ELLABOW

ERMNESTO MUELAS VALDEOLIVAS
Loboraterio Central de Estructuras y Materioles {CEDEX|

RESUMEM. Defridn a que oste tiehaio bene deiasineda ertensian vom Tecledre e ue 2olo articeln, s

A divichido ot dog peeeles:

En fi prtireerd e posa rensie q i sere. oF iders o geverales @ femer en euendn o be kore e
provectar i eonsteude ef dnbovalori de confrod de oloa,

L seguredn parte esfd formade por dos eferplos deserrollades en Gempor pretérifos, en el Labora-
tordn Contral de Ketrweturag y Moberielea del CEDEX, y que pueden eonabituiy waa it guia para o
Divescidn de Cliva, ol todn a fa faea dy nHt_.l‘r!rr.l'rm.ur' ol pestdgreesto pora fodetecidn del Dabovabo-
i, demandedn tod IELESE HMERElT l michag aoasireg.

1. INTRODUCCION
Me woy a permitit hacer unos comentarios sobre
las doz palabras que constitipen e abjeto centrl
de este trabajo —LABORATORID v CON-
THOL— pod ereer que £8 convenients pararse §
reflexionar, de ver en cuando, sobre algunos de los
posibles significados de polabros que, como las
aludidas, aem de wso muy frecuente. Mo pretendo
eon cllo, en mode alguno, dopmatizar sobre el
tema, ni plenso que eon estas ideas queds dicho
toda sabire ol misma, dnicaments intants Damore i
atencidn del lector sobre ol significade ¥ b utiliza-
cidn de palabraz que; como lag que nos ceupam, po-
san @ ponerse de moda por distintes eovunstan-
alas.

Er 1 Diecionaria de o Langua da la Real Aca-
damia Espafioly, apareeen dos acepeiones sobee la
patabra LABOREATORI:

— ol Wicine e oqien Log guimieos haeen sus export-
pieen g i bow fErmacdiulicos sues wedivie s
— alMicineg o baller donde se boeen Brabeges de

Trdnle Menien, o J.Tf."i".':r:lﬁlﬁ'ﬂ.l"hl‘li".‘i" BT ) (TR

Evidentemente, |a segunda acapeidn es murhn
s peneral que la prirera.

En la actuatidad, hay ona gran diversidad de
oficings, tolleces, fibress o, en generval, |logares
de trabajo que se denominan «Laboratorie de tal o
cial eose. Asl, por gemplo, vemos que oxislen
alaboraterios farmacéulivoss, slaboratorios. de
amwdilizia chimicose, «laboraterios de arfes plasticass,
glaboraterios otegrificoss v un largo eteétera.
Efectivamente, bajo el nombree genérieo de «labo-
rabors ha}' wt edmilo de acthidades distintas:
ungs de Eabricacidn, oiras de investigaeiin, obras

de experimentadion, otiae artisticas, ate, Ahora
ke, 21 pensamos en lo que de somin tienen o Ly
VIO 0 S0 orlrenes, para desigrarse por la mise
ma palabra, encontruremas o ides base: alugar de
BXPEriMENLAcion 0 ansaye.

Reaperto a la palabra «<CONTROL: eabe deer
que sy aoeptacidn, por pare de |a Heal Acadsmiz
de dn Lengua Espafiola, es relativamente reciente
en eormparacién eon los abes gue Teva usdndose,
golre tedo en Geterminados seeteres de ln prodae-
ldn,

El mencionado Diecionario recoge Lo sigulonte;
sefdel fr eonbvilel 1. Comprobasidn, inapecrion,
SEreelizeesdn, intérieasian oF 2 Doadate, weedi-
da, peeperderaacin S0 3 Ofet, despochy, de-
pedeieia, efr. doende se eordrmlie,

En |az dos primeras scepeiones se condensan
fa= aplierciones de la palabrs ocsonteods, ¥a que la
terceTa recope por extension la posikilidad de lla-
mar conteol &l lugae fisioo donde se realiza

Ex evidente que las posibilidades de uso de estn
palabra zon enormes, pero 0o es menos clero que
ello leva, en contrapartida, un empebrecimiento
de nuestro mode de expresion ml sustitoir obrs pa-
fabras més espeeifivas gue tenamos pars describir
seciones que hay denominamoes de control. &=, por
ejempe, cuando quersmos tener b informacidn de
las entrados ¥ salidps del personal de una determi-
nada empress w oficing, se habla de sstableser un
eontral de entradas v salides, enando en realidad
esto no- pasa de ser un sregistro de entradas v sali-
dass.

En otrag opasiones, habigmos de que estamos
controlumds fn calidad de un peodweto coando req-
hizomos Lo toma de masesbras, los ersayos, o som-
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paration con [as especificacionas ¥ ol cormspon-
diente informe; Todo ello tambin se podriz Lamar
ainspeccidis,

Entoness (en qaé cireunstuancias se podria apli-
car la palabra "control” eon toda propiedad?

En mi muy modesta opinién, pademos deeir que
alpuien ¢ algo estd controlando coando e dan os
sigmientes requisitos:

1. Hay un plan o seguir para 3 consecusidn de
iwnos objelivos.

2. Se dispone de medios o sistemas que permiten
tenar una informacidn vernz v actunlizeds =o0-
bre ef desarrolle del misma,

3. Ze tiens mands o dominio para poder corregir
ciakpuier desviaciin que se produzea respart)
il eaming Lrazado.

Sepin lo anterior, s laboratorios de obra son
una parte del scontrole, pero ne poeden ejereerdo
por sl mismos, Este es potesiativo de la «Diveecion
de (frae por darse en ella log tres requisitos antes
meneionados.

2. IDEAS GEMERALES SDBRE

S5U EMCLAVAMIENTO
Es logien pensar que el lugar de instalacitn del la-
boratoris de oben debori estar tan prdxims a I
misma eomo sea posible, pers hemos de tener en
alehla las dos premisas sipuientas:

— Pavilidad de aceesn, tanto desde lg obea eomo
desde 1as vias de eomunicasdin de la zono.

== No interferencla con las operaciones normales
de movimiento de matoriales v maquinaria an
el desarmolle de la obea,

En ocasiones convierne considerar el asenta-
friients en funcidn de las posibilidades de suminks-
Lro de energiz eléctrica, agua ¥ linea telefdnica,
gungue en realidad no suelen ser ésbos motlves de-
terminantes, va que las exiganeias de electeleidad
se pueden satiafacer con un grupo elertrdgenn, las
de agua mediante un dopdsito alimentado por ca-
mitt eisterna v el teléfono puede sustituirse por
radio-taléfons,

Otro factor & considerar ez el tipo de obea, En
al easo de una prega, un pusarto o un importante
viadueto, s vélido el eriterio de esrcania, peco
cuando la obra es de desaresllo Hnosl, tel comas
una carvebera o un canal, & evidente gque en la
eleccidn del lugar para ln implantacion del labora-
Lorio, & 1o bargn de lo zona de obra, pesard més el
fgise esbé hien comunicads por sarretera v talefdni-
camente gue un criteria de Ample cereania.

3. DISTRIBUCION EN PLANTA

En todo laboratorio de obra tendremas gue mongd
derar dog partes bien diferenciadas: |ag zonas ex-
teriores ¥ ¢l edificio o [nboratorio proplaments di-
¢ho. Lo importancia relativa de cade una de ellas,
redpecto ol conjunte, es varkabde en funeisn de las
tareas que pretenda atepder ¢f laboratorio.

3.1, EXTERIORES

La primero gue tendromos que tenar en euenta se.
Tan o2 viakes de arceso, el aparcamiento v las vias
de comunicaciin dentro de la propia parceln, al ob-
Jete de que todas 1as zonas del laborators sean ae-
resibles mediante automdvil,

Seguidaments, hobrd que pensar en la ubea-
oldin de Joe distintos servicica: energia, sgua ¥ de-
sigriies, Bi disponemos de tendido eléctrics cercana
al que, tras 108 oportunos pernisos, se puede co-
nectar, la dnica previsidn serd la de disponer de
una easetd para @l transformador. En caso contra-
o tendifamas que disponer de un grupoe electrd-
BEN, &1 058 fasela, ¥ del correspondiente depdaito
para &l combustible,

Respacto al suminiatro de agun, si no dispone—
mas g una red de distribucion eerrana pressiable
cida, habrd que deerdir entre cbtenerla de un poso
o mediante un ¢amion cisterna, tras e eorreapan-
diente esludin econdmica, pero cnalguiera que sea
la decisitn mecesitaremaos prever [z instalasiones
de un depdsite v un grupe mots-bomba de jm-
pksidn.

Lo ved de desaptie, Lanks de aguas nmegras comn
de pluviales, tendremes que proyectarla hasta la
de aleantarillndo, easo de que exista en Jas cepea-
nfag de lp obra, o ben hacerla desembocar on un
poza & fosa siptica que ge conatruya & Ll efecka,
Es conveniente tener en cuenta & eale respecto dos
Ideas importantes:

L* lotercalar nrgwesas de ficil seewso: para la
limpizza de da ved, distanciadas entre =i diez
metros o menos, Esto puede parecer exagera-
do pero B0 lo es, ya que hemos de tener en
edenta g, por el Lipe de vertides (restis de
pagta de comento, arenas, palvo, eie.) que
normalmente irdn par loa deaagiles, reaultara
necasaria la limpieza de los mismos con relnti-
va frecusncia,

27 51 o labewatorlo tieme previsto roslizar enea-
yaa quimieas, o5 conveniente disponer de una
red de desagiie separada de la general, cong-
trulda con un materinl resiztente al atague de
determinadas sustancias con las que normal-
mente se trabaja, tales como deidos, v dispo-
ner da sifones a lo largo de ella paa evitar los
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malos olores, ease de verlidos de disslventes
ORI,

Crtras veees, cuando por el tipo de ol se peevé
In utifizaeion 4o eentidndos impodants de mate-
rinles {momentos, drdos, probetos conservadas en
el oxtarior, ete) o lr espern de 50 emsnye, o mats-
riales de grandes dimenziones (viguetas, lubos, et-
citar), od eorveniante disponer de giloz v senns
tehadas ampling enel exteror, capsces de alber-
gor estos makeriales v, ademis, s atesos § oo
nuunicacionis con el edificio, deddndols de espacis
siElieiente de form gque Ins maniebras de dezeiarga
de Jes ramiones ¥ manipulacion postenor pars su
ensaye 58 puedan realizar eon comodidad,

Por dlimo, es muy recomendable dejar unce
eapirlas lhres en previgitn de pogiblea amplizvio-
nes futurns, v gue al priccipie oo se suele tener
i e exaeta sobiee fas nevesidades totales del
laboratoria, v lo experiencis demasesteo que Lo ben-
dencia & eonfrolur suele crecer con o Gemps, ha-
ciemly insuficiente lo que en un principio esiabn
scieagde.

3.2, EDIFICID

En funcion de lo utilizeckin que vaysn a tener ks
distintas salas que compondrin el laboratorio, los
podemog elagifienr en log sigulentes cuatrs tipos:
Ofielnas, salas de enzayo, slmosenos ¥ Servicios.

Evkbentemsente, el nimers de babifaciones de
cada uno de los lipos anteriormente enumerados,
asi oo o superticis de bas mlsmas, dependeri de
la importancia del lahoraterio de obrs, de la candi-
dad de persanal ¥ del volumen ¥ Upo de teabgjo s
renlizar,
2N, Oficings, Tenicnde en euenta o dicho an el
parmafo anterior, el ndmero de salas destinadas a
oficings podrd variar desde ninguna (fuboratorio
miuy pequefio) hasta ocho o die, como paeden ser:
recibidor, centralita-telefinica, sala de espern, bi-
hlictece, sala de juntas v despachos parn Jos dis-
tntos téenicos (easo de un laboratoria Smpor-
Lanfe},

Poro, slempre que sea posible, sonviens que, al
triemas, el divectar dal nbarmtario deabr tengrn an
desparho diferenciade del resto de los salas, ya
que las converspelones necesarias pam lo bueni
marcha de los frabajoes, tanto con los empleados
como con b Divecsién de la obea, e pueden rewli-
zar mijor &ln 1a pregencin de un auditorio gjeno ol
tema.

A vores, la rasa-laberatorio se aprovecha para
instalar, tumhbin, otms despachoe parn fos Léend-
eos refacionados con fa Diveccidn de la obm, aun-
que ne sean del laborators de la misma, cireuns-
tancia gile conviens prever.
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J.2.2, Solos de ensgye, Tn general, conviens te-
ner enoedenla gue en log labaatarios hay que ha-
cor alpunos ensayos que; antes o durdnie sa éecn-
cion, producen und stde de efeclos [ndezeables
(podva, hums, ruido, gases tdxiens, ohe, ) que hseen
recomendable tomar las medidas oportunng pars
amortiguarlos o eliminaros, ¥ que imposibifitan ¢
deggrrallo de otrae labords an la mizmo hebitaeidn.
Esto debe ser tenido moy en ceenta dorante o]
propecto de 1o rass-laboratoro.

Ast, ol lugrar donde se manefen oz ddes ¥ oe-
mentos, debe estar elarnmonte difersnciado de Jn
sala donde heya maquines tales como prensas, yo
que o ambiente pehvorients gue se producse eon
eans manejod. es abselutamente inodecuado para
lag midouingsa.

Ademin, eomviene disponer los elenentos pro-
ductores de pobvo, timizndoraz, amasadoras, ebe.,
cerea de exhoustores potented cagaces de extraer
In més mpidamente posible ese polve dol am-
hienite,

En los caz0s que s proves of desprendimiento
de pased o humes (refrentade de probetas eon
azufre, determinadas prusbis quimieas, ste. ) con-
viene wislar esi gong de frabaje, dotdndela de una
exmpana extractors que permita la evacuackin de
los mismos, sin eontamimare ¢ resto del ambsente,

Bespocto o lo iluminacitn, hay que indiear que
conviens distvibuir log espacica de fonme que todas
esfas salas tengean luz natursl, pem es impartants
dar la superficie acristalada minima compotible
eon unn buens Humisaeldn, Esto nos permitied
mantensr los condiciones bermicas de s salas de
ensayos con una mayor facilided v eoonomiz, ya
igue, come Lodos sabemes, las superfickes acristala-
das son mis apermenbless al caloe ¥ al fric gue jos
s Ea omes, en determinados lopares, con
grandes varaclones de la temperatura, conviene
poner doble aeristalamisnto,

Por dltimo, e Importanie pensar donde fedn
eolocarlas laz distintas miguinas y aperates dentro
de estas salus, al objeto die haser les previsiones de
kas tomas de lox, gaa, agus y desspiies,

3.2.3, Almacenes. Yoy & considersr bage este epi-
prafe, aquellas salas donde s guardan las mues-
tras v probetas de los distiotos moteriales que
sordn obfelo de ensayo, va que el resto de Jas cozsaz
o puardar en un faboratoric (magquingris, apars-
toe, utiflaje anxiliar, ete.) entiends que @ debes
enronbrar en las salas de ensayo u oficings, on sus
rorvesgmndientes lugares de abicacion o en los ar-
marios cereaneg a su utilizacion,

La situmeidn do estas szlas deberd estar pensa-
da tenienda en cuenta las eondiciones ambientales
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que delan tener; asl, fa szla de almarén de mues-
trag v probetas que no seguisran anas condiciones
eapeiales de conservaciin basta su ensavn, tales
cofse lis muestras 4¢ deidos, comentos, neers, of-
eétera, deberin estar rercu de le zona de descarga
de estos materinles ¥ tendrin que disponor de es-
tanterins ¥/o armarice para guardar sguellas de
formsa ocidenada v al abrign de las posibles hume-
dades del suelo,

En eambio, cuando by que se Croto oz de mante-
ner unus condiciones de humedod ¥ temperaturs
dentra de unos mirgenes astrechos —easo de log
salas de epurado de probetas de morero y hormi-
gin— eonvended digponerlas en las zonas mis
aksladas del aboratorie (sdtano, s e hay, o sonas
interiores) v dotarlas de un buen aisiamicnto tée
mico azi como de ung impermeabilizacitn en pare-
des, suelo ¥ bachae.

3.1.4, Servicios. Esiarin constibuidos por los ves-
turarios ¥ les cuartos de aseo.

Bl ntimera de unos ¥ otros depende del perso-
nal gque vaya 2 tener el Laboratoric. Generaliments
suebe der pilbeiente eon wn vestuake ¥ un cunmo
de asen, Sobee todo, sl este dEmo 58 tiene en
curnin el diferenciar o inodore ¥ 1o ducha def res-
to [urinarice § lnvabus),

4. DOTACION

En este punte pasand revista o las ideps principa-
bes molyree la dotucidn de an laboratorio de ebra en
lo referente al aparellgje, el personal ¥ oo la biblie-
teca bisica del mismo; aungque, una vz més, debo
decir gue tedos ellos dependerin de las misiones
especificas gue, en cada cago, tenga asipmadas
laboratnr

4.1, APARELLAJE

Es evidente que los aparatos neceaaros para el la-
boratorie de obra, serin aquellos que permitan
realizar log ensavos v las pruebas de les maloriales
que we vayan a ubilizar, de aeverdo con fa normati-
va vigants,

Por tante, lo primers gue tendremos que con-
gultar serd €l Plego de Prescripeciones Téeniras
Partlculares de Ts obra, donde apareceran relaric-
ngdas eetos pruchas, asi coma [ normativa de en-
sayo a aplicar, o bien, remitied o alguns de los de-
cumentes oficinles de cartetor menornl, cuando
haya total -coincidencie en las especificaciones,
donde g2 indican las normzs UNE de aruerdo eon
laa gque e replizan lag pruebos, v oen dstas estin
dearritas o miquinas y sparates nesssarios pars
la realizacidn de s ensayon

4.1, PERSOMAL

Sin dwda, oo en tedn actividad humana, el pers
sondl es fa pledm angular pars un funcionamiento
eorrecto ded laborstorio de obrw, ¥ de poes serdri
dizponer do un oparellaje sofisticods ¥ costoso 23,
paralelamente, no tenemios un personal bien coali-
fieado ¥ sufickentomente motivado para el desem-
pefio de las labores de conteol,

Respecto o ku coalifiesckn del mismo s¢ puade
dividie el persenal en Lhes nineles;

— Jefe del Lataratorio.

— Téeniros especializadea en lus distintas pa.
TH&S.

— Personal auxfliar (secretarin, administraliva ¥
opEraning.

A veces, puede faltar alguno de estos niveles
dependiende de la impertancla del laboratorio,
pere, en generad, esta sabructura del personel es lo
Precuente on un laborateds da obra.

Cres que debo dodicar unos comentarioe al jefe
del laboratorio de obra, por considersr que es la
persena cleve en el buen funcienamisnts de asta
organizaciin.

Dehe ser una persona con suficientes conoet-
mientos edrees (Utalaeitn minlms de ingeniero
penieo) ¥ probuds experiencis en obros, ¥ que en
oeasiones tendrd que ronfeccionar informes con
opiniones sobre temae dificiles que requerirén ha-
cer amplio usn de ezos atributos.

Aungue no impreseindible, s importante que e
jefe del lnboratorio sea eeleccionado antes de eo-
menzar las ohvas de construecidn del mismo, &l ob-
Jetn de gue ge corredponsabilice en su construcciin
v en la adguisicién de su aparstlaje.

[ irraal mods, deberia participar en la sslee-
ciin del perzonal que estart a sus drdenes, reali-
zando ésta con el Hempo necesurio pars alender @
su formacion yfo entrenamiento en ol desompefio
de sug futaras taress.

Mo ohatants, cuande por distintas cireunstan-
pias nno s factible proceder de esta manera, se
puede reciarrie & organkzaciones somo el CEDEX,
donde se pueden fmpartir cursos de formacido ¥
perfeccionamients especificos pars ¢ personal de
laboratorios de control de obra.

4.3, BIBLIOTECA TECMICA BASICA
Eate aspecta normalmenta e el menos cuidado en
] eapitulo de previgiones, ¥ es por ello gue deseo
fratardo aungue =ea de forma somera,

El primer docurments que debe formar parte de
la misma &5 o Pliego de Preseripeiones Téeniczs
Farticulares de ln Obrea, ya que apeydndose en ¢
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se- afertunrin lag distintas lnbores de inspeceidn &
enrgn del lnboratorio,

Adamis, dobe disponer do, al menos, umn efem.
plar de los Pheros yio Instmcsiones de cardeter
Eenardl relstivos a la ohra conoveta Estod doru-
mentog estin editados por la Secretarda General
Técnica del MOPL, sienda log mas importantes los
gue se relielonan a eoitiniewcion:

— Pliego de prescripeiones téenicns  gpenarples
para la resepeitn de cementos (RC-T5),

— Pligga peneral de eomdicines para [ recepeidn
de veses y escayelas (RY-85),

— Pliega de presedpeiones {fenicas  gencrales
para tuberigs de abastecimiento de aguas
(1952,

- Pliagn de preseripeiones téeniras  peneralos
para tuberiag de saneamicnto de poblacknes
(1986)

— Pliegn de prescripeiones bheniens. generales
para abras de carveleras ¥ pienbes (PG-3 Ed.
1081,

— Trstruecion para el proyecto ¥ In ejecockdn de
obras de hormigdn en masa o armade (EH-
gz}

— Instruceitm para el proyecta ¥ la ejecieidn de
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obras de hormigén prelensads (EP-80 Ed.
1088,

— Inatrueeidn parw la fobricaciin ¥ suministre de
lwrmigdn preparado (EHPRE-T2),

— Ingtruceidn de carrataras,

— Instruceidn para al provecto, construesidn y exs
Motacidn de grandes pregas {T067),

Por Gltlmo, hay gie tener lns Normas UNE eo-
rrespondientes g ks ensayos que el faboratorio
doba realizar, Estas Normas 1as edits 1z Asocia-
vidn Espafioln e Normalizachin vy Certificacion
(AENOR), Organisme dependiente del Minksterio
de Industvia ¥ Energta,

Con todo lo anterior gueda egmplimentads bo
qae he denorminsdo bibdiobeon i@enich biska del la-
baratorie de obra, pem o8 posible que, o ks largo
de b mismia, vigran surgiendo determinadas cues-
Hones relativas al eonbml de los materiales, que no
s puedan ahordar con egtn bibfioteen ¥ 80 peee-
sari acudir & otras publicaciones eapercializadas
el egap temad, Pary esbos cassa hay organianos
cotne &l CEDEX gue dlsponen de un Centro de In-
formacidn Bibliegrafica, dotado de un servicio de
hibsgueda de informacion mediante ordenador, eo-
nectado & importantes bases de datos del munda,
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