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1. ANTECEDENTES

2. INTRODUCCION A LA GARANTIA DE CALIDAD

1.1. Garantia y control de calidad

La Calidad puede definirse de muy diversas maneras. Como referencia simplificada, cabe destacar las
tres definiciones siguientes:

a) Adecuacion al uso.
b) Conjunto de caracteristicas que satisfacen una necesidad dada.
c) Conformidad con los requisitos especificados.

La Garantia de Calidad puede definirse, en un sentido amplio, como la suma de dos componentes:
organizacion de las medidas necesarias para asegurar el cumplimiento de los requisitos de calidad, y
demostracion de que se han tomado tales medidas. En un sentido estricto, la garantia de calidad se
identifica con el segundo componente y puede definirse como conjunto de actividades, planeadas y
sistematicas, encaminadas a proporcionar a todos los interesados las pruebas que suministran la debida
conviccidn de que un producto o realizacidn dard un servicio adecuado.

En la anterior definicion distinguen tres aspectos: calidad (servicio adecuado), garantia (debida
conviccidn) y gestion (planeamiento y métodos).

En consecuencia de todo lo anterior, el primer problema que puede plantearse en la consecucion de la
calidad en una obra civil es la definicidn de los requisitos que deben especificarse, es decir, de las
necesidades que la obra debe satisfacer. Los requisitos basicos tradicionalmente considerados son tres:
Seguridad, Funcionalidad y Durabilidad. A otro nivel, suelen afiadirse a éstos los de Economia y Estética.
No obstante, es cada dia mds necesario anadir a los anteriores el requisito de Adecuacién Ambiental,
por el cual la construccidn no sélo no debe afectar negativamente a las construcciones vecinas, sino que
debe contribuir a una mejora de la calidad de vida del entorno (1).

Para cubrir el mencionado requisito de adecuacién ambiental conviene tener presente que los
destinatarios finales de toda construccion son los usuarios, y que la expresion usuario abarca no sélo a
los usuarios directos (que se benefician directamente del bien construido) sino también a los
usuarios indirectos, que son usuarios directos de las construcciones vecinas, e incluso, toda la
comunidad.

En definitiva y hablando de forma esquemadtica, son cinco las acciones que deben llevarse a cabo en
relacion con la calidad: definirla, obtenerla, comprobarla, demostrarla y mantenerla. La garantia de
calidad no es mas que un aspecto de la “buena gestion”, enfocando hacia la obtencién de pruebas que
permitan asegurar que se han llevado a cabo las cinco acciones citadas. Esta buena gestidon implica la
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existencia de una documentacién de todo el proceso, ya que es por medio de ella como los responsables
de la gestidn adquieren, por una parte, el convencimiento de que se ha conseguido la calidad y, por
otra, la capacidad de demostrar esto ante terceros. Ademads, la documentacidn constituye el soporte
indispensable de la informacidn relativa a la obra realmente ejecutada.

1.2, Principios de actuacidn y funciones basicas

Dentro del proceso de construccidn considerado en su conjunto y en lo que se relaciona con la calidad,
cabe distinguir tres principios de actuacion.

a) Previsién en detalle de todo lo que puede afectar a la calidad, lo que conduce a la definiciéon de
objetivos y requisitos, a la dotacidon adecuada de la infraestructura organizativa y de los recursos, a

la planificacion, etc. En definitiva, a “pensar por adelantado”.

b) Desarrollo de todas las acciones previstas, lo que supone la adopcion de normas y
procedimientos, la identificacion de elementos, la adquisicion de datos (por inspeccion o por

ensayo), la comprobacion de éstos, la implantacion de medidas correctoras, etc.

c) Documentacion de estas actuaciones como justificacion de las mismas y para uso posterior, lo
que entrana la disponibilidad de informacién, la transparencia, la objetivacion de las actuaciones, el
ofrecimiento de garantias, etc.

Por otro lado, las funciones bdsicas que se desarrollan son de tres tipos:

a) De consecucidn, entre las que cabe distinguir la definicion del grado de calidad requerido y de

los métodos a emplear; la obtencién de lo definido; los suministros y el mantenimiento.

b) De control, entre las que se encuentra la definicion de los métodos y planes de control; la
inspeccion y los ensayos; los criterios de aceptacion, la homologacion y certificacion; y la

comprobacion y examen de documentos.

c) De garantia, entre las cuales estan el establecimiento e implantacién de programas, su analisis y

valoracion, y el seguimiento y evaluacion de su cumplimiento (auditorias).

3. APLICACION DE LA GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD

Para asegurar la consecucién de la calidad en el planteamiento, disefio, construccion y explotacidn de
toda obra civil, con el nivel de garantia requerido por cualquier instalacién de uso publico, se ha
establecido una sistematica de actuacién global que abarca todos los campos arriba citados en dos (2)
grandes bloques operativos y en la siguiente forma sindptica:
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1.3. Fase de concepcion general

Se predeterminan los criterios y pautas, asi como especificaciones que deben adoptarse en la
concepcidn y desarrollo de un proyecto o de una obra, y que inter-relacionados entre si permiten
alcanzar el nivel de calidad buscado.

1.1.1. Proyecto

Se utilizan los siguientes documentos:

A - “Formulacién especifica”

B - “Tipificaciéon de elementos”

C - “Especificaciones de Equipos”
D - “Criterios de Disefio”

E - “Relacién de proveedores”

F - “Diccionario de Precios”

G - “Seguridad y Salud”

H - “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales”

1.1.2. Construccion

Queda recogido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales los criterios que regiran en la
aplicacién del Control de Calidad dentro de la fase de ejecucién de nuestros proyectos, con lo que el
futuro contratista tiene conocimiento de ello en la fase de estudio y valoracién de la obra.

1.4. Fase de aplicacion

Se culmina la sistematica global, iniciada en la concepcion del Proyecto y Obra, con la redaccidon de
nuevos documentos que hacen operativa la aplicacion de los criterios antes enunciados.

1.1.3. Proyecto

El desarrollo para la aplicaciéon de la “Garantia y Control de Calidad”, se realiza mediante el presente
Anejo, donde se recoge; ordena y sintetiza los diferentes controles y ensayos que se deben realizar.

El Control de Calidad exigido en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto, es de obligado
cumplimiento por el Contratista, sin derecho a abono por estos trabajos.
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1.1.4. Construccion

Se cierra en este punto y fase, todo el método seguido desde la concepcidn en la fase del proyecto, para
lo que apoyandose en toda la anterior informacidén se realiza un seguimiento de este Control, lo que se
ejecuta a través de los siguientes documentos:

- “Programa de Garantia de Calidad”
- “Plan de Control de Calidad”

- “Programas de puntos de inspeccién”

documentacion que elabora el Contratista a partir de la informacién antes citada y somete a la
aprobacién de Direccidén de Obra, para su posterior seguimiento.

4, PORMENORES DEL CONTROL DE CALIDAD DEL PRESENTE PROYECTO

Dentro del proyecto especifico que nos ocupa, las unidades mds singulares que son objeto de control,
bien ya sea por su funcidn importante dentro de la instalacién o por el nimero de unidades de obra y
coste econdmico en juego, son las enumeradas en cuanto sigue.

La descripcion de las obras a realizar queda reflejada en la memoria general del proyecto.

En cuanto a las unidades de obra fundamentales objeto de control son las siguientes:
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PLAN DE ENSAYOS DE

RECEPCION PROYECTO VALORACION PLAN RECEPCION
ENSAYO NORMA O
PROCEDIMIENTO ENSAYOS . PRECIO
. UNIDAD MEDICION || N°ENSAYOS IMPORTE
N° TAMANO LOTE UNITARIO
CAPITULO I: MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.- TERRAPLENES Y CAPAS DE
ASIENTO
3.1.- Identificacion de los materiales
Proctor normal NLT-107 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 0 60 0
Préctor modificado NLT-108 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 1 60 60
Granulometria en suelos por tamizado NLT-104 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 1 25 25
Limites de Atterberg NLT-105-106 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 1 25 25
Indice C.B.R. NLT-111 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 1 50 50
Contenido en materia organica NLT-117 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 1 25 25
Contenido en sales solubles UNE-103202 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 1 25 25
Ensayo de hinchamiento Lambe UNE-103600 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 1 25 25
Ensayo de hinchamiento en edometro UNE-103405 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 45 1 25 25
3.2.- Compactaciéon
Dens%dad y humedad %n s%tu (franqa central) ASTM-D-3017 5 5.000 ) 45 5 65 195
Densidad y humedad in situ (franja de borde) ASTM-D-3017
Placa de carga NLT-357 1 10.000 m’ 45 0 0
TOTAL CAPITULO I 585
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ENSAYO

NORMA O

PROCEDIMIENTO

PLAN DE ENSAYOS DE

RECEPCION PROYECTO VALORACION PLAN RECEPCION
ENSAYOS , PRECIO
- UNIDAD | MEDICION | N°ENSAYOS IMPORTE
N° TAMANO LOTE UNITARIO

CAPITULO III: CONDUCCIONES

NOTAS:

Para el control de los materiales de los distintos tipos de conduccion, en aquellas caracteristicas en que no se prevea la realizacién de ensayos de recepcion, se exigira la entrega del

correspondiente certificado acreditativo de calidad del producto, y en caso de no tenerlos, los certificados de los ensayos completos.

Las pruebas de funcionamiento de las conducciones se realizaran de manera conjunta con el contratista, en cumplimiento de los P.P.T.G. Del M.O.P.U.. El equipo de control de recepcion
aportara a dichas pruebas los medios de medida calibrados y realizara la supervision de las condiciones de ensayo. Todos los medios auxiliares seran de cuenta del contratista con cargo al

control de produccién.

1.- RELLENO DE ZANJAS

1.1.- Identificacién del material de fondo de la zanja

m/Tipo

Proctor normal NLT-107 1 500 m / Tipo material . 54 1 60 60
material
. . . . m/Tipo
Granulometria en suelos por tamizado NLT-104 1 500 m / Tipo material material 54 1 25 25
o . . m/Tipo
Limites de Atterberg NLT-105-106 1 500 m / Tipo material . 54 1 25 25
material
. . . m/Tipo
Contenido en sales solubles UNE-103202 1 500 m / Tipo material X 54 1 25 25
material
. . . . m/Tipo
Ensayo de hinchamiento Lambe UNE-103600 1 500 m / Tipo material material 54 1 25 25
1.2.- Identificacién de los materiales (de excavacion o de aportacién)
Proctor normal NLT-107 1 500 m / Tipo material m/T1po 54 1 60 60
material
Préctor modificado NLT-108 1 500 m / Tipo material m/Tipo 54 1 60 60
material
. . . . m/Tipo
Granulometria en suelos por tamizado NLT-104 1 500 m / Tipo material material 54 1 25 25
. . . m/Tipo
Limites de Atterberg NLT-105-106 1 500 m / Tipo material . 54 1 25 25
material
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fndice C.BR. NLT-111 500 m / Tipo material m/Tipo 54 1 60 60
material

Contenido en materia organica NLT-117 500 m / Tipo material m/T1po 54 1 25 25
material

Contenido en sales solubles UNE-103202 500 m / Tipo material m/Tipo 54 1 25 25
material

Ensayo de hinchamiento Lambe UNE-103600 500 m / Tipo material ;::;3;1321 54 1 25 25

Ensayo de hinchamiento en edometro UNE-103405 500 m / Tipo material rrnn;;l;ﬁ:l 54 1 25 25

1.3.- Compactacién

Densidad y humedad in situ (recubrimiento tuberia) | ASTM-D-3017 500 m 54 1 65 65

Densidad y humedad in situ (relleno superior zanja) | ASTM-D-3017 500 m / Tongada m/Tongada 54 1 0

5.- TUBOS DE ACERO

5.1.- Caracteristicas del material

5.1.1.- Acero

Verificacion planta prefabricados Procedencia Procedencia 0 0

Traccion

Carbono

Foésforo

Azufre

5.1.2.- Tubos (en fabrica o antes de su

colocacién)

Plegado unién soldada Tipo / Diametro Tipo/Didmetro 0 0

Dimension y rectitud 200 Tubos 0 0

Prueba estanqueidad

Rotura presion hidraulica

5.1.3.- Revestimiento exterior

Espesor 200 Tubos 0 0

5.1.4.- Revestimiento interior

Espesor 200 Tubos 0 0

5.2.- Pruebas en zanja

Presion interior 500 m 1 250 250

Estanqueidad 500 m 1 250 250

13.- TUBOS DE P.V.C. PARA SANEAMIENTO

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA EDAR DE MERCAGRANADA

ANEJO 23 PLAN DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD




estaciones

DEPURADORAS, S.A.

13.1.- Caracteristicas del material

13.1.1.- P.V.C.

Verificacion planta prefabricados 1 Procedencia Procedencia 0 0

Comportamiento al calor

Densidad

Coeficiente de dilatacion

Temperatura de reblandecimiento

Resistencia a la traccion

Alargamiento en rotura

Absorcion de agua

Opacidad

Resistencia al impacto

13.1.2.- Tubos (en fabrica o antes de su

colocacion)

Dimensiones 1 20 Tubos 0 0

Presion hidraulica interior

Prueba estanqueidad 1 250 250

Flexion transversal 1 Tipo / Didmetro Tipo/Didmetro 0 0

13.2.- Pruebas en zanja

Prueba por tramos 10% Red m 0 0
TOTAL CAPITULO III 1.305
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PLAN DE ENSAYOS DE

RECEPCION PROYECTO VALORACION PLAN RECEPCION
ENSAYO NORMA O
PROCEDIMIENTO ENSAYOS . PRECIO
. UNIDAD MEDICION (| N°ENSAYOS IMPORTE
N° ‘ TAMANO LOTE UNITARIO
CAPITULO IV: ESTRUCTURAS
1.- HORMIGON
1.1.- Identificacién de los componentes
1.1.1.- Identificacion del arido fino
Contenido terrones de arcilla UNE-7133 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Granulometria UNE-EN 933-2 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Material que flota en liquido P.E.=2,0 UNE-7244 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Contenido de compuestos de azufre UNE-EN 1744-1 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Contenido en cloruros UNE-EN 1744-1 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Reactividad con los élcalis del cemento UNE-146507 / 146508 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Contenido en materia organica UNE-EN 1744-1 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Estabilidad al sulfato sédico o magnésico UNE-EN 1367-2 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Equivalente arena a la vista (E.A.V.) UNE-83131 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Indice azul de metileno UNE-EN 933-9 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Friabilidad de la arena UNE-EN 1097-1 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Absorcion de agua UNE-83133 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
1.1.2.- Identificacién del arido grueso
Contenido terrones de arcilla UNE-7133 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Granulometria UNE-EN 933-2 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Particulas blandas UNE-7134 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
% pasa tamiz 0,080 UNE UNE-7135 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Material que flota en liquido P.E.=2,0 UNE-7244 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Contenido de compuestos de azufre UNE-EN 1744-1 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Reactividad con los éalcalis del cemento UNE-146507 / 146508 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Indice de lajas UNE-EN 933-3 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
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Absorcion de agua UNE-83133 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Coeficiente de forma UNE-7238 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Estabilidad al sulfato sddico o magnésico UNE-EN 1367-2 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Desgaste Los Angeles NLT-149/UNE-EN 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia

1097-2 0 0
1.1.3.- Agua
pH UNE-7234 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Contenido sustancias disueltas UNE-7130 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Contenido sulfatos UNE-7131 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Contenido i6n cloro UNE-7178 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Contenido hidratos carbono UNE-7132 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Sustancias organicas solubles en éter UNE-7235 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
1.1.4.- Cemento
Certificado de analisis UNE-80301 / 80307
Pérdida por calcinacion al fuego UNE-EN 196-2 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Determinacion del residuo insoluble UNE-EN 196-2 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Determinacion del triéxido de azufre UNE-EN 196-2 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Determinacion de cloruros UNE-80217 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Determinacion de la resistencia mecanica UNE-EN 198-1 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Determinacion del tiempo de fraguado UNE-EN 196-3 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
Determinacion de la estabilidad en volumen UNE-EN 196-3 1 Tipo / Procedencia Tipo/Procedencia 0 0
1.2.- Ensayos previos de dosificacion del hormigon
Resistencia compresion UNE-83300,1,3,4
Consistencia en Cono de Abrams UNE-83313
1.3.- Ensayos caracteristicos de dosificacion del hormigén
Resistencia compresion UNE-83300,1,3,4 6 gz;l:it:;?i; Resistencia/Consistencia 170 > 85 170
Consistencia en Cono de Abrams UNE-83313 6 gz:ssit:tgflfi; Resistencia/Consistencia 170 ) 25 50
Control de profundidad de penetracion de agua | UNE-83309
Densidad del hormigén fresco UNE-83317
Contenido de aire (método presion) UNE-83315
Contenido de arido grueso UNE-7295
Moédulo granulométrico del arido UNE-7295
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1.4.- Caracteristicas del hormigén
Verificacion planta hormigon Procedencia Procedencia 170
Resistencia a compresion UNE-83300, 1, 3,4 100 m’ 2 85 170
Consistencia en Cono de Abrams UNE-83313 100 m’ 0 0
| TOTAL CAPITULO IV 390
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Resumen del Plan de ensayos de Recepcion
CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA:
IMPORTE DEL CAPITULO I: MOVIMIENTO DE TIERRAS..........uiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiai, 585 | Euros
IMPORT|E DEL CA|P1TULO II|: IMPERMEABI|LIZA|CION | .............................................. 0 | Euros
IMPOR"1|“E DEL C/JPITULO II|I: CONDUCCIO|NES. | e | ............................................. 1.305 | Euros
IMPOR"J“E DEL C/JPITULO I\|7: ESTRUCTUR|AS. . | e | ............................................. 390 | Euros
IMPOR"1|“E DEL C/\|P1TULO V|: EDIFICIOS... | e | ........ | .............................................. 0 | Euros
IMPOR"1|“E DEL CA|PiTULO V|I: URBANIZAC|ION. | ........ _ 0 | Euros
IMPORT‘E DEL CALiTULO VI‘I: CONTROL PLI DE |EQUII|’OS Y PUESTA EN MARCHA......... 0 | Euros
TOTAL PLA|N DE| ENS|AYOS DE RECEPCION ... 2.280 | Euros
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5. UNIDADES NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE ANEJO

Para todas aquellas unidades que no se han incluido o considerado en el presente Anejo 23 Plan de
Control de Calidad, el Contratista garantizard la calidad de las mismas mediante certificados de calidad o
los ensayos correspondientes, atendiendo a las instrucciones del Director de Obra para asegurar la
calidad de las obras. Para los materiales, como aceros, por ejemplo cuyos ensayos no estan reflejados en
esta valoracién el contratista debera aportar los sellos de calidad y marcados que la Direccion de Obra

pueda exisgir.
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