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RESUMEN

Se recoge una integracion de los datos relativos al control de
calidad de materiales en estructuras de edificaciéon
suministrados por los Laboratorios que operan en la regién
de Cantabria durante el periodo 1984-88.

Con estos datos y los que proporcionan las estadisticas de
construccion (numero de viviendas y metros cuadrados
construidos) se hace una valoracién del grado de
cumplimiento de la Instruccion EH-88 para estructuras de
hormigén en lo referente a su Capitulo 1X Control de
Materiales.

Las Conclusiones del estudio muestran, en los referente al
Control del Hormigén, grados de cumplimiento de la
normativa del 47 por 100 en estructuras para viviendas y del
88 por 100 en edificios no residenciales, y parece
confirmarse un incremento progresivo de este control. Los
resultados son mds desfavorables en el cumplimiento del
Control del Acero (15 por 100 en viviendas y 44 por 100 en no
residenciales) aunque se apunta, también, una tendencia
hacia la realizacion de mayor control a lo largo del tiempo.
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SUMMARY

Compilation of data related to quality control of materials in
building structures, supplied by Laboratories operating in the
Cantabria region, for the period 1984-1988.

This data together with the information derived from building
statistics (number of homes and square meters built) is used
to evaluate the level of compliance with Instructions EH-88
for concrete structures, referred to in Chapter IX ‘“‘Materials
Control’.

This study’s conclusions show that compliance with the
Concrete Control rules was 47 % for homes and 88 % in non-
residential buildings, which seems to confirm a progressive
increase in this control. The least favorable results referred to
compliance with Steel Controls (15 % in homes and 44 % in
non-residential buildings) although, here too, there is a
tendency towards a greater control during this period.

1. TOMA DE DATOS

En la figura 1, relativa a construccion de viviendas, se
muestran los nimeros de determinaciones de resisten-
cias de hormigdn obtenidas y de didmetros de arma-
duras controlados en los diferentes afios del estudio.
También, se recogen (Informes Seopan [3]) las vivien-
das terminadas anualmente en la region.

La figura 2 ofrece para la edificacion no residencial (do-
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cente, sanitaria, administrativa, industrial y deportiva)
los controles de materiales realizados en el quinquenio.

Es opinién de los tres Laboratorios que proporcionan
los datos de este estudio (véase su relacién en el apar-
tado de Agradecimientos) que ellos realizan la practi-
catotalidad del control de estructuras que se constru-
yen en laregién, por lo que las valoraciones que se ha-
gan seguidamente mostraran el grado de control real
que se esté llevando a cabo.
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CONTROL DE ESTRUCTURAS PARA VIVIENDAS
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Fig. 1.—Control realizado en Cantabria en estructuras para viviendas y numero de éstas en el perfodo 1984-88.
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Fig. 2—Control de materiales en estructuras de edificios no residenciales (Cantabria, 1984-88).

2. VALORACION DEL CONTROL DEL HORMIGON

2.1. Normativa

La Instruccién EH-88 [2] establece en su Articulo 69.°
_relativo a los Ensayos de control del hormigén la obli-
gatoriedad en todos los casos de este tipo de ensayos.
Para el caso de control a nivel normal, 1o habitual en
las estructuras de edificacién, EH especifica los crite-
rios de formacidén de lotes de control (Cuadro 1).

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

2.2. Control realizado en estructuras para viviendas

En un edificio denominaremos K al parametro igual al
Numero minimo de determinaciones de resistencia que
son necesarias por vivienda construida, para controlar
adecuadamente su estructura de acuerdo con la nor-
mativa vigente. Su valor concreto depende de numero-
sos factores (tipo de cimentacidn, existencia o no de
muros de sétano, superficie de las viviendas, etc.), pe-
ro puede ser del orden que refleja el Cuadro 2 en fun-
cién del nimero de viviendas del edificio.
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CUADRO 1. CRITERIOS DE FORMACION DE LOTES PARA EL CONTROL DE HORMIGON A NIVEL
NORMAL (INSTRUCCION EH-88)

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
‘ COMPRIMIDOS (VIGAS, FORJADOS MACIZOS (ZAPATAS,
LIMITE SUPERIOR (PILARES, MUROS ML]ROS DE ’ ESTRIBOS DE
PORTANTES, ETC) CONTENCION PUENTE, BLOQUES,
’ ETC)
ETC)
Volumen de hormigén 50 m* 100 m? 100 m?
Numero de amasadas 25 50 100
Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie construida 1.000 m? 1.000 m? -
Numero de plantas 2 2 —

CUADRO 2. VALORES HABITUALES DE K (NUMERO DE DETERMINACIONES DE RESISTENCIA
POR VIVIENDA) EN ESTRUCTURAS PARA DIFERENTE NUMERO DE VIVIENDAS

N.° DE VIVIENDAS Grande (>40) Medio (=20) Pequefio (<10)
K 05a0,7 09a13 2,0 280

f - = CONSUMO DE MATERIALES

IRAL ELEMENTO HORMIGON (m’) ACERO ()
> | Forjado (P!. tipo) 48 59

N

s20m || =4 wvive )ﬂ Pilares (Pl. tipo) 1 1,3

J Muros 132 7.4
N

%

Zapatas 4 1,4

420m? "4 VIV.”

|

4 VIV P2
FORMACION DE LOTES DE CONTROL

ELEMENTO N° LOTES N.° DETERMIN.
Forjados 4 8
Pilares

4 8
SOTANG - Muros 3 6
Zapatas 1 2

l—— 5.0 -!‘ 5,0 -!‘ 5.0 l 5,0 —l

Fig. 3.—Estructura tipo para 20 viviendas. Nimero minimo de determinaciones de resistencia por vivienda K = 1,2.
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Dado que las estructuras para un nimero medio de vi-
viendas (con K del orden de 1,0) pueden considerarse
representativas del total de estas estructuras, en la me-
dida que el grafico que representa a lo largo del tiem-
po el numero de determinaciones de resistencia se
acerque al nimero de viviendas construidas (figura 1)
nos encontraremos mas préximos al cumplimiento de
la normativa de control.

Seguidamente obtendremos la estructura tipo que se
ha construido en Cantabria durante el periodo en es-
tudio, que adoptaremos como representativa del mis-
mo, y su valor de K le tomaremos como comparador
entre el control que debiera haberse realizado y el real-
mente hecho.

Del total de los datos suministrados por los Laborato-
rios en 182 estructuras tenemos su correlacién con el
numero de viviendas (3651) al que estaban destinadas,
resultando de ello como estructura tipo una para 20 vi-
viendas. En la figura 3 se representa una posible con-
figuracién de esta estructura, las mediciones de ma-
teriales de los diferentes elementos (se han admitido
los consumos habituales) y la formacién de lotes de
control segtin las especificaciones de EH, resultando
un valor de K igual a 1,2.

En la figura 1 se mostrd el total de determinaciones
de resistencia efectuado por los Laboratorios y el nu-
mero de viviendas construidas durante el quinquenio
en estudio, resultando que se han realizado en el mis-
mo 0,56 determinaciones por vivienda, que frente al
comparador obtenido de 1,20 nos conduce a un grado
de control del orden del 47 por 100 del exigido por la
Instruccién EH.

2.3. Control realizado en edificios no residenciales

En el Cuadro 3 se recogen datos relativos a la cons-
truccion de edificios en Espafia obtenidos de AECC [1]
y SEOPAN [3].

De los datos anteriores se deducen los reflejados en
el Cuadro 4.

Puede observarse como la estructura tipo, tedrica, pa-
ra 20 viviendas de la figura 3 tiene una superficie me-
dia construida de 168 m2 por vivienda, que es del or-
den de ladeducida a través de las estadisticas de cons-
truccidn.

A partir de las viviendas terminadas (12.782) en Canta-
bria en el periodo 1984-88, aceptando las superficies
medias construidas por vivienda terminada del Cuadro
4,y teniendo presentes las determinaciones de resis-
tencia de hormigones en el quinquenio para cada tipo
de edificio, puede llegarse a valorar el grado de con-
trol que se esta llevando a cabo en cada uno de ellos,
tal como se recoge en el Cuadro 5.

Se deduce del Cuadro 5 que el Control que se esta
llevando a cabo en edificios no residenciales es mayor
que en los de viviendas, y en un grado que, habida
cuenta de los valores deducidos para éstas (47 por
ciento), tiende a las exigencias minimas planteadas por
la normativa vigente y puede estimarse en érdenes del
88 por ciento.

CUADRO 3. CONSTRUCCION DE EDIFICIOS EN ESPANA EN EL PERIODO 1976-79

M2 CONSTRUIDOS EN
) N.° VIVIENDAS M2 CONSTRUIDOS EDIFICACION NO
ANO TERMINADAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL (Docente,
(SEOPAN) RESIDENCIAL Sanitaria, Admtva,, Industrial
y Deport.)
1976 319.825 55.030.000 7.795.000
1977 324.384 53.370.000 9.410.000
1978 318.870 47.445.000 9.505.000
1979 260.774 44.600.000 8.280.000
Total afos
1976 a 1979 1.223.853 200.445.000 34.990.000
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CUADRO 4. VALORACIONES MEDIA EN EL PERIODO 1976-79 EN EDIFICIOS PARA VIVIENDAS Y

EN NO RESIDENCIALES

EDIFICACION EN ESPANA (1976-79)

SUPERFICIE MEDIA CONSTRUIDA (M?) POR
VIVIENDA TERMINADA

PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE M’
CONSTRUIDOS EN ESPANA

EDIFICIOS EDIFICIOS NO
RESIDENCIALES | RESIDENCIALES
164 m? 28 m?

85 % 15 %

CUADRO 5. ESTIMACION DEL GRADO DE CONTROL DE HORMIGON EN EDIFICIOS PARA
VIVIENDAS Y EN NO RESIDENCIALES EN CANTABRIA (1984-88)

DETERMINACIONES N DE

EDIFICACION EN
CANTABRIA (1984-88)

ESTIMACION DE
M2 CONSTRUIDOS

DE RESISTENCIA
(HORMIGON)

DETERMINACIONES
CADA 1.000 M?

CONSTR.
DE VIVIENDAS 2.096.248 7122 3,4
NO RESIDENCIAL 357.896 2289 6,4

2.4. Evolucion del control del hormigon

En el Cuadro 6 se recoge la estimacién que AECC [1]
hizo del porcentaje de superficie de estructura de hor-
migdn controlada en relacién al total construido.

El Cuadro muestra que el Control de hormigén es ca-
da vez mayor y presenta un incremento anual del or-
den del 5 por 100. Segun lo anterior, en el afio 1986 (me-
dio de nuestro estudio) se estaria realizando un con-
trol del orden del 55 por 100 de la superficie construida.

Veamos en qué medida se cumple lo anterior en nues-
tro caso. Teniendo presente el grado de control reali-
zado en Cantabria en edificios de viviendas (47 por cien-
to) y en no residenciales (88 por 100) y aceptando el re-
parto del total de la superficie construida en la region
segun los valores del Cuadro 4 (85 por 100 en viviendas
y 15 por ciento para el resto de edificios) se llega a un
53 por ciento de superficie controlada del total cons-

truido.

CUADRO 6. PORCENTAJE DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON CONTROLADAS EN ESPANA

(1976-79)
ARO M2 CONSTRUIDOS EN ESTIMACION DE LOS M? % DE
TOTAL EN ESPANA CONTROLADOS (A.ECC) CONTROL
1976 62.825.000 3.055.000 5
1977 62.780.000 7.272.000 12
1978 56.950.000 8.757.000 15
1979 51.880.000 10.313.000 19
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CONTROL DE HORMIGON EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACION
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Fig. 4.—Estimacion de la evolucion del Control de hormigén en estructuras de edificacién en Espafia.

3. VALORACION DEL CONTROL DEL ACERO
3.1. Normativa

Articulo 71, Control de calidad del acero, de EH-88. Pa-
ra el caso de estructuras de edificacidon con control a
nivel normal deben de realizarse en cada diametro, y
material, utilizando en la obra una serie de ensayos nor-
malizados, los cuales se repetiran siempre que el con-
sumo de acero de ese didmetro supere las 20 t.

3.2. Control realizado en estructuras para viviendas

Se considerara como estructura tipo del periodo la mis-
ma (fig. 3) que tomamos para el caso de hormigén y
aceptaremos que en ella se han utilizado 6 didmetros
diferentes de armaduras, como es frecuente.

En una obra de estas caracteristicas el consumo de
acero en cada diametro no suele alcanzar las 20 t; por
ejemplo la estructura tipo que nos ocupalleva 63 t de
acero, lo que nos conduce a tener que controlar 6 dia-
metros por obra.

Aceptando lo anterior, y teniendo presentes las vivien-
das terminadas en el quinquenio, llegamos a un total
de 639 estructuras y de 3.834 controles necesarios en
diferentes diametros, que frente a los 571 realizados
conducen a un grado de control del orden del 15 por
ciento respecto al exigido por la normativa.
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Se confirma, pues, la tendencia apuntada por el Cua-
dro 6 de incrementos de control del orden del 5 por
ciento por afio, segun lo cual es previsible que, de man-
tenerse esta linea, hacia mediados de la década de los
noventa (figura 4), se satisfagan las exigencias de con-
trol planteadas por la normativa.

3.3. Control realizado en edificios no residenciales

Con igual criterio que el utilizado en el caso de hormi-
gon se llega al Cuadro 7.

Nuevamente se pone de manifiesto un mayor control
en los edificios no residenciales frente a los de vivien-
das. Con los datos anteriores se deduce para aquéllos
un grado de control del orden del 44 por 100 respecto
al exigido por EH.

3.4. Evolucién del control del acero

En la figura 5 se representa la evolucién del numero
de controles del hormigén y del acero, a lo largo del
quinquenio, en estructuras para viviendas. Ella pone de
manifiesto para ambos materiales la tendencia de que
el control que se realiza es cada vez mayor, como ya
se mostrd para el caso del hormigén. Dado el peso de
las viviendas respecto al total de la construccion de
edificios puede aceptarse lo apuntado como general
para las estructuras de éstos.
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CUADRO 7. ESTIMACIQN DEL GRADO DE CONTROL DEL ACERO EN LAS ESTRUCTURAS DE
EDIFICACION (CANTABRIA, 1984-88)
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N.° DE DIAMETROS
ESTIMACION EN ESTIMACION DE & DE ARMADURAS CONTROLADOS CADA
. 2
CANTABRIA (1984-88) | M? CONSTRUIDOS CONTROLADOS 10.000 M2 CONST.
DE VIVIENDAS 2.096.248 57 2,72
NO RESIDENCIAL 357.896 286 7,99

EVOLUCION DEL CONTROL EN VIVIENDAS

80 ,
[ N2 determ. hormigon
63 61 N® viviend = x100
460 57 55/*\* 2 viviendas aho
42”,,,»"*"""“* T 56
*
+40 :/48\*/53 \ Ne d.id.met. controlados x1000
33 33 N2 viviendas afo
"20 I

1984 1985 1986 1987

1988 >

Fig. 5.—Evolucion del control de materiales en estructuras para viviendas (Cantabria, 1984-88).

4. CONCLUSIONES
4.1. En relacién con el Control del Hormigén:

¢ En estructuras para viviendas se esta controlando
del orden del 47 por 100 de las construidas, lo cual
es insuficiente en relacion con las especificaciones
de la Instruccion EH que establece la obligatoriedad
del control en su totalidad.

¢ En estructuras para edificios no residenciales el gra-
do de control (88 por 100) esta préximo al cumpli-
miento de los limites minimos de la normativa.

¢ Respecto al total de las estructuras de edificacion
se estan controlando del orden del 53 por 100 de las
construidas y parece confirmarse que el control se
incrementa anualmente del orden del 5 por 100, por
lo que es previsible que hacia mediados de los afios
noventa se alcance el objetivo de la Instruccién.
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4.2. Respecto al Control del Acero:

¢ El cumplimiento de la normativa vigente se hace en
menor medida que lo expuesto para el hormigén. Se
obtienen niveles de control del 15 por 100 en vivien-
das y del 44 por 100 en edificios no residenciales res-
pecto al exigido por EH.

¢ Se manifiesta unatendencia hacia un mayor control
del acero a lo largo del periodo estudiado.
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