

La eleccion de combinar dos tipologias estructurales aparentemen-
te antagonicas responde a las necesidades de la Propiedad, Expo
Zaragoza 2008, que se fundamentan en un plazo de ejecucion mi-
nimo, sin renunciar a la geometria y necesidades arquitecténicas
del edificio. No es habitual la convivencia de ambas soluciones es-
tructurales en un solo edificio, y menos auin en todas y cada una de

las plantas.

En laTabla 1 se enumeran las ventajas e inconvenientes que han
surgido durante la ejecucion de los Pabellones de los Paises Parti-

Cipantes para ambas soluciones estructurales.

En la definicion estructural de las diferentes plantas, zonas y usos

de la estructura soporte se ha intentado adoptar la solucién es-

F4 Tabla 1.- Ventajas e inconvenientes de las soluciones estructurales adoptadas.

SOLUCION

VENTAJAS

ESTRUCTURAL

INCONVENIENTES

CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS

CON ELEMENTOS
EJECUTADOS IN SITU

zuncho - JunIo - N° 20

Menor plazo de ejecucion. Permite avanzar en
la obra mientras se procede con la construccion
de los elementos prefabricados en taller.

Sistema de construccién no apeado. No requie-
re colocacién de cimbras proporcionando ma-
yor movilidad en las obras.

Completa libertad geométrica, tanto en bordes
de forjado (rectos, curvos, etc), como en la de-
finicion de huecos (tanto pequefios como de
gran tamano).

La conexion entre los diferentes elementos
(losas y pilares) es mediante nudos rigidos que
se hormigonan de una sola vez, mejorando el
comportamiento de la estructura frente accio-
nes horizontales.

Geometrias muy rigidas, con elementos poligo-
nales, no permite la ejecucion de bordes curvi-
lineos en planta.

Dificultades geométricas y necesidad de ele-
mentos estructurales adicionales (vigas meta-
licas) para la definicion de grandes huecos de
instalaciones.

Necesidad de gruas que permitan la elevacion
de cargas elevadas, y que disminuyen la manio-
brabilidad en la obra.

La conexion entre los diferentes elementos (vi-
gas, pilares y placas) es, en general, articulada.
Para hacerla rigida se requiere un sistema cons-
tructivo especial.

Necesidad de cimbras y encofrados durante el
proceso de hormigonado, restando maniobra-
bilidad en la obra.

Mayor plazo de ejecucion (montaje de cimbras,
hormigonado, desmontaje de cimbras, etc).

vYavidod N3
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tructural que mejor se adapta a cada zona, teniendo presente que
el mayor condicionante era el tiempo de ejecucion de la obra, por
lo que se ha extendido la solucion de elementos prefabricados a

la mayor superficie posible.

Debido a lo sinuoso de los contornos que planteaba la arquitectu-
ra el resultado obtenido ha sido un 60 % de la obra con elementos
prefabricados y un 40 % con elementos ejecutados in situ, aproxi-

madamente.

La convivencia de elementos prefabricados con elementos in
situ ha dado lugar a detalles singulares de continuidad entre am-
bos elementos. En la Figura 16 se incluye, a modo de ejemplo,
el detalle de continuidad entre placas alveolares y voladizos de
losa in situ, donde fue necesario disefar una armadura de cer-
cos, que permitiera la correcta transferencia de esfuerzos entre
la placa alveolar y la losa in situ a través del apoyo en la viga

prefabricada.

£ Figura 16.- Detalle de continuidad entre placas alveolores y losa in
situ en los voladizos.

CONSIDERACIONES RELACIONADAS CON EL USO
POST-EXPO

Como ya se ha indicado uno de los condicionantes del pro-
yecto ha sido preparar la obra para el uso previsto en la fase
posterior a la Expo. Este uso consiste en la reconversion de los
pabellones en Parque Empresarial. Este uso precisa construir
dos nuevos forjados, uno entre las plantas baja y la actual plan-
ta primera o de exposiciones, y otro entre la actual planta pri-

mera y la cubierta. En la Figura 17 se define una seccion tipo

del edificio con los diferentes niveles de forjado en

fase Expo y en fase post-Expo.

| S

| '?-

Fase Post Expo Fase Expo

P4 Figura 17.- Seccidn tipo comparativa de la situcién en fase
Expo y en fase post-Expo.

Las plantas nuevas se han previsto como forjados mix-
tos, formados por vigas metdlicas y un forjado cola-
borante, sobre una reticula de pilares de 8 x 8 m. A tal
efecto, se han previsto sobre los pilares prefabricados
unos collarines metélicos donde se podran soldar las
vigas de los forjados post-Expo. De igual manera, so-
bre las vigas prefabricadas se han previsto unas placas
metalicas sobre las que se anclaran los pilares post-
Expo necesarios para formar la reticula de 8 x 8 m (re-
cordemos que la cuadricula de pilares en fase Expo es
de 8 x 16 m). Tanto las vigas como los pilares se han
comprobado y dimensionado para el estado de car-
gas durante la fase de exposicionesy para el estado de
cargas futuro con los forjados post-Expo. En la Figura
18 se incluye un detalle del collarin metalico en los
pilares prefabricados y otro de la placa de anclaje en

las vigas prefabricadas.

F4 Figura 18.- Detalles de collarin en pilar y placa de anclaje
en viga para la fase post-Expo.
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CIFRAS Y CREDITOS
Algunos de los agentes que ha participado en el proyecto y construccion de la estructura soporte de los Pabellones de Participan-

tes de la Expo Zaragoza 2008 han sido los siguientes:

Coordinacién de proyecto y direccion de obra UTE CGL Participantes
Proyecto de estructuras y asistencia técnica Ines Ingenieros Consultores
Asesor de la Propiedad en prefabricados J.L. Lleyday J. E. Gimeno

Ferrovial — Agroman
Constructoras Acciona
Constructora San José

T l
Empresas suministradoras de prefabricados ecn){con d
Prainsa
Tecpresa
Empresas suministradoras del pretensando Freyssinet
VSL Stronghold
CIFRAS DE INTERES
Superficie total construida 120.000 m? (aproximadamente)
Porcentaje obra prefabricada / obra in situ 60 % / 40 %
Plazo de ejecucion 10 meses
Presupuesto de ejecucion material 32.485.000 €

S

zunc ho Revista trimestral

Si todavia no recibe nuestra revista y quiere recibirla gratuitamente o que la reciba otra persona, por favor
héganos llegar los datos adjuntos por fax (91 562 45 60) o por correo electrénico (buzon@calsider.com).

Nombre:

Empresa:

Cargo:

Direccion postal:

E-mail: Tel.: Fax:

De acuerdo con la Ley 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Cardcter Personal (LOPD), los datos personales suministrados por el Usuario serdn
incorporados a un fichero automatizado. En cumplimiento de lo establecido en la LOPD, el Usuario podrd ejercer sus derechos de acceso, rectificacion, cancelacién y
oposicién. Para ello puede contactar con nosotros en el teléfono: 91 561 87 21; o envidndonos un correo electrénico a: buzon@calsider.com.
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Orense, 58 - 10° C - 28020 Madrid - Tel: 915 618 721- Fax: 915 624 560

e-mail: buzon@calsider.com - www.calsider.com

CALIDAD SIDERURGICA
CALIDAD SIDERURGICA es miembro

corporativo de AENOR y desempena las

Secretarias de los siguientes Comités Técnicos:

NORMALIZACION

» AEN/CTN-36 Siderurgia

* AEN/CTN-76 Estructuras metalicas permanentes

* AEN/CTN-140/SC3 Eurocaddigo 3. Proyecto de

estructuras de acero

CERTIFICACION

* AEN/CTN-017 Productos de acero para hormigon

» AEN/CTN-036 Tubos y perfiles huecos de acero
* AEN/CTN-046 Perfiles, barras y chapas de acero

laminado en caliente para
aplicaciones estructurales

Calidad Siderdrgica

www.calsider.com
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REPORTAJES

ELCONTROLENLA
INSTRUCCION EHE-08

Julio Vaquero - Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. IPAC.

El capitulo de Control en la nueva Instruccion EHE-08 ha experimentado un importante cambio

al incorporar nuevos criterios que tratan de aumentar su eficacia reduciendo al mismo tiempo el

numero de ensayos que es preciso efectuar en obra.

La existencia del marcado CE, el control de produccion que efectien los suministradores de mate-

riales y productos que vayan a incorporarse con cardcter permanente a la estructura, asi como los

distintivos de calidad oficialmente reconocidos juegan un papel fundamental en la nueva filoso-

fia adoptada por la Comisién Permanente del Hormigon.

| sistema de control que establece la Instruc-
cion EHE-08 tiene dos objetivos fundamen-
tales. El primero de ellos es proporcionar
una herramienta a la Direccion Facultativa
para que pueda asumir, en representacion de la Propie-
dad, que la estructura cumple con las especificaciones
establecidas en el proyecto. El segundo es la identifi-
cacion de las obligaciones de cada uno de los agentes
durante la construccion de la estructura, razén por la
que se establece la necesidad imperiosa de mantener
la trazabilidad de cada material o producto que se in-

corpora a ésta con caracter definitivo.

AGENTES DEL CONTROL DE CALIDAD

Como novedad en relacion a la anterior Instruccion
EHE (en lo sucesivo EHE-98) se define quiénes son los
agentes que intervienen en el control de calidad de las

estructuras de hormigdn. Asi, estos son:
- La Direccién Facultativa.

- Los laboratorios de control.

- Las entidades de control.
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La Direccién Facultativa es la responsable del control de recepcion
de los productos y de ejecucién de la estructura, debiendo aprobar el
programa de control de calidad para la obra. En el uso de sus atribucio-
nes, ésta puede pedir la realizacion de las inspecciones y ensayos que
considere pertinentes sobre los productos que vayan a emplearse en
la obra, con independencia de si éstos estan en posesion del marcado

CE o de un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DOR).

Los laboratorios de control son los responsables de efectuar,
en su caso, los ensayos de comprobacion de conformidad de los
productos a su recepcion en obra. Se exige, por tanto, que sean in-
dependientes de las partes intervinientes, salvo en el caso de que
pertenezcan a la Propiedad, y que tengan la capacidad suficiente.
En el caso de los laboratorios privados, su capacidad se demues-
tra mediante la acreditaciéon ENAC o mediante la acreditacién que
otorgan las Administraciones Autondmicas para las dreas corres-
pondientes. Para los laboratorios pertenecientes a cualquier Cen-
tro Directivo de las Administraciones Publicas con competencia

en el &mbito de la construccién, este requisito no es necesario.

Las entidades de control prestan asistencia técnica en los dis-

tintos controles que contempla la Instruccion EHE-08 (proyecto,
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recepcion y ejecucion) debiendo ser independientes y con capa-
cidad suficiente, salvo que pertenezcan a la Propiedad. En el caso
de obras de edificacién, las entidades privadas deben demostrar
su capacidad mediante la correspondiente acreditacion otorgada

por las Administraciones Autondmicas.

El nuevo texto reglamentario da una gran importancia a la inde-
pendencia de los laboratorios y entidades de control que realizan
las comprobaciones ligadas a la recepcion de los productos o a la
ejecucion de la estructura. Por ello, establece la obligacion de que
ésta se avale ante la Propiedad antes del comienzo de las obras,
lo que implica que no pueden existir relaciones empresariales con
ninguno de los agentes intervinientes: autor del proyecto, construc-
tor, suministradores de productos, etc. Pero, ademds, aconseja que
el coste del control se considere de forma independiente al presu-
puesto de la obra y que incluso su abono se efecttie por parte de la
Propiedad directamente, evitando asi que éste se produzca a través

de la actividad controlada (autor del proyecto o constructor).

PLANY PROGRAMA DE CONTROL

Otra novedad del texto reglamentario es la incorporacion de la
obligacion de que el proyecto incluya en su memoria un plan de
control con su correspondiente valoracion, que se incluird como

un capitulo independiente en el presupuesto del proyecto.

De acuerdo con el plan de control del proyecto y el plan de obra
del Constructor, la Direcciéon Facultativa ha de elaborar un progra-

ma de control que debe contener:

- Laidentificacion de los productos y procesos objetos de control
definiendo lotes y unidades de inspeccién, comprobaciones a
efectuar y criterios a seguir en el caso de no conformidad.

+ Los medios humanos y materiales precisos, el programa de
controly la designacion de los responsables para la realizacion
de toma de muestras, en su caso.

- El sistema de documentacion de control que se empleara du-

rante la obra.

EL CONTROL DEL PROYECTO
El control del proyecto es una novedad en la nueva Instruccién

EHE-08, al que dedica el capitulo 15.

Se trata de un control potestativo que puede efectuar la
Propiedad a través de una entidad de control de calidad
y que, en el caso de las obras promovidas por las Admi-
nistraciones Publicas, puede efectuarse con indepen-
dencia de lo establecido en la Ley de Contratos de la
Administraciones Publicas (R.D. 2/2000, de 16 de junio).

Los objetivos de este control son varios:

- Comprobar que el proyecto es conforme con la
propia Instruccion EHE-08 y con otras reglamenta-

ciones que pudieran serle de aplicacion.

« Comprobar su calidad y grado de definicién, de
forma que puedan subsanarse las deficiencias que
presente y puedan afectar a la calidad final de la es-

tructura proyectada.

"El control de proyecto
se recomienda para todo
tipo de obras"

Este control estd recomendado para todo tipo de obras
pero muy especialmente para aquellas que tengan una
importancia especial por la incidencia econémica o so-
cial que pudiera derivarse de un fallo estructural, de una
prematura puesta fuera de servicio o de un grave im-
pacto medioambiental, contemplandose dos posibles
niveles de control: normal o intenso, en funcién de la

complejidad estructural.

Esta iniciativa es realmente importante y merece hacer
una sencilla reflexion por parte de todos para conven-
cernos de la importancia de que se efectle un control
de proyecto para practicamente todas las obras.Y como
muestra, un boton. El tinel de bateo del pabellén de
Sant Boi de Llobregat seguramente fuera considerado
Ccomo una obra menor, con una repercusion econdmi-
ca bajay, por lo tanto, no merecedora de que una enti-

dad de control procediera a la revision de su proyecto.
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Probablemente la Direccién Facultativa no considerd
de importancia inspeccionar la confeccion de los mu-
ros de bloques de hormigdén que lo constitufan y so-
portaban su cubierta, y probablemente el constructor
no pensoé tampoco que fuese necesario armar el muro
a flexion y rigidizar determinados nervios mediante su
hormigonado. Una cadena de errores que condujo a su
hundimiento el pasado 24 de enero, causando la muer-

te de 4 nifos y dejando una decena de heridos.

EL CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LOS
PRODUCTOS

Todos los productos que se reciban en la obra han de
ser objeto de control, con el fin de que la Direccién Fa-
cultativa pueda comprobar que sus caracteristicas téc-

nicas cumplen las exigencias del proyecto.

La Instruccion EHE-08 contempla dos posibles situaciones
enfuncion de que el producto deba o no disponer del mar-
cado CE segun la Directiva 89/106/CEE. Con independen-
cia de ello, reconoce el derecho de la Direccion Facultativa,
en funcion de sus atribuciones, y del Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares, a disponer la realizacion de las
comprobaciones o ensayos que se consideren oportunos
sobre éstos y otros materiales, con independencia de los

marcados, distintivos o garantias que pudieran ostentar.

Productos con obligacién de poseer el marcado CE
La conformidad de estos productos se comprueba me-
diante la verificacion de que los valores declarados en
los documentos que los acompafnan permiten deducir
el cumplimiento de las especificaciones indicadas en el

proyecto y, en su defecto, en la Instruccion EHE-08.

Por lo tanto, el control sobre estos productos se reduce
a un control documental sin que sea precisa la realiza-
cion de toma de muestras o de ensayos, a no ser que asf

lo indique la Direccion Facultativa.

Es evidente que el texto reglamentario no puede ser mas

preciso dada la enorme variedad de casos que pueden
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presentarse. No obstante, estamos ante una situacion bastante de-
licada, pues la cuestion se centra en quién es el responsable de de-
ducir que las caracterfsticas y prestaciones de un producto con mar-
cado CE se ajustan a las especificaciones indicadas en el proyecto. La
Instruccion indica que debe ser el responsable de la recepcién, que
como hemos visto figurard en la relacion del Plan de Control pero,
iesto exime de responsabilidad a la Direccion Facultativa o al Autor

de Proyecto en el caso de una decision no acertada?

Productos sin obligacion de poseer el marcado CE
La comprobacion de la conformidad de los productos sin marca-

do CE comprende tres fases:

a) Un control documental.

b) Un control mediante distintivos de calidad oficialmente reco-
nocidos.

) Un control experimental mediante la realizacién de ensayos, en

su caso, por parte de laboratorios y/o entidades de control.

Ademas, la Instruccién indica que la Direccion Facultativa ha de
valorar la conveniencia de efectuar una visita de inspeccion a las
instalaciones de fabricacién de los productos que se incorporaran
a las obras con caracter definitivo (hormigdn, armaduras, elemen-
tos prefabricados, etc.) con el fin de comprobar la idoneidad para
efectuar sus operaciones, asi como la implantacién de un sistema
de control de produccion conforme con la legislacion aplicable y
con la Instruccién EHE-08. Se pone, ademés, un especial énfasis en
la comprobacion de los acopios de los materiales componentes y
del proceso de produccion para poder garantizar la trazabilidad

de cada uno de ellos y del producto final resultante.

Este tipo de inspecciones se efectuarén a través de entidades de con-
troly se llevaran a cabo sobre instalaciones de fabricacion de produc-
tos que no estén en posesion de un DOR o del marcado CE, siendo
obligatorias en las instalaciones de obra: central de fabricacién de

hormigdn, parque de ferralla, instalacion de prefabricacion, etc.

El control documental de los suministros
Al'igual que en la Instruccion anterior, el control documental es un
elemento fundamental en el esquema de control y se realiza antes,

durante y después del suministro. Este Ultimo aspecto es novedoso
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y consiste en un certificado de garantia del producto suministrado,
firmado por persona fisica con suficiente poder de representacion,
en el que se indica con detalle los productos suministrados y su
fecha de suministro, y se declara que todos ellos cumplen las espe-

cificaciones establecidas para ellos por la Instruccion EHE-08.

En base a esta documentacion se establece un sistema de tra-
zabilidad de los suministradores de las partidas o remesas de los
productos, de forma que se pueda identificar, en el caso mas exi-
gente correspondiente a un nivel de control intenso de ejecucion,

el elemento estructural en el que han sido empleados.

El sistema de trazabilidad estd esbozado en la Instruccion y dise-
minado en un gran numero de articulos del texto reglamentario,
pero se ha dejado claro el espiritu que se trata de conseguir con

ello: mantener las responsabilidades ligadas a cada actividad.

Conscientes de la complejidad de este control, los redactores de
la Instruccién recomiendan la utilizacion de sistemas que se ajus-

ten al formato general de intercambio de datos.

El control de recepcién mediante distintivos de calidad
oficialmente reconocidos

El principio de un control de recepcién consiste en aplicar los con-
troles necesarios para mantener en valores suficientemente bajos
la probabilidad de aceptar un lote de productos no conformes
con la especificacion definida en el proyecto, conocido como ries-
go global del usuario. Asimismo, se debe ser cuidadoso para no
rechazar lotes o partidas conformes, a lo que se denomina riesgo

global del suministrador.

En general, se trata de adoptar sistemas en los que ambos, sumi-

nistrador y usuario, compartan un riesgo del 50 %.

Este sistema conduce a la realizacién de un elevado nimero de
ensayos y comprobaciones que en muchas ocasiones podria re-
ducirse sin aumentar el riesgo del usuario, o incluso disminuyendo
éste a valores muy bajos. La forma de operar es tener en cuenta el
control de produccién del suministrador, que siempre serd mucho
mas efectivo que el control de recepcidn que se pueda efectuar en

una obra. Para que esta opcion sea posible, la Instruccion EHE-08

exige que el sistema esté avalado por un distintivo de
calidad o por un sistema equivalente a éste (para el caso
de productos elaborados en la propia obra) que sea ob-
jeto de reconocimiento por parte de una Administracion

competente en el ambito de la construccion.

“El control documental es pieza
clave del nuevo sistema”

Se establece asi todo un sistema de reconocimiento
que conduce a una serie de consideraciones especiales,
que pueden ir desde la ampliacion de los tamafos de
los lotes, a la exencién de cualquier tipo de comproba-

cion experimental sobre el producto.

El alcance del sistema de distintivos oficialmente reco-
nocidos (DOR) se describe en detalle en [1] por lo que

no vamos a detenernos en este aspecto.

El control de recepcién mediante ensayos

Por ultimo, se mantiene la posibilidad de efectuar en-
sayos cuando se lleva a cabo la recepcién de los pro-
ductos en obra, siendo encomendados a laboratorios y

entidades de control de calidad.

Como regla general, el sistema de ensayos esta reserva-
do para aquellos productos que no tienen marcado CE ni
estan en posesion de un DOR, o para determinadas ca-
racteristicas de gran responsabilidad, como por ejemplo
la resistencia del hormigdn, en cuyo caso su nimero es

muy reducido para productos en posesion de un DOR.

El sistema de comprobaciones experimentales es tan
exhaustivo que puede hacer inviable determinadas ac-
tividades industriales, por lo que de alguna forma es un
sistema para incentivar la via de la certificacion. Toman-
do como ejemplo el hormigdn, el nimero de amasadas
a controlar cuando no dispone de un distintivo de cali-
dad reconocido es 15 veces superior, y los estimadores
estadisticos aplicables son mds exigentes, lo que impli-

ca tener que fabricar hormigones con una resistencia
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media superior y ser, en definitiva, menos competitivos

econdmicamente.

Continuando con el ejemplo del hormigdn, la via de la
certificacién optimiza los procesos y los ensayos. De este
modo, en caso de estar en posesion de un DOR, un hor-
migon HA-30 para ambiente lla serd objeto de ensayos
de control de produccién en la central de hormigén y el
numero de ensayos a efectuar en obra serd muy reducido,
teniendo por objeto servir de ensayos de identificacién del
producto. Sin embargo, si la central no dispone de un DOR
va a tener que hacer ensayos de control de produccién, por
ser éstos obligatorios, pero ademds su producto va a ser
evaluado en cada obra que suministre y, lo que es peor, en-
sayado por muy distintos laboratorios entre los que puede
haber importantes desviaciones, no siempre imputables al
producto en sf sino a los factores que rodean la fabricacion
y conservacion de las probetas, su preparacion para el en-
sayoyy la realizacion del propio ensayo. Por lo tanto, el riesgo
para el suministrador de que se rechace una partida con-
forme con la especificacion se incrementa notablemente,

lo que de nuevo le hace menos competitivo.

PRINCIPALES NOVEDADES EN EL CONTROL DE
LOS PRODUCTOS

Control de conformidad de los componentes del
hormigén

El control de recepcion de los cementos se remite a la Ins-
truccion RC-08, que efecttia un control documental, una
inspeccion visual del estado de la remesa para ver si hay
sintomas de deterioro y un control mediante ensayos que
es potestativo y de aplicacion cuando asf lo indique el pro-
yecto o lo decida el responsable de la recepcién por haber

detectado alguna anomalia en las fases anteriores.

Los cementos comunes, incluidos los de bajo calor de
hidratacion, tienen la obligacion de ostentar el marca-
do CE, mientras que los cementos resistentes a sulfatos,
resistentes al agua de mar, para usos especiales y los

cementos blancos estan sujetos al R.D. 1313/1988. En
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ambos casos, se contempla la posibilidad de que los cementos

ostenten un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Los aridos deben disponer del marcado CE, salvo los de autoconsu-
mo para los que se debe aportar un certificado de ensayos' que de-
muestre su conformidad con las especificaciones del proyecto y de la
Instruccion EHE-08, con una antigliedad no superior a 3 meses. No se
indica el nimero de ensayos a efectuar ni el tamafo muestral y sim-
plemente se indica que el nivel de garantia estadistica debe ser equi-

valente al exigido por la norma UNE-EN 12620 para el marcado CE.

Los aditivos incluidos en la norma UNE-EN 934-2 estdn sujetos
al marcado CE. Hablamos por tanto de plastificantes, superplas-
tificantes, retenedores de agua, inclusores de aire, aceleradores y
retardadores del fraguado, aceleradores del endurecimiento e hi-
drofugantes. Los restantes aditivos deben presentar un certificado
de ensayos que demuestre su conformidad con las especificacio-
nes del proyecto o con la Instruccion EHE-08, con una antigiiedad
inferior a 6 mesesy con un nivel de garantia estadistica equivalen-

te al exigido para el marcado CE.

Las adiciones, cenizas volantes y humo de silice, deben disponer

del marcado CE.

El agua no requiere de ensayos especificos cuando pertenezca a
la red de suministro de agua potable, debiendo realizarse ensayos

semestrales en caso contrario.

Control del hormigon

Los ensayos previos y caracteristicos del hormigén se desa-
rrollan de manera mas amplia en el Anejo 22, que es un anejo
reglamentario. Se modifica ligeramente el criterio estadistico para
aprobar los resultados de los ensayos caracteristicos, de forma
que una vez obtenidos y ordenados los resultados medios de 6

amasadas:

1 Los ensayos deben haber sido efectuados por un laboratorio acreditado por ENAC,
por las Comunidades Auténomas en las éreas de hormigén, o bien perteneciente
a un Centro Directivo de las Administraciones Publicas con competencias en el
ambito de la construccion.
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se considera que el ensayo caracteristico es favorable si se cumple:

X, =08 (x-x) =1,
La Instruccion EHE-08 afade los ensayos caracteristicos de do-
sificacion cuyo objetivo es comprobar la conformidad con los cri-
terios de durabilidad establecidos por la propia Instruccién para
hormigones que vayan a estar sometidos a clases de exposicion
distintasa lal, llay llb o a cualquier clase especifica (Q H, E, F),y se
basan en la realizacién de ensayos de penetracion de agua bajo
presion conforme a la norma UNE-EN 12390-8, comprobédndose
los valores de las profundidades méximas y medias de penetra-

cion.

Otra novedad es que los ensayos caracteristicos de dosificacion

pueden hacerse de forma conjunta con los ensayos caracteristi-

cos de resistencia, en cuyo caso se exige que ésta, f ., sea su-
c,dosif”

perior a la resistencia caracteristica, f

ck’

establecida en el proyecto,
y que no sea inferior en mas de 5 N/mm? al valor indicado en la
Tabla 37.3.2.b de la Instruccién EHE-08, de resistencias minimas
recomendadas en funcion de los requisitos de durabilidad. En
caso contrario, la Direccién Facultativa debe rechazar el inicio de

suministro del hormigoén.

—

a)

En relacion a los métodos de ensayo se incorporan
nuevos procedimientos para la determinacion de la
docilidad del hormigén autocompactante (Anejo 17)

como el embudo en'V, el anillo japonés o la caja en L.

Si bien la resistencia del hormigon en la Instruccion EHE-
08 esta referida a la probeta cilindrica de 15 x 30 cm, se
admite el empleo de la probeta cubica de 15 cm y de
10 cm de arista, esta ultima para hormigones de resis-
tencia superior a 50 N/mm?, incluyéndose el coeficiente
de conversion correspondiente entre ambos tipos de
probeta. El empleo de probeta cubica presenta la ven-
taja de no hacer necesaria la preparacion de la super-
ficie de la probeta o su refrentado, lo que unido a su
menor peso la hace especialmente interesante para los

laboratorios de control.

Como novedad, se indica reglamentariamente el tiem-
po maximo de permanencia de las probetas confeccio-
nadas en obray el intervalo de temperaturas en los que
puede estar, de forma que si éstos no pueden garanti-
zarse es preciso habilitar en obra un recinto especifico

para poder mantenerlas en esas condiciones. En defini-

F4d Nuevos métodos de ensayo para hormigones autocompactantes: a) caja en L, b) embudo en V'y c) anillo japonés.
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E4 Tabla 1.- Condiciones de conservacion de las probetas de hormigdn en obra.

Intervalo de temperaturas (°C) Resistencia caracteristica (N/mm?) Periodo de permanencia en obra

15-30

15-35

tiva, salvo zonas de temperatura suave y estable, como
por ejemplo las islas Canarias, 0 en épocas estivales y
primaverales en determinadas zonas de la Peninsula,
va a ser absolutamente imprescindible habilitar este
recinto y que reuna las condiciones minimas exigidas
en practicamente la totalidad de las obras de construc-
cion, lo que sin duda va a redundar en una menor va-
riabilidad en los resultados de ensayo, al actuar en el
momento en el que se producen las primeras fases de

hidratacion del cemento y de la formacién de enlaces.

En relacion a la hoja de suministro se debe indicar la
dosificacion real del hormigén. De no indicarse nada, se
entiende que las tolerancias serdn las correspondientes
a la dosificacion, es decir: + 3 % para el cemento, las
adiciones y la relacion a/c y del + 5 % para los aditivos.
Ademas, se van a controlar las desviaciones que se pro-
duzcan con relacion al certificado de dosificacion en-
tregado antes del inicio del suministro, admitiéndose
como normales variaciones de 0 a 15 kg para los conte-
nidos conjuntos de cemento y adiciones, y de -0,02a 0
para la relacion a/c. Fuera de estos limites se considera
que existe una discrepancia y la decision a adoptar que-
da en manos del responsable de la recepcién, puesto

que la Instruccion no indica nada al respecto.

E9 Tabla 2.- Nimero de amasadas a controlar por lote.

<35 72 horas
>35 24 horas
Cualquiera 24 horas

En el control de la consistencia, la Instrucciéon EHE-08 incorpora
la consistencia liquida, definida por un asiento en cono de Abrams
de 16 a 20 mm, para el que se admite una tolerancia de + 2 cm,
lo que hace que sea posible controlar hormigones con asiento
comprendido entre 14y 22 cm con un procedimiento de ensayo
vélido, exclusivamente, para el intervalo 10 — 20 cm, lo que puede

provocar problemas en algin momento.

En el control estadistico de la resistencia se mantiene el tama-
Aio maximo de los lotes para hormigones sin DOR, y se multiplica
por 2 o por 5 cuando éstos tienen un DOR, dependiendo del
nivel de exigencia de éste (ver [1]). El nimero N de amasadas a
controlar por lote se ha modificado, tal y como se recoge en la

Tabla 2.

Por otro lado, se modifican totalmente los criterios de aceptacion
o rechazo en relaciéon a los utilizados en la Instruccion EHE-98,

contemplandose cuatro posibles casos:

- Caso 1: hormigdn en posesion de un DOR de nivel de exigen-
cia alto (apartado 5.1 del Anejo 19).

« Caso 2: hormigén en posesion de un DOR de nivel de exi-
gencia bajo (apartado 6 del Anejo 19), hasta 31 de diciembre
de 2010.

« Caso 3: hormigon sin distintivo.

Resistencia caracteristica Hormigén con DOR
. i Otros casos
(N/mm?) de nivel superior

f, <25

EHE-98 25<f, <35
f,>35

f, <30

ck =

EHE-08 35<f, <50
f, >50

N=>2

N =>4

N=>6
N=1 N=>3
N=1 N=>4
N=2 N=>6

El numero de lotes no puede ser inferior a 3; correspondiendo, si es posible, a los diferentes tipos de elemento estructural (elementos a compresion, a flexion y macizos).
En el caso de lotes ampliados, el lote no podré estar formado por amasadas suministradas a obra durante un periodo de tiempo superior a 6 semanas.
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+ Caso 4: hormigon sin distintivo fabricado de forma continua
en central y suministrado de forma continua a obra, del que se

han controlado mas de 36 amasadas.

Para cada uno de ellos se contempla un criterio de aceptacion
diferente, tal y como se recoge en la Tabla 3. Si el criterio de
aceptacion no se verifica, la Direccién Facultativa rechazard el
lote o valorard la conveniencia de efectuar comprobaciones
adicionales (por ejemplo, ensayos de informacion complemen-
taria). Unicamente, en el caso de hormigones en posesion de
un DOR de nivel de exigencia alto se pueden admitir valores
inferiores a la resistencia caracteristica, siempre que no haya
ningun ensayo cuyo resultado haya sido inferior a 0,90 - f, y
que los datos correspondientes al control de produccion mas
proximo a la fecha de suministro demuestren que se verifica

quex-16450=090-f,.

F4) Tabla 3.- Criterios de conformidad de la resistencia del hormigén.

Control del hormigon para la fabricacion de ele-
mentos prefabricados

El articulo 86.9 es nuevo en la Instrucciéon como con-
secuencia de la incorporacion a ésta de los elementos

prefabricados.

Los criterios de control que se establecen son los que debe
llevar a cabo la instalacion de prefabricacion cuando los
productos que fabrica no tienen la obligacién de ostentar
el marcado CE, o que teniéndola, se quiera poder utilizar
un coeficiente parcial de seguridad para el hormigén, v,
de 1,5 en lugar de 1,7 que seria el aplicable en caso de se-
guir los criterios de la norma EN 206-1 para el control del
hormigdn. En cualquier momento la Direccién Facultativa
puede efectuar la comprobacién del sistema de control

que se estd utilizando en la instalacién de prefabricacion.

Tipo de control estadistico Criterio de aceptacion

Hormigén en posesion de un DOR del nivel mas

. x=f O Control de identificacion.
Hormigon en posesion de un DOR transitorio. x-16450=f, Control mixto.
Hormigon sin distintivo. X-Kr >f, Control de recepcion.
Control de recepcion.
Hormigon sin distintivo suministrado de forma Hasta la amasada 36 se aplica el criterio 3.
continua con un control en obra de mas de 36 Ky =K, 8 21T,

amasadas del mismo tipo de hormigoén.

A partir de la amasada 37 se aplica el crite-
rio 4 con un numero de amasadas por lote
comprendido entre 2 y 6.
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El control estadistico se efectla sobre los ensayos lle-
vados a cabo en la instalacion sobre el mismo tipo de
hormigén a lo largo de un mes, debiéndose disponer
de un minimo de 16 ensayos. El criterio de aceptacion
que se aplica es el mismo que el utilizado para un hor-
migon en posesion de un DOR transitorio (ver caso 2 en
la Tabla 3) con la diferencia de que la desviacion tipica
o corresponde a los 35 Ultimos resultados. Si la produc-
cion de un determinado tipo de hormigdn no es conti-
nua, de forma que el nimero de resultados mensuales
no llega a 16, se admite el control semanal de los lotes,
aplicdndose entonces el mismo criterio que el definido

en la Tabla 3 para hormigones sin distintivo (caso 3).

RE 0

i

F4 Montaje de pilares prefabricados.

Control del acero para armaduras pasivas

La principal novedad es que los aceros en posesién de
un DOR estén exentos de la realizacion de ensayos v,
en caso de no disponer de dicho distintivo, deben so-
meterse a ensayos de recepcion diferenciandose si los

suministros son mayores o menores de 300 t.

Los suministros se dividen en lotes de 40 t de tamano maxi-

mo (el doble respecto a la anterior Instruccion EHE-98) en
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los que el acero debe ser del mismo tipo, serie y fabricante, sobre los
que se efectlian una serie de ensayos (traccion, seccion equivalente,
geometria, doblado-desdoblado) cuyo nimero es el doble para sumi-

nistros de méas de 300 t.

En grandes suministros se da la opcion al suministrador de aportar
certificados de trazabilidad y de control de produccién del fabri-
cante, efectudndose ensayos de contraste sobre la composicion
quimica de la colada y ensayos mecénicos sobre lotes correspon-
dientes a la misma colada, serie y fabricante, con un nimero mi-

nimo de 15 lotes.

Ademds, si el acero va destinado a estructuras sometidas a fatiga o
situadas en zona sismica debe demostrarse la idoneidad del acero
admitiéndose para ello un informe de ensayos con una antigle-
dad no superior a un afo, garantizando el cumplimiento de las
exigencias establecidas por la Instruccién (resistencia a fatiga y/o
resistencia a cargas ciclicas). Los ensayos deben haber sido efec-
tuados por un laboratorio acreditado por ENAC o perteneciente a
un Centro Directivo de las Administraciones Publicas con compe-

tencia en materia de construccion.

Control de acero para armaduras activas

Aligual que el caso anterior no es necesaria la realizaciéon de com-
probaciones experimentales si el acero estd en posesion de un
DOR. En caso contrario se distingue los ensayos a realizar en fun-
cion del tamano del suministro estableciéndose la distincion en si

éste es mayor o menor a 100 toneladas.

El tamafo de los lotes se ha multiplicado por 4 pasando de 10t a
40 t sobre el que se efectua tan sélo la comprobacion de la sec-
cion equivalente y un ensayo de traccion completo, al menos dos

veces durante la obra.

En caso de suministros grandes se ha de facilitar un certificado de
trazabilidad, una copia del certificado de control de produccién
del fabricante y efectuar un contraste de trazabilidad de la colada
mediante la determinacién de su composicion quimica. Por Ulti-
mo, también es pertinente presentar un certificado de ensayos
que permita establecer la conformidad del acero frente a la corro-

sion bajo tension.

]|
N
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En cualquier caso, y dada la trascendencia e importancia que puede
tener el fallo de este tipo de acero en un elemento pretensado, el
nivel de control establecido parece insuficiente, sobre todo tratan-

dose de productos sin ningun tipo de distintivo u homologacion.

Control de las armaduras pasivas

El articulo 88 es nuevo como consecuencia del desarrollo que
la Instruccion EHE-08 realiza de las armaduras pasivas (ver [2]). El
control establecido tiene por objeto comprobar la conformidad,
antes de su montaje en obra, de las mallas electrosoldadas, las
armaduras basicas electrosoldadas en celosfa, las armaduras ela-

boradas y la ferralla armada.

Las comprobaciones que se efecttan sobre las armaduras pasivas
son, en principio, las relativas a su geometria, a sus caracteristicas
mecanicas y a sus condiciones de adherencia, y se realizan tanto
sobre las armaduras que se reciben en la obra como sobre las que

se elaboran en ella.

Las armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y ar-

maduras bésicas electrosoldadas en celosfa) no son objeto de

F3 Pre-armado en instalacion de ferralla.

control experimental alguno si estan en posesién de
un DOR o, en un futuro, en el momento en el que dis-
pongan de marcado CE. En caso contrario se procede
ala realizacién de toma de muestras en los acopios de
la obra y se efectian, ademas de las comprobaciones
indicadas para los aceros para armaduras pasivas (sec-
cion equivalente, geometria del corrugado, doblado-
desdoblado y caracteristicas mecénicas), la de carga
de despegue de las uniones soldadas (2 por lote) y la
geometria de los elementos (4 por lote). El tamafo del
lote es de 40 toneladas (el doble que el indicado por

la Instruccion EHE-98).

En el caso de las armaduras elaboradas y de la ferra-
lla armada la toma de muestras se ha de efectuar en
la instalacion en la que éstas se elaboran, por lo que la
instalacion ha de comunicar su plan de fabricacién, que
previamente se habréd adaptado al plan de obra elabo-
rado por el Constructor. Sélo en casos excepcionales
podra la Direccion Facultativa permitir que la toma de

muestras se realice en la obra.
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Se hace una indicacion especifica para que el res-
ponsable de la toma de muestras vele por la re-
presentatividad de las mismas, de forma que no se
vayan a tomar sobre armaduras que no se corres-
pondan con el despiece de la obra, o de armaduras
especificamente destinadas a la realizacion de ensa-
yos? En el caso de que la toma de muestras supusie-
ra la alteracion de la armadura, se debe proceder a

su reemplazamiento.

En el caso de que las armaduras elaboradas o la ferralla
armada estén en posesion de un DOR no es necesa-
rio efectuar ninguna comprobacién experimental. En
caso contrario se formaran lotes de 30 t en los que las
armaduras han de haber sido elaboradas con el mis-
mo tipo de acero y forma de producto (barra o rollo)
y deben haber sido suministradas en remesas conse-
cutivas, en el caso de haber sido elaboradas en insta-
laciones ajenas a la obra, o haber sido fabricadas en
las instalaciones de la obra en un periodo no superior

a un mes.

Las caracteristicas mecénicas sélo deben comprobarse
en armaduras procedentes de rollo. Se ensayan 2 pro-
betas por muestra correspondientes a un diametro de
cada serie de las definidas en UNE-EN 10080°. El nime-
ro de ensayos puede reducirse a la mitad si el acero estd
en posesion de un DOR. El objetivo de estos ensayos es
comprobar que el proceso de enderezado no ha afecta-
do a las caracteristicas exigidas al acero, especialmente
en lo relativo al alargamiento bajo carga maxima, €__,
que no puede ser inferior a los mérgenes establecidos
en el articulo 33 de la Instruccién EHE-08 (4,5 % para

armaduras tipo Sy 7 % para armaduras tipo SD).

2 Esta mencién especial hace referencia a una mala practica detec-
tada en los Ultimos anos propiciada por la falta de organizacién del
control efectuado en obra, de manera que en algunos casos se ha
acudido a las instalaciones de ferralla para tomar muestras de aceros
una vez finalizada la obra y transcurridos varios meses.

3 Lanorma UNE-EN 10080 no menciona de forma expresa la clasifi-
cacion de diametros por serie. La Unica referencia se encuentra en
laTabla C.1 del Anejo C, en el que se habla de didmetros pequefios
(£ 10 mm), didmetros medios (10 mm < d < 20 mm), didmetros gruesos
(20 mm < d < 32 mm) y didmetros muy gruesos (32 mm < d < 50 mm).
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Si'las armaduras se elaboran con procesos de soldadura resistente
0 no resistente hay que tomar otras 4 probetas por lote, corres-
pondientes a las combinaciones de didmetros mas representati-
vos, y efectuar dos ensayos de traccion sobre los didmetros més
finos y dos ensayos de doblado-desdoblado sobre los mas grue-
sos. Como en el caso anterior, si el acero estd en posesion de un
DOR los ensayos pueden reducirse a la mitad. Este tipo de ensayos
tiene por objeto comprobar que el proceso de soldadura utilizado

no ha afectado a las propiedades tecnoldgicas del acero.

La comprobacion de la geometria del corrugado sélo ha de efec-
tuarse sobre armaduras procedentes del enderezado de rollo,
realizandose la comprobacién sobre 2 probetas de cada uno de
los didmetros que conforman el lote. En el caso de aceros en po-
sesion de un certificado de homologacién de adherencia la com-
probacién consistird en la determinacién de la altura de corruga
comprobando que cumple el mencionado certificado, y en el
f

calculo del indice de corrugas, f,, en los restantes casos compro-
bando que se verifican las condiciones establecidas para el tipo

de acero.

Las caracteristicas geométricas se comprueban sobre cada lote, pro-
cedente de barra o de rollo, en base a una muestra formada por un
minimo de 15 unidades de armadura verificando que la alineacion de
los elementos rectos, sus dimensiones y los didmetros de doblado se
ajustan a loindicado en el proyectoy en las hojas de suministro, y a las
tolerancias indicadas en el Anejo 11 de la Instruccion EHE-08. Para la
ferralla armada se debe comprobar,ademas, el nimero de elementos

y la conformidad de la distancia entre barras.

Control de los elementos y sistemas de pretensado

El sistema de control es similar al establecido en la anterior Ins-
truccion EHE-98, con la salvedad de contemplar la exencion de
comprobaciones experimentales si los materiales o sistemas de

pretensado disponen de marcado CE o de DOR.

La novedad mads destacable es que se ha eliminado la exigencia
de presentar el certificado de que los dispositivos de anclaje y
empalme de las armaduras postesas, las vainas y otros accesorios
cumplen las condiciones especificadas para ellos en la Instruccion

(articulo 352y 35.3).
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Control de los elementos prefabricados

El articulo 91 es totalmente novedoso. El control de los elemen-
tos prefabricados incluye la comprobacion de la conformidad del
hormigdn y de las armaduras que los constituyen, asi como la de

los propios elementos prefabricados.

El control documental cobra una especial relevancia, pues-
to que a través del mismo, se va a proceder a comprobar los
resultados de autocontrol del fabricante sobre los distintos
procesos: elaboracion de las armaduras, armado de la ferralla,
montaje de la armadura pasiva, operaciones de pretensado, en
su caso, fabricacion, vertido, compactacion y curado del hor-
migon. Asimismo, a través de este control documental se com-
prueba también la conformidad de los materiales y productos
directamente empleados en la elaboracién de los elementos

prefabricados.

Ademas, en los productos en posesién del marcado CE se extre-
man las comprobaciones documentales, dada la circunstancia de
que en funcién de los criterios de conformidad empleados varian

los coeficientes parciales de seguridad del hormigon.

Las ventajas que obtienen los elementos prefabricados en pose-
sion de un DOR son muy altas, puesto que no sélo pueden reducir
los coeficientes parciales de seguridad del hormigén y del acero a
1,35y 1,10 respectivamente, sino que quedan excluidos de todo

tipo de comprobaciones experimentales.

Las comprobaciones experimentales se refieren a los procesos de
prefabricacién y a la geometria de los elementos, y ha de efec-
tuarse al menos una vez durante la obra. En el caso de elementos
normalizados fabricados en serie, se admite una comprobacién
documental sobre los registros de autocontrol, mientras que en el

resto de los casos hay que efectuar las comprobaciones relativas

al proceso de elaboracién de las armaduras de su mon-
taje, de los procesos de aplicacion del pretensado y de
los procesos de fabricacién del hormigén, conforme a
lo indicado en los apartados que anteriormente se han
descrito de estas actividades, asi como de los procesos
de vertido, compactacién y curado con los requisitos
similares a los que se describirdn més adelante sobre

ejecucion.

El control de la geometria se efectla sobre cada lote se-
leccionando una muestra representativa de elementos,
considerdndose como minimo los valores indicados en
la Tabla 4. En elementos normalizados prefabricados en
serie, el lote se define como la cantidad de elementos
de la misma tipologia que forman parte de la misma
remesa, del mismo fabricante, y cuyas fechas de fabri-
cacion no difieran en més de 3 meses. En el caso de
elementos especificamente prefabricados para la obra
el lote lo constituyen la totalidad de los elementos de la

misma remesa y fabricante.

EL CONTROL DE EJECUCION

El capitulo de control de ejecucion se ha ampliado
con relacion a la Instruccion EHE-98. Desaparece el
nivel de control reducido y se redefinen el control
normal e intenso. Para este Ultimo, es imprescindible
que el Constructor esté en posesion de un sistema
de calidad certificado conforme a UNE-EN 1SO 9001.
Ademas, el nivel de control de ejecucién deja de es-
tar relacionado con el coeficiente de mayoracion de

acciones, y..

El control de ejecuciéon comprende la comprobacion

del control de produccion del Constructor, asi como

£ Tabla 4.- Nimero minimo de elementos representativos para la comprobacién experimental de la geometria de los elementos prefabricados.

Tipo de elemento suministrado

NuUmero minimo de elementos
controlados en cada partida

Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques, etc.
Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas, etc.

Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, cajones, etc.
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la realizacion de inspecciones de los procesos durante
la ejecucion, contemplandose la posibilidad de poder
prescindir de estas inspecciones externas para aquéllos

procesos que se encuentren en posesion de un DOR.

En el Plan de Control se mejora la definicién de al-
gunos aspectos, como por ejemplo que las personas
responsables de llevar a cabo las comprobaciones
del autocontrol figuren en un registro permanente-
mente actualizado que se debe incorporar a la do-
cumentacion final de obra; o que los registros de las
comprobaciones que lleven a cabo estos responsa-
bles estén firmados por ellos y queden recogidos en

un soporte fisico o electrénico.

Como novedad se establece la obligacion de estable-
cer un sistema de gestion de los acopios que permita
mantener y justificar la trazabilidad de las partidas y

remesas recibidas en la obra.

Los lotes de ejecucion se definen con una mayor precision que en la
Instruccion EHE-98 y se introduce el concepto de unidad de inspec-
cion que es el tamafo maximo de una actividad o proceso que pue-
de comprobarse durante una visita de inspeccién a la obra. De esta
manera, en las visitas de inspeccién que realice la Direccién Faculta-
tiva podrd comprobarse, un determinado nimero de unidades de

inspeccion que podran pertenecer a uno 0 mas lotes de ejecucion.

Aligual que en la Instruccion EHE-98 el nimero de inspecciones a
efectuar dependera del nivel de control de ejecucion. Ahora bien,
éste numero no se ha hecho depender del lote de ejecucion sino
de los procesos y actividades que se lleven a cabo, fijdndose un
numero minimo de comprobaciones sobre el autocontrol que el
Constructor ha llevado a cabo sobre los mismos, asi como de las
inspecciones directas que hay que efectuar por parte de la Direc-

cién Facultativa (ver Tabla 5).

La Instruccion EHE-98 inclufa una tabla en la que se hacia refe-

rencia a las comprobaciones a efectuar durante la ejecucién.

F9 Tabla 5.- Frecuencias de comprobacién del control externo de la Direccién Facultativa.

Procesos y actividades de ejecucion
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Numero minimo de unidades de in

ccion controladas
por lotes de ejecu

Control normal Control intenso

Geometriaarmaduras elaboradas 3 ! : 2
Colocacionarmaduras 3 1 : 2
_ Totalidad Totalidad Totalidad Totalidad
Desencofiadoydesmoldeo 3 1 : 2
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La Instruccion EHE-08 desarrolla con mas detalle estas compro-

baciones y, en especial, las relativas a:

« Control de las cimentaciones.

- Control de las cimbras y apuntalamientos.

« Control de los encofrados y moldes.

« Control del montaje de las armaduras pasivas.
- Control de los procesos de hormigonado.

« Control de los procesos posteriores al hormigonado.

No se introduce ninguna modificacion en el control del tesado
de las armaduras activas y en el control de la ejecucién de la in-
yeccion, salvo que en este Ultimo puede prescindirse de cualquier
comprobacion experimental si el sistema de pretensado cuenta
con un DOR.

Se introducen, sin embargo, tres nuevos controles relativos al
montaje y uniones de elementos prefabricados, al elemento cons-

truido y a los aspectos medioambientales.

El articulo relativo al control del montaje y de las uniones de
elementos prefabricados indica que es preciso comprobar la
conformidad de los elementos prefabricados con las especifi-
caciones de proyecto, la existencia de planos de montaje, de
un programa detallado de la secuencia de éste y de medios
materiales y humanos capaces de llevarlo a cabo. Durante el
montaje, es preciso vigilar para que se respeten las dimensio-
nes y condiciones de ejecucion de los apoyos, enlaces y unio-

nes.

La finalizacion de cada una de las fases de ejecucion de la estruc-
tura requiere de una inspeccion especifica del elemento cons-
truido para comprobar sus dimensiones, que cobran una especial
relevancia en el caso de haberse aplicado unos coeficientes de
seguridad de los materiales reducidos, en cuyo caso es preceptivo
el cumplimiento de determinadas tolerancias establecidas en el

Anejo 11 de la Instruccion.

El control de aspectos medioambientales tiene por objetivo
comprobar el cumplimiento de las exigencias que la Propiedad hu-

biera podido establecer relativas a la contribucién de la estructura

a la sostenibilidad, mediante la comprobacién de que se

satisfacen los niveles prescritos para el indice ICES.

Los ensayos de informaciéon complementaria de la
estructura, las pruebas de carga y los ensayos no des-
tructivos tienen un enfoque similar al de la Instruccién

EHE-98.

CONCLUSIONES

La Instruccion EHE-08 ha realizado una importante la-
bor de revision y adaptacion de los criterios de control,
con el objetivo de aumentar los niveles de calidad y se-
guridad de las estructuras sin necesidad de multiplicar

en exceso los ensayos a efectuar en las obras.

El sistema se apoya en varios elementos:

- Los procedimientos de autocontrol de los fabrican-
tes de productos y sistemas, pero también del pro-
pio Constructor en la obra, que pueden ser objeto
de un reconocimiento oficial si demuestran que
ofrecen un nivel de garantia superior al exigido por

la Instruccion.

El establecimiento de una asignacion clara de res-
ponsabilidades a cada uno de los agentes intervi-
nientes en el proceso, que quedan registrados en
los distintos documentos que se generan en la obra
(albaranes de suministro, garantias, partes de con-
trol, etc.) y perfectamente identificados gracias a los

sistemas de trazabilidad previstos.

No se ha podido actuar sobre la componente humana
presente en las obras, si bien se hace un pequefio gesto

al comienzo del articulado al indicar:

"Esta Instruccidn supone que el proyecto, construccion
y control de las estructuras que constituyen el dmbi-
to de su aplicacion son llevados a cabo por técnicos y
operarios con los conocimientos necesarios y la expe-

riencia suficientes”.
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Es en el campo de la formacién profesional donde es més
importante actuar en el futuro para aumentar la calidad y
seguridad de nuestras estructuras. Lamentablemente el
perfil de los trabajadores del sector de la construccién en
Espafa demuestra niveles bajos de formacién en com-
paracion con otros sectores de la economia, con una
elevada tasa de temporalidad (tan sélo el 21 % de los tra-
bajadores tienen una antigiiedad superior a 10 afios), por
lo que es dificil encontrar personas ‘con oficio”que hagan

de la construccion una profesion a largo plazo.

Ademas, se constata que la mayor parte de la formacién que
reciben estos trabajadores es la relativa a la seguridad, y que
el 68 % de los que han efectuado algun tipo de formacién
adicional considera que no es necesaria para realizar su tra-

bajo.

Por lo tanto, en los proximos afos habrd que actuar en este
sentido para solventar esta carencia y poder hacer realidad las
premisas con las que trabaja la Instruccion de Hormigén Es-

tructural.

Por ultimo, no quisiera finalizar este articulo sin afiadir una tira de imagenes en las que se constatan las cuestiones que

se han expuesto anteriormente.

Se trata de una obra de cierta importancia, en la que se va a emplear una estructura prefabricada. Parte de los pilares han

de apoyar en el muro perimetral que, al no disponer del espesor suficiente, ha de dotarse de una serie de ménsulas en

las que se empotra el pilar mediante unas vainas que posteriormente se hormigonan.

El muro se ejecuta de forma continua sin modificaciones del encofrado para prever
la existencia de las ménsulas indicadas, que se ejecutan a posteriori. Como puede
observarse, van fuertemente armadas, lo que requiere la realizacién de numerosos
taladros, muy proximos entre sf, que seguramente producen un plano de corte en
el hormigodn, lo cual no parece que inquiete a los responsables debido al conocido

principio del papel higiénico “nunca se rompe por donde estan los agujeritos”.

Finalizada la colocacion de las armaduras se improvisa un encofrado y se efectua el
hormigonado de estos elementos. El hormigén suministrado yace, impertérrito, en el
centro del solar, donde es reamasado y cargado en el elemento de transporte correspondiente,

que en esta ocasion es una carretilla elevadora. El vertido del hormigén, mediante capazo, se

efectla sin problemas procediéndose después a la compactacién mediante picado con tablén,

un elemento disponible en la obra pero que todavia no ha sido recogido por la Instruccion EHE-08.
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Una vez endurecido el hormigén se procede a la retirada de los

encofrados y para mantener la trazabilidad alguien grava en su

superficie su nombre.

Pero la ejecucién no ha finalizado. Faltan los taladros correspon-
dientes a las vainas que luego van a emplearse para la unién de
los pilares. Era mucho pedir que se hubieran dispuesto previa-
mente; seguramente no cabrian con tanta armadura. El proble-

ma se soluciona facilmente taladrando el hormigén el nimero

de veces que sea necesario.

Finalmente se colocan los elementos y la obra finaliza sin incidencias. ...;o no?

BIBLIOGRAFIA

[1] VAQUEROD, J."Los distintivos de calidad oficialmente reconocidos”. Especial Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08 (Parte I).
Revista Zuncho n° 19. Marzo 2009.

[2] VIARTOLA, LM."Ejecucidn en la EHE-08". Especial Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08 (Parte II). Revista Zuncho ne 19.
Marzo 2009.

[3] FUNDACION LABORAL DE LA CONSTRUCCION. La formacién continua en el sector de la construccion 2005. Madrid, 2006.

28] |

— zuncho - JunIo - N° 20



EL EMPLEO DE ADITIVOS EN LA
CONFECCION DE HORMIGONES
DE ALTA DURABILIDAD

Daniel Ramos - Departamento Técnico Admixture Systems. BASF Construction Chemicals Espafia S.L.

El nuevo texto de la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08), profundiza en el tratamiento
de la durabilidad con objeto de disminuir las patologias derivadas de la agresividad del ambiente
en que se ubica la estructura, que debe mantenerse en condiciones iddneas de uso durante la to-
talidad del periodo de su vida util, para lo cual debe aplicarse una estrategia de durabilidad eficaz

y coherente con la duracion de la misma.

En este articulo se profundiza en las estrategias que pueden seguirse para la confeccion de hormi-
gones de baja permeabilidad y alta durabilidad, siguiendo los mismos criterios que establece la

nueva Instruccion.
a EHE-08 incorpora el Estado Limite de Dura- resy poros de gel), de los poros de compactacion, del aire oclui-
bilidad, el cual se entiende como el produci- do y de la porosidad del arido, especialmente importante en el
do porlas acciones fisicas y quimicas, diferentes caso de aridos ligeros.

a las cargas y acciones del andlisis estructural,
que pueden degradar las caracteristicas del hormigén o de

las armaduras hasta limites inaceptables.

Bajo esta definicién, se puede decir que la durabilidad
del hormigon depende fundamentalmente del tipo de
ambiente (tipo de exposicion, temperaturas extremas,
desgaste, accion electrolitica, ataque de liquidos o ga-
ses), de las caracteristicas del hormigdn (reaccién érido-
alcali, retraccién, expansion, porosidad) y de su puesta en
obra. De todas sus propiedades, la porosidad es el factor
fundamental para conseguir una dptima durabilidad. Porosidad de la pasta de cemento

En el proceso de hidratacion del cemento, al comenzar el proce-

POROSIDAD DEL HORMIGON so de endurecimiento del hormigén, se produce la evaporacion
La permeabilidad depende del volumen, tamano, dis- del agua excedente, de manera que se crean unos ‘huecos’ que
tribucion y continuidad de los poros contenidos en la se denominan “poros capilares” Ademads, existen otros huecos
masa. Por tanto, el grado de permeabilidad depende capilares dentro del propio gel denominados “poros de gel’, que
de la porosidad de la pasta de cemento (poros capila- se distribuyen uniformemente en toda la pasta.

zuncho - JunIo - N° 20
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Hormigén a edades tempranas

E4 Evolucion de los poros capilares y de gel durante la hidratacion del cemento.

En consecuencia, la porosidad capilar depende de la relacién
agua/cemento (a/c) y del grado de hidratacién, ya que el volumen
de poros capilares va decreciendo con el tiempo conforme se van
produciendo productos hidratados, que rellenan parte de los poros
capilares por ser de mayor volumen que el cemento anhidro. Los
poros capilares forman una red interconectada a través de la pasta

de cemento que constituye la principal causa de la permeabilidad.

De lo expuesto se deduce la necesidad de producir discontinuida-
des de los poros capilares para que la durabilidad de un hormigon

se pueda clasificar como adecuada.

En este sentido, una adecuada relacién a/c y un prolongado tiem-
po de curado hiimedo, asi como otras estrategias que se detalla-
ran mas adelante, son necesarias para generar discontinuidad en

los poros capilares.

Porosidad del hormigén

La porosidad del hormigon esté constituida, basicamente por:

« Elaire ocluido en el interior de la masa en las operaciones de ama-

sado, transporte, puesta en obra, compactado, vibrado, etc. que

F3) Tabla 1.- Clasificacién de la porosidad del hormigén.

Hormigén endurecido

forma poros de gran tamafio, y el ocluido mediante el
empleo de aireantes en forma de micro burbujas uni-
formemente distribuidas. En ambos casos estos poros

no suelen estar interconectados entre si.

« Los poros de los &ridos, en especial los de baja densidad.

- Las discontinuidades fisicas originadas por fisuras
de retracciéon y de origen térmico, o en hormigones
disgregados, en los que la lechada asciende a la su-

perficie, o por una inadecuada compactacion.

Tan soélo los poros de mayor tamafo, y aquellos que se
encuentran interconectados en el interior de la masa de
hormigon, son los que pueden llegar a generar problemas

relacionados con la durabilidad y otras propiedades.

Atendiendo a su tamafo, la porosidad del hormigén se
clasifica en tres grupos: microporos, poros capilares y
macroporos, siendo estos dos Ultimos grupos los que
mas condicionan los aspectos relacionados con la du-

rabilidad.

¢Afectan a la permeabilidad/durabilidad?

Clasificacion de los poros Radio (m)
Poros de compactacion 102/ 10* Macroporos
Aire ocluido 10°/10° Macroporos
Poros capilares 10/ 10% Capilares
Poros de gel 107/1071° Microporos

Si

Si

Si
NO
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PERMEABILIDAD DEL HORMIGON

Como se ha indicado anteriormente la permeabilidad
es el factor mas determinante en la durabilidad de un
hormigdn, ya que de ella dependerd el que penetre
mayor o menor cantidad de agentes agresivos, la posi-
bilidad de congelacion del agua, etc. Esta propiedad no
depende exclusivamente del grado de porosidad del
hormigon, sino del tamafio y distribucion de éstos, asi
como de la continuidad e interconexién existente entre

ellos dentro de la masa del hormigdn.

Para evaluar la impermeabilidad de un hormigén, la
Instruccion EHE-08 prescribe la utilizacion del ensayo
de determinacion de la profundidad de penetracion de
agua bajo presion (UNE-EN 12390-8), considerdndose la
obtencion de resultados satisfactorios si se cumplen las

limitaciones expuestas en la Tabla 2.

Para obtener unas adecuadas condiciones de durabilidad
es decisiva la eleccién de una relacion a/c suficientemen-
te baja, la compactacion idénea del hormigdn, un conte-
nido adecuado de cementoy la hidratacién suficiente de

éste, conseguida mediante un cuidadoso curado.

REQUISITOS GENERALES PARA LA CONFECCION
DE HORMIGON DE BAJA PERMEABILIDAD Y
ALTA DURABILIDAD

Resistencia caracteristica a compresion

La resistencia a compresion de un hormigon no es, por
si sola, garantia suficiente de la durabilidad del mismo
(art. 31.2). Ahora bien, en términos generales, un hor-
migon con unas caracteristicas mecanicas elevadas
resistird mejor las agresiones de los agentes externos,

es decir, serd mas durable, debido a que el aumento

de las resistencias implica una disminucién de la estructura po-
rosa que, como se ha expuesto anteriormente, es la que mayor

influencia tiene en la durabilidad.

Resistencia
a
compresion

0,3 0,5 0,7 0,9 1,0

Relacion a/c

Contenido y tipo de cemento

Se puede decir que cuanto mayor sea el contenido de cemento,
siempre que el tipo, clase y categoria sean los adecuados segun
la normativa, mejor serd la resistencia al ataque de los distintos

agentes agresivos.

Sin embargo, el aumento en el contenido de cemento dard lu-
gar a un aumento de la retraccion y a que se desarrollen mayo-
res temperaturas durante el fraguado y endurecimiento (posible
aparicién de fisuras de origen térmico), por lo que siempre sera
necesario adoptar unas medidas especiales de proteccion y cura-
do, y/o limitar los contenidos maximos de cemento. Cuanto mas
prolongado sea el curado, mas se favorecera laimpermeabilidad y

durabilidad, con especial incidencia en las capas superficiales.

Relacion agua/cemento
Este pardmetro es determinante y cuanto mas baja sea la rela-
cion a/c de un hormigén, menor sera la permeabilidad y me-

jor se comportaréa frente a cualquier tipo de agresion.

E9 Tabla 2.- Condiciones de impermeabilidad de un hormigén (Art. 37.3.3. EHE-08).

Clase de exposicién ambiental Especificacion parala | Especificacion parala
P profundidad maxima profundidad media

llla, llib, IV, Qa, E, H, F, Qb (elementos en masa o armados)

lllc, Qc, Qb (elementos pretensados)

zuncho - JunIo - N° 20
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La cantidad de agua necesaria para que se produzca la reaccion
total del cemento es del orden de 0,3 kg por cada kg de cemento,
es decir una relacion a/c = 0,3. Esta cantidad de agua es conocida
como el agua de hidratacién, cualquier cantidad adicional de agua
utilizada durante el amasado queda atrapada en forma de peque-
fAas bolsas y retenidas por fuerzas de Van der Waals. Con relaciones
a/c del orden de 0,4 se dispone de un sélido sin porosidad abierta.
Con lo cual, esa agua de amasado no tenderé a evaporarse en
climas benignos. Sin embargo, para relaciones mayores el espacio
que ocupa el agua es mayor que el que pueden llegar a cerrar la
totalidad de las nubes de microcristales y, en consecuencia, entre
esas nubes quedan capilares comunicados entre siy con el exte-
rior. Por estos capilares el agua puede moverse con libertad, se
evapora, lo que hace aumentar la permeabilidad. Por eso se reco-
mienda no superar una relacion a/c de 0,40 para la confeccién de

un hormigén de baja permeabilidad-alta durabilidad.

Esta reducida cantidad de agua puede dar como resultado una
inadecuada trabajabilidad del hormigén, que dificultard su com-
pactacion y puesta en obra, por lo que requerird el empleo de
aditivos reductores de agua (superplastificantes), tal y como in-

dica el art. 71.3.2 de la Instruccion EHE-08.

140
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Relacién agua/cemento
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Consistencia del hormigén

Para la confeccion de un hormigon de baja permeabilidad-alta
durabilidad es imprescindible asegurar una homogeneidad de la
mezcla que permita la consecucién de la mayor compacidad y

continuidad fisica del elemento estructural.

La experiencia demuestra que la consistencia del hormi-
gén desempenia un papel fundamental en la consecucion

de un hormigdn homogéneo, compacto y continuo.

Se recomienda para ello emplear una consistencia flui-
da o liquida, con asientos superiores a 10 cm medidos
con el cono de Abrams (UNE-EN 12350-2), debido a su
mayor facilidad de compactacién y colocacion, incluso
con mayor densidad del armado o de formas geométri-

cas complejas en los moldes o encofrados (art. 31.5).

Mencién especial merece el hormigén autocompactan-
te (HAQ), el cual se caracteriza por compactarse bajo la
accion de su propio peso sin necesidad de energia de
vibracion ni de cualquier otro método de compactacion,
ademas de fluir de forma continua sin que se produzca
su segregacion, sangrado o exudacion de la lechada, lo
que facilita el hormigonado en piezas fuertemente arma-

das y/o con formas geométricas complicadas.

Para confeccionar este tipo de hormigones no es preci-
so acudir a relaciones a/c elevadas. El empleo de aditi-
vos superplastificantes de dltima generacién hace facti-
ble su fabricacion alcanzando mayores prestaciones en
cuanto a resistencias mecanicas, permeabilidad y dura-
bilidad, facilitando la puesta en obra y disminuyendo

los riesgos diferidos de una mala compactacion.

Aridos

En general, los aridos utilizados serdn aquellos que se
dispongan en el 4rea geogréfica donde se realice la
obra existiendo variabilidad en la calidad de los mate-

riales incluso dentro de una misma zona o cantera.
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Desde un punto de vista tedrico y en cuanto a la con-
secucion de una baja permeabilidad, es preferible el
empleo de curvas granulométricas continuas (Fuller o

Bolomey) a las discontinuas.

Una mezcla de éridos bien proporcionada, que sigue una
curva granulométrica continua, producird un hormigén
de elevada cohesion y una reducida tendencia a la se-
gregacion, lo cual implica la confeccion de hormigones

menos Porosos y por tanto, de menor permeabilidad.

Sin embargo, si el método de puesta en obra es el bom-
beo y, ademds, se tienen problemas con el mismo, po-
dria llegar a ser recomendable la utilizacion de curvas

discontinuas (ACI 304) o semicontinuas, porque éstas

favorecen el bombeo vy la rapidez de puesta en obra.

UTILIZACION DE ADITIVOS PARA LA
CONFECCION DE HORMIGON DE BAJA
PERMEABILIDAD-ALTA DURABILIDAD

Tal y como se desprende de los apartados anteriores,
la utilizacion de aditivos se convierte en imprescindible
para la confeccion de un hormigoén de baja permeabili-
dad-alta durabilidad, pudiéndose seguir diversas estra-

tegias tal y como se enumeran a continuacion:

- Superplastificantes: para conseguir relaciones a/c
lo més bajas posibles, aumentando la fluidez, tra-
bajabilidad, docilidad, etc.

- Filler puzolanico: con el fin de producir un hormi-

gdn con menos poros y de mayor compacidad.

zuncho - Junio - N° 20

- Impermeabilizantes: aditivos especificos que reducen la red y
absorcion capilar del hormigon.

- Aditivos inhibidores de corrosion.

Aditivos superplastificantes-reductores de agua de ultima
generacion

Los aditivos liquidos superplastificantes de Ultima generacion,
como los de la gama GLENIUM® de BASF CC, son practicamente
indispensables para la confeccion de hormigones de alta resisten-

ciay durabilidad.

La reduccion de agua que se consigue con este tipo de aditivos
estd comprendida entre el 30 y 40 %, frente al 10 - 20 % que se

obtiene con los aditivos convencionales.

El mecanismo de actuacion de estos aditivos se basa en que las parti-
culas de cemento, en contacto con el agua, tienden a agruparse por
atraccién electrostética (flocularse). En su presencia, el cemento se dis-
persa en finas particulas, lo cual permite aumentar la fluidez del hormi-
gon sinincrementar la cantidad de agua, lo que favorece la formacion
de una estructura cristalina mas compacta al no perjudicar la relacién

a/c, ademas de facilitar la hidratacion del cemento al desflocularlo.

Las ventajas de su utilizacién en el hormigén, se resumen a con-

tinuacion:

- Gran poder reductor de agua y, por tanto, de la relacién a/c.
- Disminucion de la porosidad y de la permeabilidad.
- Aumento de la fluidez, densidad, compacidad y resistencias

mecanicas.

Mejora de la durabilidad del hormigén y de los acabados su-

perficiales.

s

= E
FEg =

Agua/Cemento = 0,20

Agua/Cemento = 0,40

Agua/Cemento = 0,60
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Micro y nanosilice
La microsilice (y nanosilice) es un subproducto que se origina en
la reduccion de cuarzo de elevada pureza con carbén en hornos

eléctricos de arco para la produccion de silicio y ferrosilicio.

E3 Representacion esquemdtica del efecto de la adicion de
micro-nanosilice sobre el hormigaon.

Aditivos como los de la gama MEYCO® MS son compuestos de micro
6 nanosilice amorfa de alta pureza con un elevado poder puzolanico.
Las puzolanas son compuestos siliceos o silicoaluminosos con peque-
fas o nulas propiedades cementantes. Sin embargo, cuando estan
finamente divididas y en presencia de humedad, reaccionan quimica-
mente con el hidroxido calcico soluble, generado durante el proceso
de hidratacion del cemento Portland, formando compuestos (silicatos
hidratados) que poseen propiedades cementantes y que incremen-
tan la compacidad y resistencia mecénica del hormigén al rellenar los
huecos de los poros capilares y de gel. A su vez, el empleo de puzola-
nas produce efectos en el hormigdn fresco; reduciendo la porosidad,
la permeabilidad, la tendencia a la exudacién y también reduce el
riesgo de segregacion, al tiempo que se produce un aumento de la

compacidad y una mejora en la trabajabilidad y en la bombeabilidad.

La durabilidad se ve incrementada por la reduccion de los canales de

difusion del agua a través del hormigoén y el aumento en la densidad

del hormigdn, mejorando la resistencia a los ataques qui-
micos y la proteccion del acero. Asimismo, se fija el hidroxi-
do célcico existente en la pasta de cemento optimizando
la resistencia quimica del hormigén frente a los ataques
por carbonatacion, 4cidos y sulfatos, asi como las reaccio-

nes arido-alcaliy otro tipo de ataques fisicos.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos
en una dosificacion que con la adicion de un 2 % de
MEYCO® MS 685 permite que la formula de trabajo

mejore los requerimientos de permeabilidad.

F9 Tabla 3.

DOSIFICACION

CEMENTO II’A425N/SR 350 350 380 380

ARENA CALIZA 0/4 1140 1045 1122 1029
GRAVA CALIZA 12/20 760 855 748 841
GLENIUM

ki 1 2 4 4
B g 315 32 34 3
MEYCO MS 685
2 % spc k9 i / i 78
AGUA TOTAL 162 147 161 156
Relaciéon a/c 0463 0420 0424 0411

CARACTERISTICAS

Consistencia

Abrams inicial B 12
PROBETAS CILINDRICAS
A 3 dias 218 243 231 268
A7 dias 352 371 363 396
A 28 dias 435 455 456 478
BAJO PRESION: UNE-EN 12390-8
Penetracion max. (mm) 43 15 35 15

Penetracion min. (mm) 25 10 20 10

Penetracion media (mm) 34 13 28 13

Impermeabilizante

La aplicacion de un aditivo liquido impermeabilizan-
te de alto rango diseflado para la consecucion de
hormigones de baja permeabilidad-alta durabilidad,
como el aditivo MELCRET® HI de BASF CC, produce

dos efectos. El primero de ellos es que actiia como un
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superplastificante/reductor de agua de rango medio. El
segundo, consiste en una redistribucion y reordenacion
del aire contenido en el hormigdn en forma de micro bur-
bujas no interconectadas entre s, interrumpiendo de esta
forma la red capilar, lo que incrementa las propiedades
impermeabilizantes del hormigon sin que resulten afecta-
das sus resistencias mecanicas o su densidad, tal y como

ocurre cuando se utilizan aditivos oclusores de aire.

El efecto impermeabilizante depende de la dosificacion
empleada, siendo tanto més acusado cuanto mayor sea la
dosificacion en el rango definido (hasta 2,5 % sobre el peso
de cemento). A diferencia de la mayoria de los aditivos im-
permeabilizantes basados en otras materias primas, MEL-
CRET® HI permite su dosificacién en porcentajes elevados,

aumentando asi la impermeabilidad del hormigon.

F3 Representacion esquemdtica del efecto de la adicién de un
impermeabilizante.

Inhibidor de la corrosion

Taly como se indica en el articulo 37.2.7 "Medidas espe-
ciales de proteccion” de la EHE-08, en casos especiales
de agresividad, cuando las medidas normales de pro-
teccion no se consideran suficientes, se puede recurrir
a la disposicion de sistemas adicionales de proteccion

como los aditivos inhibidores de corrosion.

BASF CC fabrica un aditivo inhibidor de la corrosién para
hormigoén armado, RHEOCRETE® 222+, efectivo con cual-
quier tipo de cemento y ambiente, incluso ante la presencia
de microfisuras, que prolonga el tiempo de servicio de las

estructuras. Reduce la difusién de cloruros y oxigeno a tra-
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vés de hormigon, a la vez que forma una pelicula protectora alrededor
de la armadura que disminuye o evita la llegada de cloruros y oxigeno

hasta el elemento metalico, sin reducir la adherencia hormigén-acero.

Basado en compuestos organicos, el principio activo del producto
actua como un agente antioxidante, de tal modo que la efecti-
vidad oxidante del oxigeno para provocar la corrosion del acero
se ve interferido por la accion de dicho aditivo. El mecanismo de

actuacion es el siguiente:

- Genera un recubrimiento quimico alrededor de la armadura, sin
reducir la adherencia, que actla como pelicula protectora ante

la llegada del oxigeno al acero, que provocaria su corrosion.

- Reduce la difusién interna de los cloruros (siempre difundiéndose

en un medio acuoso) y del CO, (en este caso vehiculo gaseoso).

De este modo, se evita la corrosién mediante un proceso de mi-
gracién y orientacion del principio activo del aditivo. Su efecto se
extiende por toda la masa de hormigdn gracias a la capacidad
que presenta el aditivo para orientarse debido a la diferente pola-
ridad de los extremos de su molécula. Las moléculas que migran
hacia la armadura se disponen a su alrededor evitando el contacto
de los cloruros y el oxigeno con las armaduras. Se produce la for-
macién de quelatos metal-aditivo que, debido a una disposicion

especifica de la molécula orgénica, repelen el agua y la humedad

impidiendo el acceso de los cloruros a la armadura.

La fraccion de aditivo que migra a la superficie forma sales de cal-
cio que orientan la parte hidro-repelente hacia el exterior, dificul-

tando la entrada de agua y sus agentes agresivos.

w
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Gracias al empleo de aditivos inhibidores se incrementa la durabilidad
del hormigdn especialmente donde existe presencia constante de
cloruros en el ambiente, por ejemplo en las zonas costeras. Es impor-
tante recalcar que la accién de los cloruros es independiente del pH

del hormigén como de la posible carbonatacién del mismo.

Adicionalmente, no debemos olvidar el resto de recomendacio-

nes de disefio y puesta en obra recomendados.

RECOMENDACIONES PARA LA PUESTA EN OBRA

DE HORMIGON DE BAJA PERMEABILIDAD-ALTA
DURABILIDAD

La puesta en obra es vital en la confeccion del hormigén de baja
permeabilidad-alta durabilidad. Una correcta dosificacion resul-
ta inutil ante una mala puesta en obra, ya que las propiedades
impermeables dependen estrechamente de la compacidad, por
ello es imprescindible seguir las indicaciones del articulo 71 de
la EHE-08.

En ninguin caso se aceptardn en obra masas con indicios de fragua-
do. Un buen proceso de colocacion del hormigdn debe evitar que se
produzca una pérdida de homogeneidad y conseguir que la masa
llene perfectamente todas las esquinas y rincones del encofrado y

recubra bien las armaduras en toda su superficie.

Antes de proceder al vertido del hormigdn debe comprobarse
que el sistema de encofrados es capaz de resistir las presiones
que se originen, asi como prever las juntas de hormigonado de-
jando esperas embebidas si fuese necesario. El sistema de pues-
ta en obra més sencillo consiste en verter el hormigén desde el
dispositivo de transporte (cuba, cubilote, etc.) hasta el encofra-
do, molde o lugar donde se haya de colocar. Se deben tomar las
medidas adecuadas para evitar la caida libre del hormigoén des-
de una altura superior a los dos metros, a fin de impedir que se
rompa la homogeneidad de la mezcla al caer mas rapidamente
el &rido grueso que el resto de los componentes y evitar dafios

a los encofrados.

No se deben colocar en obra capas o tongadas de hormigén cuyo
espesor sea superior al que permita una compactacion completa de

la masa. Como regla general, este espesor estara comprendido entre

30-60 cm, en funcién de los métodos de compactacion y
forma del encofrado. El vertido de grandes montones y su
posterior distribucién por medio de vibradores no es reco-
mendable, ya que produce una notable disgregacion de
la masa. También se debe tener especial cuidado en evitar
el desplazamiento de las armaduras durante la puesta en
obra, manteniendo el recubrimiento minimo establecido
para cada caso particular. En ningun caso se debe afadir
agua al hormigdn para la recuperacion o el mantenimien-
to de la consistencia, ya que la adicién de agua tiene como
consecuencia una disminucion de las resistencias, un au-

mento de la fisuraciéon y de la permeabilidad.

La compactacién del hormigodn tiene por objeto con-
seguir la maxima homogeneidad en la distribucién de
los componentes del hormigdn, asi como la maxima
compacidad posible, ya que de ello depende la resis-
tencia del hormigodn, su permeabilidad, asi como su
durabilidad y capacidad de proteccion contra la corro-
sién de las armaduras. El método de compactacion a
seguir serd en funcion de la consistencia debiéndose
adaptar en lo posible a las condiciones particulares de
cada caso, considerando, por ejemplo, el tipo de ele-
mento estructural. En el caso de vibradores de molde o

encofrado deberéd verificarse que el tipo de vibracién de

éstos sea la adecuada.
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El curado es el conjunto de operaciones necesarias para
evitar la evaporacion o la pérdida de agua de amasado
del hormigén. Este se debe desarrollar manteniendo
humedas las superficies de los elementos hormigona-
dos desde el primer momento de su colocacion. Un
mal curado puede originar fisuracién, con el correspon-
diente aumento de la permeabilidad de la estructura,
mientras que un buen curado proporciona al hormigén
una mejor resistencia superficial y mejor aspecto. Una
losa de hormigén que se ha secado demasiado rapido
presenta una superficie con una resistencia a la abra-
sion hasta cinco veces menor. Un curado adecuado re-
duce el riesgo de fisuracién, la formacion de polvo y el

desescamado de la superficie.

El tiempo de curado de los hormigones depende del
grado de humedad y temperatura ambiente, presencia
de viento, insolacién v tipo de cemento utilizado. La Ins-
truccién EHE-08 en su articulo 71.6 facilita una férmula
que permite determinar la duracion minima de curado en
funcion de los pardmetros citados. En cualquier caso, las
condiciones mas criticas de curado que precisan mayores
periodos aparecen en ambientes calurosos o frios con
vientos fuertes, secos y cementos con adicion de puzola-
nas. Por otra parte, los agentes de curado tienen un efecto
retenedor del agua debido a la formacién de membranas
que reducen la evaporacion del agua durante el proceso
de fraguado y mejoran la hidratacion del cemento, evitan-
do problemas derivados de la pérdida prematura del agua

y los fendbmenos de retraccién derivados.

Por ultimo, y una vez que el hormigén ha alcanzado la
resistencia necesaria para soportar con seguridad y sin
deformaciones los esfuerzos a los que se verad sometido,
puede procederse a las operaciones de desencofrado
y desmoldeo evitando que se produzcan sacudidas y

choques con la estructura.
CONCLUSIONES

Una adecuada estrategia de sostenibilidad de las

estructuras de hormigdn pasa por conseguir una
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adecuada durabilidad de las mismas a lo largo de su vida util,
reduciendo sus costes de conservacion y manteniéndola en
adecuadas condiciones de servicio. Para ello, una de las medi-
das mas eficaces y eficientes es el empleo de hormigones de
baja permeabilidad-alta durabilidad, con los que se obtiene una
adecuada proteccion de las armaduras contra la corrosion, y una
excelente resistencia del hormigén ante el ataque de agentes

agresivos externos.

Para obtener este tipo de hormigones existe una amplia gama
de aditivos de BASF CC especialmente disefiados para este fin:
aditivos superplastificantes-reductores de agua de Ultima ge-
neracion, que permiten el empleo de reducidas relaciones a/c,
como los de la gama GLENIUM®. Micro o nanosilice que aumen-
tan la compacidad del hormigén y disminuyen extraordinaria-
mente la porosidad de éste, como es el caso de los aditivos de
la gama MEYCO® MS. En cuanto a los impermeabilizantes, como
el MELCRET® HI, redistribuyen el aire existente en el interior del
hormigon interrumpiendo la red capilar sin que resulten afecta-

das las resistencias mecanicas o la densidad.

Pero no solamente la formulacion de un hormigdn es importante
alos efectos de conseguir los objetivos perseguidos, sino también
las condiciones de puesta en obra de los mismos. Obtener la méxi-
ma compacidad, homogeneidad y continuidad en los elementos

de hormigon armado es un factor fundamental.

La mejora de la puesta en obra se puede obtener también con el
empleo de HAC, que facilita la puesta en obra del hormigén. No
deben olvidarse las soluciones que protejan las armaduras de la
corrosion como el RHEOCRETE® 222 + o que faciliten la retirada de
los encofrados sin dafar al hormigoén ni al medio ambiente, como

el desencofrante RHEOFINISH® 211.

Alargar el periodo de vida util de lo que se construye esté directa-
mente relacionado con el disefio de una estrategia de durabilidad
eficaz en el proyecto, para lo que conseguir la maxima imper-
meabilidad en el hormigén redunda en paliar la mayoria de los
ataques que sufre el mismo. La EHE ha establecido los pardmetros
para ello y se disponen de conocimientos y soluciones para con-

seguirlo de un modo eficiente. ®
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PLAN NACIONAL
INTEGRADO DE RESIDUOS

Julio Vaquero - Instituto para la Promocion de Armaduras Certificadas (IPAC).

| Consejo de Ministros aprobd, en su reunion
del dia 26 de diciembre de 2008, el Plan
Nacional Integrado de Residuos para el pe-
riodo 2008-2015. Con un marcado caracter
estratégico, este Plan tiene como objetivo servir de guia
para el desarrollo de politicas especificas que mejoren
la gestion de los residuos, disminuyan su generacion e
impulsen su correcto tratamiento en coordinacion con

las Comunidades Auténomas y los Entes Locales.

El PNIR establece objetivos especificos de reduccion,
reutilizacion, reciclado, valorizacion y eliminacion de los
residuos domésticos, de aquellos que disponen de una
legislacion especifica (vehiculos y neuméticos fuera de
uso, residuos peligrosos, pilas y acumuladores, aparatos
eléctricos y electronicos, residuos de construccion y
demolicién, y lodos de depuradoras), de suelos conta-
minados y de algunos residuos agrarios e industriales
no peligrosos. Ademas, incorpora una estrategia para la
reduccion del vertido de residuos biodegradables con
el fin de disminuir suimpacto sobre el entorno y contri-

buir a la reduccion de gases de efecto invernadero.

En el caso concreto de los residuos de construccion y
demolicién se ha establecido, entre otros objetivos, au-
mentar el porcentaje de reciclado y valorizacion de los
mismos hasta un 55 % y eliminar todos los vertederos

incontrolados existentes en estos momentos.

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

se articula como el agente coordinador de las diversas
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politicas y actuaciones que se lleven a cabo durante la duracién
de este Plan, disponiendo de una via de financiacién especifica

para ello.

"Con la gestion adecuada,

los residuos se convierten en
recursos que ahorran gasto en
materias primas"

INTRODUCCION

El Plan Nacional Integral de Residuos (PNIR) 2008-2015 se ela-
bora en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 5.1 de la
Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos, que otorga la potes-
tad de la Administracion General del Estado para la redaccion
de planes que integren los elaborados por las Comunidades
Auténomas para los residuos, estableciendo las medidas a
adoptar para conseguir los objetivos especificos de reduc-
cién, reutilizacion, reciclado, valorizacion y eliminacion de los
mismos, los medios de financiacion y el procedimiento de re-

vision.

El primer borrador se elaboré en el primer semestre del afio 2006
y se sometio al andlisis de las Comunidades Auténomas, cuyos
comentarios fueron recogidos en un documento revisado que, en
febrero de 2007, se presenté en la Conferencia Sectorial de Medio
Ambiente y se publicéd en la pagina web del Ministerio de Me-
dio Ambiente, dando asi cumplimiento al trdmite de informacion
publica. Finalizada ésta, se elabord un nuevo texto que fué final-
mente consensuado con todas las Comunidades Auténomas en

octubre de 2008.
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El Plan incluye entre sus objetivos el tratamiento de los residuos
domésticos y similares (urbanos de origen domiciliario), los resi-
duos con legislacion especifica (peligrosos, vehiculos y neuma-
ticos fuera de uso, pilas y acumuladores, aparatos eléctricos y
electronicos, residuos de construccion y demolicion, y lodos de
depuradoras), suelos contaminados y residuos agrarios e indus-
triales no peligrosos. También contempla la reduccién de vertidos

de residuos biodegradables.

La finalidad del Plan es promover una politica adecuada en la ges-
tion de los residuos, impulsar la creacién de infraestructuras en
lugares proximos a su generacion que garanticen un tratamiento
correcto e implicar a todas las Administraciones Publicas, consu-
midores y usuarios para que asuman sus respectivas cuotas de

responsabilidad.

Cada dos afos los objetivos de este Plan serdn revisados confor-
me a las directrices establecidas por la Directiva 2008/98/CE del
Parlamento Europeo, de 19 de noviembre, sobre residuos. En el
caso de los objetivos de valorizacién energética de los residuos
su revision se efectuara en concordancia con la futura Ley de efi-
ciencia energética y energias renovables, y con el Plan de energias

renovables.

Las actuaciones y medidas previstas en el PNIR serdn financiadas
por las Administraciones competentes existiendo, dentro de la
Administracion General del Estado, una dotacion presupuesta-

ria de 23 millones de euros en el presupuesto del Ministerio de

Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, que se destinara a pro-

mover actuaciones de interés general para el adecuado

desarrollo de la politica de gestion de residuos.

“Los proyectos de obra
deben incluir un estudio
de gestion de los RCD"

DESCRIPCION GENERAL

Las sociedades modernas generan residuos cuya can-
tidad se incrementa de forma paralela a su crecimien-
to econémico. La forma en la que éstos se gestionan
tiene un efecto directo sobre el medio ambiente. Una
gestion inadecuada de los recursos puede producir no-
tables impactos sobre los medios receptores pudiendo
ocasionar la contaminacién de las aguas, el suelo y/o
el aire, contribuir al cambio climético a través de la ge-
neracion de gases de efecto invernadero y afectar a los
ecosistemas y a la salud humana. Sin embargo, cuando
los residuos se gestionan de forma adecuada pueden
llegar a convertirse en recursos que contribuyen al aho-
rro de materias primas, a la conservacion de los recur-

sos naturales, del climay al desarrollo sostenible.

Las normas comunitarias relativas a la gestion y trans-
porte de los residuos se han ido incorporando en los
ultimos anos al derecho interno espanol, habiéndose
desarrollado Planes Nacionales especificos para ello,
con los que se ha conseguido una mayor sensibiliza-
cion de las administraciones, los sectores econémicos
y la sociedad en general; se han incrementado las infra-
estructuras para el tratamiento de los residuos, aunque
no en todos los casos con el rendimiento esperado y se
ha consolidado un sector empresarial especializado en

la gestion de los residuos.

Sin embargo, todavia un elevado porcentaje de los re-
siduos que se generan en Espafa van a vertedero. Por
otra parte, los Planes Nacionales han finalizado en su
mayoria, aunque existe un déficit de informacién y de

estadisticas que dificulta el conocimiento de la situa-
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cion en cuanto a infraestructuras, gestiones, tratamien- - Obtener estadisticas fiables en materia de infraestructuras,
toy destino de los residuos, lo que dificulta el estableci- empresas gestoras y produccion y gestion de residuos.
miento de objetivos realistas para mejorar su gestion.
- Bvaluar los instrumentos econdmicos y en particular los fisca-
Es por ello que se ha considerado imprescindible la puesta les que se han puesto en practica para promover cambios en
en marcha de un nuevo Plan para los proximos afos en el los sistemas de gestion existentes.
que se han fijado los siguientes objetivos generales:
- Identificar la conveniencia de suimplantacién de forma armo-
- Modificar la tendencia actual del crecimiento de la nizada en todas las Comunidades Autbnomas.
generacion de residuos.
- Consolidar los programas de |+D+i aplicados a los dife-
- Erradicar el vertido ilegal. rentes aspectos de la gestion de los residuos, incluyendo

andlisis de la eficiencia de los sistemas de recogida, opti-

- Disminuir el vertido y fomentar de forma eficaz: la mizacion de los tratamientos y evaluacion integrada de los
prevencion y la reutilizacién, el reciclado de la frac- procesos completos de gestién, desde la generacién hasta
cién reciclable, asi como otras formas de valoriza- la eliminacion.

cion de la fraccion de residuos no reciclable.
- Reducir la contribucién de los residuos al Cambio Climatico
- Completar las infraestructuras de tratamiento y mejo- fomentando la aplicacion de las medidas de mayor potencial

rar el funcionamiento de las instalaciones existentes. de reduccion.

F4 Tabla 1.- Legislacién nacional aplicable en materia de residuos.

Tipo de residuos Legislacion aplicable

« Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos.

- Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases.

- Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el desarrollo y
Residuos urbanos de ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases.
origen domiciliario + Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos.

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos

mediante depdsito en vertedero.
- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrado de la contaminacion.

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de
la Ley 20/1986, basica de residuos téxicos y peligrosos.
- Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucién
de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, basica de residuos téxicos y peligrosos, aprobado mediante
Residuos peligrosos Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.
Orden MAM/304/2002, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de
residuos, y la LER.
- Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites industriales
usados.

- Real Decreto 1383/2002, de 20 de diciembre, sobre la gestion de vehiculos al final de su vida
atil.

- Orden INT/249/2004, de 5 de febrero, por la que se regula la baja definitiva de vehiculos descon-
taminados al final de su vida util.

- Orden INT/264/2008, de 26 de febrero, por la que se regula la baja electrénica de los vehiculos
descontaminados al final de su vida util.

Vehiculos fuera de uso
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F4 Tabla 1.- Legislacion nacional aplicable en materia de residuos (continuacion).

Legislacién aplicable

Neumaticos fuera de uso
Pilas y acumuladores
Residuos de aparatos

eléctricos y electronicos

PCB, PCT y aparatos que los
contienen

Residuos de construccion y
demolicion

Lodos de depuradoras de
aguas residuales urbanas

Suelos contaminados

Residuos de industrias
extractivas

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, constituye la pieza fun-
damental de la politica espafola en materia de residuos de cons-
truccion y demolicion (RCD)*, aplicando el principio de responsa-
bilidad del productory de todos los agentes que intervienen en la

cadena de produccion y gestion de éstos.

Sin embargo, el Real Decreto 105/2008 no establece ningun obje-
tivo cuantitativo referente a la prevencion, reciclado o vertido de

los RCD, aunque si existe a nivel comunitario.

- Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, sobre gestiéon de neuméticos fuera de uso.

- Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas acumuladores y la gestién ambiental de sus

residuos.

- Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y la gestion de

sus residuos.

- Real Decreto 1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la eliminacion

y gestién de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los contengan.

- Real Decreto 228/2006, de 24 de febrero, por el que se modifica el RD 1378/1999, de 27 de

agosto, por el que se establecen las medidas para la eliminacion y gestion de los PCB’s, PCT's y
aparatos que los contengan.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion (RCD).

- Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la utilizacién de los lodos de

depuracion en el sector agrario.

- Orden de, 26 de octubre de 1993, sobre utilizacién de los lodos de depuradora en agricultura.
- Real Decreto 824/2005, de 8 de julio, sobre productos fertilizantes.

- Ley 10/98, de 21 de abril, de residuos (articulos 27 y 28).
- Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades poten-

cialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos
contaminados.

- Ley 26/2007, de 23 de octubre, de responsabilidad medioambiental.
- Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,

relativa a la proteccion de las aguas subterrdneas contra la contaminacion y el deterioro.

- Real Decreto 2994/82, de 15 de octubre, sobre la restauracién del espacio natural afectado por

actividades mineras.

- Real Decreto 863/1985, de 2 de abril por el que se aprueba el Reglamento General de Normas

Basicas de Seguridad Minera.

- Orden, de 26 de abril de 2000, por la que aprueba la Instruccion Técnica Complementaria (ITC).
- Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo de 2006, sobre la

gestion de los residuos de industrias extractivas.

El 17 de junio de 2008 el Parlamento Europeo aprobd
un dictamen en segunda lectura de la propuesta de
modificacion de la Directiva Marco de Residuos, que
supone un acuerdo con el Consejo de la UE, estable-
ciendo una serie de objetivos sobre reciclado de de-

terminados flujos de residuos, entre ellos los RCD.

En el texto acordado, se exige que los Estados miem-
bros adopten las medidas necesarias para garantizar

que, antes de 2020, el 70 % en peso de los residuos no

peligrosos procedentes de la construcciéon y demoli-

* Ver articulo“Los residuos de construccién y demolicion” publicado en el ne 16 de la

revista Zuncho (junio 2008).

ciéon (con exclusion de materiales naturales definidos

zuncho - JunIo - N° 20



en la categorfa 17 05 04 del LER, es decir, tierra y piedras
que no contengan sustancias peligrosas) sean desti-
nados a operaciones de reutilizacion, reciclado y otras
operaciones de valorizacién de materiales, incluidas las
operaciones de relleno que utilicen residuos para susti-

tuir otros materiales.

La carencia de estadisticas fiables ha hecho imposible que
se pueda determinar una cifra exacta de produccién anual
de RCD en Espana. No obstante, se estima que el ritmo de
crecimiento de éstos ha sido del 8,7 % anual en el periodo
2001-2006, invirtiéndose la tendencia incluso con tasas de
crecimiento negativas a partir de 2008 como consecuen-
cia del descenso en la actividad constructora especial-

mente acusada en obras de edificacion residencial.

Aunque es aventurado poder dar cifras concretas, el

PNIR ha establecido como cifra provisional de produc-

cién de RCD en el horizonte del Plan de 40 millones de toneladas

anuales distribuidas de acuerdo con lo indicado en la Tabla 2.

"Se impulsa la creacion de
infraestructuras para el
tratamiento de residuos
en lugares proximos a su
generacion”

Un elevado porcentaje de estos RCD generados son objeto de
vertido incontrolado y apenas un 8 % de los mismos son valoriza-
dos como arido reciclado. Uno de los factores que ha propiciado
esta practica ha sido el bajo precio de admision de RCD en los
vertederos autorizados, lo que ha dificultado una operacion soste-
nible y rentable de las plantas de tratamiento, que experimentan
dificultades para su funcionamiento agravadas en estos momen-

tos por la considerable disminucion de RDC generados.

F4 Tabla 2.- Estimaciones de produccién anual de RCD en el periodo 2008-2015

efectuadas por el PNIR.

Comunidad Poblacion (miles de | Produccion anual de RCD
Autonoma habitantes afo 2005) (miles de toneladas)

Andalucia 7.850
Aragén 1.269
Asturias 1.077
Canarias 1.968
Cantabria 562

Castilla - La Mancha 1.895
Castillay Leon 2511
Catalufia 6.995
Extremadura 1.084
Galicia 2.762
|. Baleares 983

Madrid 5.964
Murcia 1.336
Navarra 593

Pais Vasco 2.125
La Rioja 301

Valencia 4.692
Ceuta y Melilla 140

Total Nacional 44.107
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Ante esta circunstanciay la exigencia comunita-
ria de que para el afio 2020 no més del 30 % de

los RCD puedan derivarse a vertedero, el PNIR se

8.000 ha fijado una serie de objetivos:
966
800 « Impulsar la valorizacion de residuos inertes
1.785 en la restauracion de espacios degradados.
400
1.520 - Erradicar los vertederos de RCD ilegales,
1.896 de manera que en julio de 2009 todos los
7333 vertederos operativos en Espafna cum-
890 plan los requisitos establecidos para ellos
2.500 en el RD 1481/2001.
1000
5400 + Desincentivar el vertido de RCD sin trata-
1.211 miento mediante el aumento de los pre-
500 cios de vertido en vertederos legales, incre-
1.900 mentando asf la rentabilidad de las plantas
27 de tratamiento de RCD y manteniendo su
R operativa en unas circunstancias en la que
75 la generacion de residuos ha experimenta-
40.849

do una importante disminucion.
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SOSTENIBILIDAD

- Fomentar la demanda de productos procedentes del recicla-
do de RCD, en especial de aridos reciclados, desarrollando la
normativa y reglamentaciéon que faciliten su incorporacién a
los pliegos de prescripciones técnicas de las obras y su em-

pleo por parte de las empresas constructoras.

« Evaluar y fomentar el cumplimiento del RD 105/2008, cen-
trandose en la obligacion de incluir en los proyectos de obra

un estudio especifico de gestion de los RCD.

Objetivos cuantitativos

Los objetivos cuantitativos fijados en el PNIR no han
podido tener en cuenta las previsiones efectuadas por
gran parte de las Comunidades Auténomas, al no exis-
tir ningun plan desarrollado por las mismas para este
periodo. Este es el caso de Andalucfa, Asturias, Canarias,
Cataluia, Ceuta, Extremadura, Galicia, La Rioja, Melilla,
Murcia, Navarra y Valencia. Por lo tanto, las cifras indica-

das en la Tabla 2 son cifras aproximadas cuya consecu-

¥4 Tabla 3.- Planes de RCD de las Comunidades Auténomas.

Comunidad
Autonoma

Andalucia
Aragon

Asturias

Canarias
Cantabria
Castilla-La
Mancha

Castillay Ledn

Cataluna
Extremadura
Galicia

. Baleares

Madrid

Murcia
Navarra
Pais Vasco

La Rioja

Valencia

Ceuta y Melilla

Plan Director Territorial de Gestién de RU de Andalucia (1999-2008), aprobado por Decreto 218/1999, de 26 de
octubre. Apartado 9.3.3.

Plan de Gestion Integral de los Residuos de Aragén G.I.R.A. (2005-2008), aprobado por Acuerdo, de 11 de enero
de 2005, del Gobierno de Aragon.

Plan Bésico de Gestion de Residuos en Asturias, 2001-2010 (aprobado por el Consejo de Gobierno, de 14 de
junio de 2001). Apartado 2.2.4.

Plan de Castilla-La Mancha de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (2006-2015) aprobado por
Decreto 189/2005, de 13 de diciembre.

Plan Regional de Ambito Sectorial de Residuos de Construccién y Demolicion de Castilla y Ledn (2008-2010),
aprobado por Decreto 54/2008, de 17 de julio.

Programa de Gestion de Residuos de la Construccion de Catalufia (PROGROC 2007-2012) .

Programa de Gestién de RCD 2005-2007 (Resolucion de 17 de junio de 2005).

Plan Director Sectorial para la Gestion de los RCD, voluminosos y NFU de la isla de Mallorca (aprobado el 8-4-2002)
Aprobado por el Consell Insular de Mallorca el 22 de abril de 2002 (BOIB n° 59, de 16/05/2002), corregido por el
Consell de Mallorca el 29 de julio de 2002 (BOIB n° 96, de 10/08/2002) 2.

Plan Regional de Residuos de Construccion y Demolicién (2006-2016) integrado dentro de la Estrategia de Resi-
duos de la Comunidad de Madrid aprobada por Acuerdo, de 18 de octubre de 2007, del Consejo de Gobierno.

Plan Director de Residuos de La Rioja 2007-2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Gobierno, de 7 de
noviembre de 2008. Apartado 6.5.e.
Plan Integral de Residuos de la Comunidad Valenciana (Decreto 317/1997, de 24 de diciembre, del Gobierno
Valenciano (DOGV. 3160, de 13/01/98), modificado por el Decreto 32/1999, de 2 de marzo, del Gobierno Valen-
ciano (DOGV ne 3449, de 08.03.99)%.

(1) Pendiente de aprobacién.

(2) En el caso de las Islas Baleares los Consejos Insulares tienen transferida la competencia de planificacion de los residuos no peligrosos (Ley 2/2001, del Gobierno Balear).

(3) EI'Plan Integral de Residuos (PIR 1997) de la Comunidad Valenciana proporciona un marco estratégico para la gestion integral y coordinada de los residuos y se
implementa y mejora con el desarrollo de once Planes Zonales de Residuos que abarcan todo el territorio de la Comunidad Valenciana. El PIR y los Planes Zonales
son de obligado cumplimiento tanto para las entidades publicas como para las entidades privadas. La férmula asociativa elegida de forma mayoritaria para la
ejecucion de las previsiones contempladas en los Planes Zonales de Residuos es la de Consorcio, formado por los ayuntamientos de los municipios incluidos
en el dmbito territorial del Plan Zonal, la Diputacién Provincial correspondiente y la Conselleria de Territorio y Vivienda, que es quien se encarga de velar por el
desarrollo de una red integrada de instalaciones suficientes y viables desde el punto de vista técnico y econdmico para la gestion de los residuos conforme a las
previsiones del PIR y el respectivo Plan Zonal.
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cion dependerd de los objetivos y politicas que se fijen

en las distintas autonomias.

F4 Tabla 4.- Objetivos agregados para Espana del PNIR

2008-2015.
2010 2012 2015

Porcentaje de RCD reciclado 15 25 35

Porcentaje de RCD objeto
de otras operaciones de
valorizacion, incluido el
relleno

Porcentaje maximo de RCD
eliminado en vertedero 75 60 45
controlado

Medidas para alcanzar los objetivos fijados

Para poder efectuar una evaluaciéon del grado de
cumplimiento en la produccién y gestién de los RCD,
se va a hacer obligatoria la exigencia de que los pro-
yectos de obra incluyan un estudio de gestion de los

RCD debiendo contener, al menos, las exigencias es-

tablecidas al respecto por el Real Decreto 105/2008.
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Asimismo, se va a controlar y fomentar el cumplimiento de
las obligaciones de separacion en obra de los RCD por tipos
de materiales y la utilizacién de residuos inertes en obras de
restauracion de espacios ambientalmente degradados, acon-

dicionamiento o relleno.

Se va a proceder a la construccion de las infraestructuras necesa-
rias para alcanzar los objetivos fijados de reciclado y valorizacion,
al tiempo que se van a armonizar los requisitos exigidos en las
distintas regiones espafolas para la autorizacién de plantas de

tratamiento de RCD.

Se van a elaborar planes de accién sobre vertederos ilegales para
proceder a su cese de actividad y clausura, legalizando en casos
excepcionales a aquellos que pudieran adaptarse a la legislacion
de residuos. Asimismo, se someterdn a inspeccion los vertederos
de RCD autorizados en funcionamiento para comprobar el grado
de cumplimiento de la legislacién aplicable, fomentando su adap-
tacion y mejora tanto desde el punto de vista ambiental como del

tratamiento previo al vertido.

La desincentivacion al vertido se articulard a través de un sistema
de tarifas de admision de RCD en vertedero que penalice la falta
de prevencién y reciclaje e incentive a aquellos procedentes de

operaciones de clasificacion y tratamiento previo.

"Administraciones Publicas,
productores y consumidores
deben asumir sus respectivas
cuotas de responsabilidad"

Tanto los departamentos de la Administracién General del
Estado como las demds Administraciones Publicas van a fo-

mentar:

- Laincorporacién a los pliegos de prescripciones técnicas de las
obras la utilizaciéon de materiales reciclados procedentes del
tratamiento de RCD en sustitucion de materiales naturales. En
particular se modifican el Pliego General de Prescripciones Téc-

nicas para Obras de Carreteras (PG-3) y la nueva Instruccion de
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SOSTENIBILIDAD

Hormigon Estructural (EHE-08) con vistas a la incorporacion de
requisitos técnicos sobre el empleo de dridos procedentes del

reciclado.

+ Que los proyectos de obra tengan en cuenta las alternativas de
disefo y construccion que generen menos residuos en la fase
de construcciéony de explotacion, y que favorezcan un desman-

telamiento ambientalmente correcto al final de su vida Util.

« La valoracién en los procesos de adjudicacion de aquellas
ofertas que incluyan medidas sobre la prevencién y reciclado
de RCD, y la utilizacion de aridos y productos procedentes de

la valorizacion de residuos.

Ademas de otras medidas relativas a los RCD procedentes de obras
menores, se considera prioritario la inclusion de contenidos sobre

gestion de RCD en las ensefanzas profesionales regladas, asi como

en Jornadas y Cursos de formacion dirigidos a los

profesionales del sector de la construccion.

En todas estas medidas el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino tiene un papel
destacado en coordinacion con las Comunidades
Auténomas, las Entidades Locales y diversos depar-

tamentos de la Administracion General del Estado.

Financiacion

La financiacion de las distintas actuaciones contem-
pladas corresponde a las Comunidades Autdbnomas
y alas Entidades Locales en el ambito de sus compe-

tencias, asf como a los diversos agentes econdmicos.

El Ministerio de Medio Ambiente tiene prevista
una dotacion presupuestaria anual para la pro-
mocién de actuaciones de interés general, de ca-
racter innovador y que se consideren prioritarias
para fomentar cambios en la gestion de recursos,
como por ejemplo proyectos piloto para impulsar
medidas de reciclado o actuaciones destinadas a

erradicar el vertido ilegal, entre otras.

"El escaso coste del vertido
de RCD ha propiciado su
destino a vertederos"

La cantidad asciende a 23 millones de euros anuales para
atender la probleméatica de los residuos domésticos, ve-
hiculos, neumaticos, pilas, aparatos eléctricos, RCD, lodos
y depuradoras, suelos contaminados y determinados re-

siduos agricolas e industriales no peligrosos.

Dada esta escasa cantidad para atender todas las ne-
cesidades en el Plan Nacional de Investigacién Cienti-
fica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica (2008-2011)
se contempla la existencia de lineas prioritarias de fi-
nanciacion de proyectos destinados a la mejora de la

gestion de los residuos. ™
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ANDECE, BIBMY CEMBUREAU
CREARAN UN GLOSARIO EUROPEO
DE SOSTENIBILIDAD

La Asociacion Nacional de la Industria de Prefabricados
de Hormigodn (ANDECE), la Federacion Europea del Prefa-
bricado de Hormigon (BIBM) y la Asociacion Europea del
Cemento (CEMBUREAU) estan desarrollando, en colabo-
racion con el Consejo Europeo de Arquitectos (ACE), un

glosario de términos y conceptos de sostenibilidad.

A través de esta iniciativa se pretende facilitar el enten-
dimiento de términos y conceptos de sostenibilidad
entre los técnicos de un modo préctico. “Era necesario
poner de manifiesto que la sostenibilidad estd presen-
te hoy dia en cualquier producto de construccion. No
es algo exclusivo de los materiales reciclados’, explicd
el responsable del departamento de Sostenibilidad de
ANDECE, Oscar Nieto. “Ademés, hay mucha terminolo-
gla vinculada a las nuevas tecnologfas y a las noveda-
des que presenta el mercado que es preciso aclarar qué
significan en su justa medida, eliminando la parte de
marketing que puedan llevar aparejada algunos con-
ceptos’, anadio Nieto. “Sélo asf la gente podra conocer

realmente en qué consisten’”.

C N

zuncho - JunIo - N° 20

El texto, ademas de incluir contenidos generales sobre sostenibi-
lidad, permitird a cada material constructivo desarrollar un apar-
tado con terminologfa sobre sostenibilidad especifica, por lo que

serd muy completo.

La patronal del prefabricado de hormigén considera que el glosa-
rio tendrd un importante valor como texto formativo para todos

aquellos interesados en el tema.

Se prevé que los trabajos para la publicacion del glosario finalicen

a mediados de 2010.

TRANSPARENCIA ABSOLUTA ENEL
REGISTRO ESTATAL DE EMISIONES Y
FUENTES CONTAMINANTES PRTR-E 2007

F4 La Secretaria de Estado de Cambio Climadtico, Teresa Ribera durante la
presentacion

Los ciudadanos ya pueden consultar en detalle todos los datos del
Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (PRTR-Espa-
fAa) del afo 2007 a través de la pagina web (www.prtr-e.es). Con esta
inciativa, el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino ha
realizado un ejercicio de transparencia sin precedentes por el nivel
de detalle de la informacién suministrada, cumpliendo con la nor-
mativa europea. Segun la Directora General de Calidad y Evaluacion
Ambiental, M JesUs Rodriguez, a través de esta herramienta “los ciu-
dadanos pueden ser conscientes de lo que, desde el punto de vista

medioambiental, hacen las administraciones y las empresas’.
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NOTICIAS

En la jornada organizada para la presentacion publica del funcio-
namiento de la pagina web, se demostré como la informacion es
facilmente accesible, pudiendo realizar consultas de tipo agrega-
doy en detalle, asi como acceder directamente a las emisiones y
transferencias de residuos de cada complejo industrial, incluyen-

do aquellas que superan el limite permitido por la ley.

El sistema también permite comparar los datos de Comunidades
Auténomas, consultar por sectores de actividad, por sustancias
contaminantes, por tipo de emision, etcétera. Ademas, se emplea
un sistema de posicionamiento geografico a través de Google
Earth, donde se localizan cada una de las instalaciones PRTR con

informacién publica.

Otro aspecto destacado es que se puede desagregar la in-
formacion entre las instalaciones industriales afectadas por la
Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados

de la Contaminacion (IPPC) y todos los complejos PRTR.

Por otra parte, la Directora General de Calidad y Evaluaciéon Am-
biental admitid que en el Ministerio no dan por finalizados los
trabajos, "el PRTR debe seguir avanzando en temas como la infor-
macién local”. Esta linea de actuacion, “es necesaria porque mu-
chas decisiones ambientales se toman en el ambito local’, como
las declaraciones de impacto ambiental de nuevas instalaciones,
para las que se necesita disponer de toda la informacion ambien-

tal posible, explicod Rodriguez.

Medio Ambiente prevé menos emisiones en 2008

Durante el acto de inauguracion de la jornada, la Secretaria de
Estado de Cambio Climatico, Teresa Ribera declaré que los datos
provisionales de emisiones apuntan que se va a producir “una re-
duccion de emisiones en cifras muy significativas en el afo 2008"
Segun Ribera, esta caida de emisiones “no se puede achacar sélo
a la crisis econémica’, dado que la produccion del sector eléctri-
co crecié un 2 %y las emisiones del sector transporte lo hicieron
“probablemente”en un 6 %. “No obstante’, indico, “hay que ver el
resto de los sectores que emiten gases de efecto invernadero, fun-
damentalmente los asociados a produccién industrial, donde s es
probable que se note una cierta afeccion asociada a la caida de la

produccion”motivada por la crisis econdmica.

EL FORO DE PAVIMENTOS DE
HORMIGON APUESTA PORLA
PROMOCION DE ESTOS FIRMES
DESDE LA FORMACIONY LA
INNOVACION

El recientemente creado Foro de Pavimentos de Hormi-

gon, ha comenzado sus trabajos con una reunién en la
que sus miembros, entre los que figuran Aena, ANDECE,
Anefhop, IECA, IPAC, Oficemen y las principales empre-
sas constructoras, han querido apostar por la formacion
de los trabajadores y la innovacion como férmula para

promover la construccion de este tipo de firmes.

Entre otras iniciativas planteadas, los miembros del Foro
han considerado prioritario la creacion de una escuela
de formacion para operarios, ya que la falta de cons-
trucciéon de estos pavimentos en los dltimos 15 afos
ha provocado que no se disponga de la capacitacion

necesaria para su ejecucion.

Por otra parte, desde el Foro se promocionara la puesta en
marcha de proyectos de investigacion sobre los pavimen-
tos de hormigon, para ampliar el nimero de ventajas que

ofrecen estos firmes frente al tradicional asfaltado.

La necesidad de informar a las Administraciones Publicas
sobre las ventajas que ofrecen estos pavimentos ha sido
también una referencia en la primera reunion del Foro.
Su mayor durabilidad, sostenibilidad, reducido impacto
ambiental y menor coste de mantenimiento respecto a
otros pavimentos mas habituales en nuestras carreteras,
son sin duda un aliciente para la construccion de este
tipo de firmes, por lo que debe ser puesto en conoci-

miento de las administraciones de nuestro pais. ®
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En ARCER la Investigacion e Innovacion Tecnoldgica son nuestra razén de ser. Por ello,
hemos desarrollado una nueva generacidon de barras corrugadas para hormigdn con unas

mayores Prestaciones, asumiendo el Compromiso de mantener este elevado nivel de Calidad
y de sequir aportando al usuario final el mejor de los aceros.

La tranquilidad
que aporta
el lider

AENOR

Orense 58, 10° D; 28020 MADRID Producto
Tel.: 91 556 76 98; Fax: 91 556 75 89

Certificado
www.arcer.es

E-mail: buzon@arcer.es




FERRAM

. mucho mas que ferralla certificada

Empresas en posesion de la marca

Armacentro, S.L.
Armalla, S.L.
Calferman, S.L.U.

Cesareo Munera, S.L.

Elaboracion y Montajes de Armaduras, S.A.

Elaborados Férricos, S.A.
Ferralla Gastén, S.A.
Ferrallados Core, S.A.

Ferrallas Albacete, S.A.

Ferrallas Haro, S.L.
Ferrallas JUP Maestrat, S.L.
Ferrallats Armangué, S.A.
Ferrobérica, S.L.
Ferrofet Catalana, S.L.

Ferros La Pobla, SA.
Forjados Riojanos, S.L.
FORMAC, S:A.
Hierros Ayora, S.L.
Hierros del Noroeste, S.L.
Hierros del Pirineo, S.A.
Hierros Godoy, S.A.
Hierros Huesca, S.A.
Hierros Lubesa, S.L.
Hierros Sanchez, S.L.
Hierros Santa Cruz Santiago, S.L.

Hierros Uriarte, S.L.

Hierros y Aceros de Mallorca, S.A.

Hierros y Ferralla de Fortuna, S.L.
Hierros y Montajes, S.A.
Hijos de Lorenzo Sancho, S.A.
JesUs Alonso Rodriguez, S.L.
Lenur Ferrallats, S.L.
Manufacturados Férricos, S.A.
Pentacero Hierros, S.L.
Preformados Ferrogrup, S.A.
S. Zaldaay Cia, S.L.
Sinase Ferralla y Transformados, S.L.
Teinco, S.L.
Transformados y Ferralla Moral, S. L.
Xavier Bisbal, S.L.
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