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CAPITULO 1.-GENERALIDADES.

1.1.-Obras que comprende.

Esta pliego se extiende a todas aquellas unidades que figuran en el presente proyecto, o aquellas
obras que impongan el criterio de la Direccion Facultativa durante la ejecucién de las obras.

Las obras que comprende el proyecto, estan reflejadas claramente en los documentos y planos
gue acompafian a este Pliego y se ajustaran en cuanto a dimensiones, distribucién a lo especificado en
ambos.

1.2.-Contenidos del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares recoge el conjunto de caracteristicas
gue han de cumplir los materiales empleados en la construccion en obra, asi como los que han de regir la
ejecucion de toda clase de instalaciones y de las obras accesorias y dependientes. Es de rigor que aparte
de cumplir con todas y cada una de las condiciones que se exigen en el presente Pliego, cumpliran en el
Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacién.

1.3.-Comienzo de las obras.

En un plazo de ocho dias desde la firma del comienzo de ejecucién de las obras, se procedera al
Replanteo General en presencia del Contratista, o su representante, siendo de su cuenta el personal,
material y Gtiles necesarios. Se levantara Acta de Replanteo que firmara el Jefe de Obras.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Director del comienzo de los
trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su iniciacion.

En general la determinacién del orden de los trabajos sera facultad potestativa de la contrata salvo
aquellos casos que por cualquier circunstancia de orden técnico o facultativo, estime conveniente su
variacion al Ingeniero Director, pero las obras, una vez iniciadas, no podran ser suspendidas hasta su
definitiva terminacién salvo en caso de fuerza mayor. Ni siquiera por diferencias sometidas a arbitraje.

1.4.-Duracion de las obras.

El plazo de ejecucion sefialado es de 2 semanas a contar desde la fecha en que se extienda el
Acta de Replanteo debiendo ajustarse estrictamente a las fechas que se aprueben y los plazos parciales
gue se establezcan, entendiéndose este contrato celebrado por este tiempo prorrogado, si fuera preciso en
caso de fuerza mayor, hasta la total terminacion de las obras o hasta la rescision del mismo.

El incumplimiento de esta clausula sera causa de rescision del contrato. No podra alegarse retraso
en las obras por motivos no imputables al contratista, tales como falta o retraso en el suministro de los
materiales de construccion o subcontratas. Se presentard por la contrata adjudicataria Pert o Grafico de
barras en el que se indique el ritmo de construccién de acuerdo al plazo sefialado.

1.5.-Medicion de las obras.

Se realizara con arreglo lo prescrito en el sistema de medicion que figura en el Capitulo
correspondiente de este Pliego de Condiciones.

En los casos en que aparezcan en presupuesto unidades que no figuran en el referido capitulo, o
gue por sus caracteristicas especiales no puedan considerarse suficientemente definidas, en una unidad de
dicho capitulo, la medicion se hara con arreglo a las condiciones técnicas particulares en la obra, en el caso
de que éstas se hubiesen considerado necesarias.
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1.6.-Materiales.

En todo lo referente a la adquisicion, recepcion y empleo de los materiales que se utilicen en la
obra, el Constructor se atendra a lo especificado en los capitulos correspondientes del presente Pliego de
Condiciones.

Lo mismo ocurrird en todo lo referente a los materiales no utilizables y a los materiales y
apartados defectuosos.

1.7.-Abastecimiento de Aquas.

Durante el tiempo que duren las obras podra, el Contratista, abastecerse de agua de la acometida
provisional de la red principal, realizada a sus expensas.

1.8.-Energia Eléctrica.

Toda la energia eléctrica que se precisa para la ejecucion de las obras, correra a cargo del
Contratista asi como las acometidas.

1.9.-Vallado.
Sera por cuenta del Contratista la ejecucion de todos los trabajos que requiera el vallado, asi

como tasas y permisos debiendo proceder a su posterior demolicién dejando los accesos en su primitivo
estado.
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CAPITULO 2.-CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

2.1.-Procedenciay calidades de los materiales.

Todos los materiales que intervengan en estas obras, procederan de fabricas que merezcan
plenas garantias, de primera calidad y siempre de las zonas en que mejor se produzcan. Cumpliran con las
condiciones que para cada uno de ellos se especifica en los articulos que siguen, desechandose los que a
juicio de la Direccién Facultativa, no los retnen. Para lo cual y con la debida antelacién por parte del
Contratista se presentaran a la Direccion Facultativa cuantos materiales se vayan a emplear, para su
reconocimiento y aprobacion, sin la cual, no se autorizaran su colaboracion y puesta en obra debiéndose
demoler lo ejecutado con ellos.

Es por cuenta y cargo del Contratista cuantos trabajos y dafios se ocasionen por el incumplimiento
de esta norma. La Direccion Facultativa determinara los ensayos y analisis que se deben realizar en cada
material, siendo por cuenta y cargo del Contratista los gastos que estos ocasionen, siempre y cuando no
sobrepasen el valor del 1% del presupuesto total de contrata. El examen y aprobacion de los materiales no
supone recepcion de ellos puesto que la responsabilidad del Contratista adjudicatario no termina hasta que
se cumplan los plazos marcados por la Ley.

2.2.-Componentes del hormigén.

2.2.1.-Agua.

El Contratista se debera procurar todo el agua que sea necesaria para la construccion, que
cumplira las condiciones generales indicadas en el art. 27 de la Norma EHE. Podra utilizarse toda el agua
gue sea potable o esté sancionada como aceptable por la practica.

En caso de duda, se analizara el agua, sobre muestras tomadas segun la UNE 7236. Si cumple
las condiciones del siguiente cuadro, el agua es utilizable:

CARACTERISTICAS CONDICION NORMA DE ENSAYO
Total de sustancias disueltas 15 g/l UNE 7130
Sulfatos expresados en SO4 1g/ UNE 7131
Cloruros expresados en CL 6 g/l UNE 7178
Para hormigén en masa 25 g/l UNE

Hidratos de carbono 0gl UNE 7132
Sustancia organica soluble

en éter 15/l UNE 7235

PH 5 UNE 7234

Si no cumple alguna, el agua es rechazable, salvo justificaciéon especial que no altera,
perjudicialmente, las propiedades al hormigén o mortero.

2.2.2.-Aridos.

Podran emplearse las arenas o gravas existentes en yacimientos naturales y/o las procedentes de
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rocas machacadas.

También se admitirdn otros productos, como las escorias siderlrgicas, cuyo empleo esté
sancionado por la practica o que resulten aconsejables como consecuencia de estudios realizados en
laboratorios. Las arenas y gravas cumpliran las condiciones indicadas en los art. 28 de la norma EHE y en
especial las siguientes:

a) Contenidos de sustancias perjudiciales.

Si se utilizan aridos de base piedra natural, la cantidad de sustancias perjudiciales que pueden
contener en cada fraccion queda resumido en el siguiente cuadro:

SUSTANCIA PERJUDICIAL CONDICION EN EL NORMA DE
( porcentaje en peso)..... Arido fino/Arido grueso ENSAYO
Terrones de arcilla 1,0 0,25% UNE 7133
Particulas blandas - 5,00% UNE 7134

Finos que pasan por el tamiz

0,063 UNE 7050 5,0% 1,00% UNE 7135
Material que flota en un liqui-

do de peso especifico 2,0 0,5% 1,00% UNE 7244
Compuesto de azufre en SO4 12% 1,20% UNE 83211
Materia organica 1) - UNE 7082

Sustancias potencialmente
reactivas con los alcalis (2) UNE 83130

(1) El calor producido en el ensayo calorimétrico no sera mas oscuro que el del liquido patrén.
(2) Obtenidas las reducciones de la alcalinidad R, y la concentracion S de Si02, se cumplira:

Si R > 70 Si02 R
Si R < 70 Si02 35+05R

b) Limitacion de tamafio.

Los aridos utilizados para la fabricacién de hormigon, cumpliran las limitaciones indicadas en el
articulo 28 de la norma EHE.

c) Comportamiento a la intemperie.

Se comprobara el comportamiento del arido a la intemperie mediante el ensayo descrito en la
norma UNE 7136.

d) Recepcién y apilado de los aridos.

En la primera entrega, y cada vez que cambien sensiblemente las caracteristicas de los aridos
recibidos, se hara una toma de muestras y se enviaran a laboratorio para determinar si cumplen las
especificaciones particulares o, en su defecto, lo especificado en el presenta Pliego.
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Los aridos deben almacenarse de modo que no puedan mezclarse entre si, ni con tierras del
suelo, para lo que se tomaran las medidas especiales.

Al descargar y al manipular los aridos hay que evitar que por la accion de la gravedad o del viento
se produzcan separacion por tamafio.

En caso de producirse accidentalmente, es preciso uniformarlos por mezcla para conservar
homogénea la composicion granulométrica original.

e) Forma de los granos.

El arido grueso podra emplearse si el coeficiente de forma, determinado mediante la norma UNE
7238 es mayor de 0,15, en caso contrario sera necesario realizar en laboratorio ensayos previos con el
hormigon.

2.2.3.-Aditivos.

El Constructor, para conseguir la modificacion favorable de una o mas propiedades en
determinado tipo de hormigdn, puede proponer el uso de un aditivo no especificado en las Especificaciones
Técnicas de Obra, indicando la proporcion y las condiciones del empleo. Para ello justificara
experimentalmente que produce el efecto deseado, que la modificacion que pueda producir en las restantes
propiedades no es perturbadora y que su empleo no representa peligro para las armaduras, si existen; para
emplearlo se requiere autorizacion escrita del Director de Obra.

Todo aditivo presentado bajo un nombre comercial establecera su modo de empleo y evaluara sus
efectos bajo las propiedades del hormigén mediante el Documento de Idoneidad Técnica. Su fabricacién
garantiza que lo escrito, se cumple

2.2.4.-Cementos.

El cemento que ha de utilizarse para la ejecucion de la estructura de hormigdén armado es el P-350
gue cumplira las condiciones indicadas en el vigente Pliego de Condiciones para la recepcion de
conglomerantes Hidraulicos.

a) Recepcién del cemento.

Cada entrega de cemento en obra vendra acompafiada del documento de garantia de la fabrica,
en el que figurara su designacion, por el que se garantiza que cumple las prescripciones relativas a la
caracteristicas fisicas y mecanicas y a la composicion quimica establecidas.

Es conveniente que al documento de garantia se agreguen otros con los resultados de los
ensayos realizados en el laboratorio de la fabrica. Para comprobacién de garantia, el Director de Obra
puede ordenar toma de muestras y realizacion de ensayos.

En la recepcidon se comprobara que el cemento no llega excesivamente caliente. Si se trasvasa
mecanicamente se recomienda que su temperatura no exceda de 70°C, si se descarga a mano, Su
temperatura no excedera de los 40°C,(o de la temperatura ambiental mas de 5°C si esta resultara mayor ).
De no cumplirse los limites citados, debera comprobarse que el cemento no presenta tendencia a
experimentar falso fraguado.

Cuando se recibe cemento ensacado, se comprobara que los sacos son los expedidos por la
fabrica, cerrados y sin sefiales de haber sido abiertos.

b) Almacenamiento del cemento.
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El cemento ensacado se almacenard en local ventilado, defendido de la intemperie y de la
humedad del suelo y de las paredes. El cemento a granel se almacenara en silos o recipientes que lo aislen
totalmente de la humedad.

Si el periodo de almacenamiento de un cemento es superior a un mes, antes de su empleo se
comprobara que sus caracteristicas contindan siendo adecuadas, realizando ensayos de fraguado y de
resistencia a flexotraccidon y a comprension a tres y siete dias sobre muestras representativas que incluya
terrones si se hubiesen formado.

2.3.-Aceros para armar.

Se utilizaran barras de acero de alta resistencia B-400-S endurecido por deformacion en frio, que
cumplira lo especificado en la norma UNE 36068/88 art. 31 de la Norma EHE y en especial las que a
continuacion se indican:

2.3.1.-Caracteristicas.

Las barras corrugadas llevaran gravadas marcas de fabrica y tendran garantizada por su
fabricante las siguientes caracteristicas, determinadas segun las normas UNE 36068/94:

a) Limite elastico aparente o convencional de deformacién remanente a 0,2%, segun caso. No
inferior al establecido por el fabricante, que serd no menor que 3600 kg/cm2 mayor que 6000
kg/cm2.

b)  Resistencia a traccién, alargamiento de rotura y doblado no inferiores a los especificados en
la norma UNE 36088.

2.3.2.-Recepcién de los aceros.

Los rollos, madejas o mallas, o las armaduras elaboradas se entregaran en obra con un
documento del suministrador, fabrica o almacenista que especifique el nombre del fabricante, el tipo del
acero y el peso.

Cuando el Director de Obra lo juzgue preciso se realizaran ensayos de recepcion, realizando la
toma de muestras en presencia del suministrador y enviando las muestras a un laboratorio para determinar
sus caracteristicas.

Se exigira: marca ( en la recepcién de cada partida se comprobara la marca, si es acero especial),
tolerancia en peso ( conviene cortar muestras en diferentes lugares para comprobar que se cumple con lo
especificado en la norma UNE 36088)

La partida se rechazara si no cumple la tolerancia en el peso o por exceso.

2.3.3.-Ensayos de recepcion.

Los ensayos de recepcién se realizaran con arreglo a lo prescrito en la norma UNE 36088.

2.4.-Hormigon.

El hormigén que se utilizar4 para la ejecucion de las soleras de hormigén armado, serd de
resistencia caracteristicas 30 N/mm2 a los 28 dias para el foso de vuelco y 40 N/mm2 a los 28 dias para los
Box de escoria.

Las caracteristicas del hormigdn que se utiliza cumplird las condiciones establecidas en el art. 30
de la norma EHE y en especial las siguientes:
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2.4.1.-Peso especifico.

2,5 T/m3.

2.4.2.-Resistenciadel hormigén a comprension.

La resistencia del hormigén a comprensién a los efectos de este Pliego de Condiciones se refiere
a resultados de ensayos de rotura a comprension realizados sobre probetas cilindricas de 15 cm. de
diametro y 30cm. de altura, de 28 dias de edad, fabricadas y conservadas con arreglo al método de
ensayos UNE 83309, y rotas por comprension segun el método de ensayos UNE 83301.

2.4.3.-Dosis minima y maxima de cemento por m3 de hormigén.

Para la fabricacion del hormigon de 30 N/mm2 de resistencia caracteristica, la dosis minima de
cemento sera de 300 kg/m3 y cantidad maxima de cemento por m3 de hormigén no podra exceder los
400kg/m3.

2.4.4.-Relacién cantidad de cemento moédulo granulométrico del arido.

El médulo granulométrico del arido podra variar de acuerdo con el indicado en la presente tabla en
el 5% de acuerdo con la dosificacién utilizada.

CEMENTO EN TAMANO MAXIMO DEL ARIDO EN MM.
Kg/m3 10 15 20 25 30 40 60
275 405 445 485 525 560 580 6,00
300 420 460 500 540 565 585 6,20
350 430 470 510 550 573 588 6,30
400 440 480 520 560 580 590 6,40

2.4.5.-Consistencia del hormigon.

En el hormigdn utilizado en la ejecucion de la estructura de hormigén armado sera de consistencia
plastica por lo que su asiento en el cono de Abrams estard comprendido entre los 3 y los 5 cm. es
obligatorio que en la obra haya un cono de Abrams ajustado a la norma UNE 83313 y que, con la
periodicidad que indique el Director de Obra, se compruebe que la consistencia del hormigon se mantiene
dentro de los limites indicados, con objeto de asegurar que el contenido de agua del hormigén es el
adecuado.

2.5.-Hierro laminado.

Los materiales ferrosos laminados, seran perfectamente homogéneos, y estaran exentos de
sopladuras, impurezas, pajas y otros efectos de fabricacion, su fractura presentara una textura fina y
granulada, y la superficie exterior estara limpia y desprovista de defectos.

Los hierros perfilados, deberan estar perfectamente laminados, presentando superficies planas,
perfectamente lisas y exentas de defectos; las aristas vivas, rectas y sin defectos con sus secciones
extremas perpendiculares al eje y bien cortadas, no presentando tampoco rebabas ni menos aun falta de
metas en los angulos.

Seran desechados los que se desgarren o agrieten al curvarlos, plegarlos o perforarlos.
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Los alambres de hierro y acero seran de diametro uniforme por cualquier seccion perpendicular al
eje no admitiéndose variacion en sus galgas.

El material perfilado debera satisfacer las pruebas de traccion, plegado y punzonado en frio y en
caliente.

Las soldaduras se haran mediante aparato eléctrico, con electrodos de penetracién en cordones
continuos y uniformes, debiéndose repasar o alisar con piedra de esmeril los empalmes y cordones segun
normas AE-95.

2.6.- Productos de Inyeccién adherentes

En general, estos productos estaran constituidos por lechadas o morteros de cemento y sus
componentes deberan cumplir las siguientes condiciones:

El cemento sera Portland, del tipo CEM I. Para poder utilizar otros tipos de cementos sera precisa
una justificacion especial.

El agua no tendrd un pH inferior a 7.

Cuando se utilicen aridos para la preparacion del material de inyeccién, deberan estar constituidos
por granos siliceos o calcareos, exentos de iones acidos y de particulas laminares tales como las de mica o
pizarra.

Podran utilizarse aditivos si se demuestra, mediante los oportunos ensayos, que su empleo
mejora las caracteristicas del producto de inyeccion, por ejemplo, aumentando la facilidad de su puesta en
obra, reduciendo la tendencia a la decantacion, sirviendo como aireante o para provocar una expansion
controlada de la lechada. En cualquier caso, deberéa tenerse en cuenta lo indicado en el segundo parrafo de
36.1.

La relacién agua/cemento debera ser la mas baja posible compatible con la necesidad de obtener
la fluidez precisa para poder realizar la inyeccion de forma adecuada.

La exudacion del mortero o lechada de inyeccion, determinada segun se indica en el "Método de
ensayo para determinar la estabilidad de la inyeccién" descrito en el Anejo n° 6 de la presente Instruccion,
no debe exceder del 2%, en volumen, transcurridas tres horas desde la preparacion de la mezcla. En casos
excepcionales podra admitirse hasta un 4%, como maximo. Ademas, el agua exudada debera reabsorberse
pasadas veinticuatro horas.

La reduccion de volumen de la mezcla no excedera del 3%, y la expansién volumétrica eventual
sera inferior al 10%. Estos valores se determinaran de acuerdo con lo indicado en el mismo "Método de
ensayo para determinar la estabilidad de la inyeccion" citado en el parrafo anterior.

La resistencia a compresion, a 28 dias, de la mezcla de inyeccién no serd inferior a 30 N/mm?2.

Aparte de las lechadas y morteros de cemento, podran utilizarse otros materiales como productos
de inyeccion adherentes, siempre que se justifique su adecuacion mediante ensayos de suficiente garantia

Pliego de Condiciones - 9 de 27



Proyecto de Adecuacion y Mejora de Elementos Estructurales
de una Fabrica Siderurgica

CAPITULO 3.-EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS.

3.1.-Movimiento de tierras.

3.1.1.-Replanteo. Niveles.

1) Replanteo preliminar.

Una vez efectuada la adjudicacion de la obra, la Direccion llevard a cabo sobre el terreno el
replanteo previo de la misma y de sus distintas partes, en presencia del Contratista o de un representante
del mismo.

2) Ejes de zanjas vy pozos.

Se marcaran asi mismo los ejes de las zanjas y pozos, que deberan quedar perfectamente
determinados por puntos invariables durante la marcha de las obras.

3) Linea de nivel.

Se sefalara finalmente una linea de nivel invariable que marcara el plano que se toma como
referencia para las obras.

3.1.2.-Ejecucion de las obras.

Organizacion y seguridad de lo trabajos.

El Contratista adaptara en la ejecucién de los desmontes y vaciados, la organizacion que estime
mas conveniente y los métodos que juzgue oportunos. No obstante, si los procedimientos u organizacion
fueran estimados viciosos por el Director, el Contratista vendra obligado a sujetarse a las normas que
verbalmente dicte éste, sea para contribuir a la mayor seguridad de los operarios o0 viandantes, sea para
obtener mayor celeridad en los trabajos.

3.1.3.-Disposiciones generales comunes ala excavacién y extraccion de tierras.

Seran de cuenta del Contratista las entibaciones y acodalamientos que fueran necesarias para la
sujecion de las tierras. En caso de ocurrir desprendimiento de tierras, para la ubicacion sélo se tendra en
cuenta y seran abonables las dimensiones de excavacion sefialadas en los planos ordenadas directamente
por el Director de la Obra.

Incumbe al Contratista el desaglie de las zanjas o terrenos en que por defectos de las lluvias o
filtraciones, fuera necesario proceder el agotamiento, con el fin de ejecutar las obras en buenas
condiciones.

3.2.-Obras de hormigoén.

Puesta en obra del hormigén.

En el transporte, colocacion y compactacion del hormigon, se observaran las siguientes
indicaciones:

a) Transporte de hormigoén.
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En el transporte, desde el lugar de fabricacion al de colocacion, se utilizaran, procedimientos
adecuados para que el hormigén fresco llegue sin experimentar variaciones sensibles en las caracteristicas
gue poseia recién amasado, es decir, sin presentar disgregacion, intrusion de cuerpos extrafios, cambios
apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente se evitara que el hormigén se seque tanto que se
dificulte la adecuada colocacion y compactacion.

Se limpiara perfectamente el material de transporte siempre que vaya a dejar de utilizarse mas de
una hora, y siempre que vaya a transportarse hormigén fabricado con un tipo diferente de cemento.

Si emplea el método de transporte por gravedad con canaleta, la maxima pendiente de éstas sera
del 60%.

Puede emplearse transporte continuo por aire comprimido mediante instalacién que consta de
compresor, deposito de aire comprimido, deposito regulador de hormigén con tolva y vélvula de doble
accion, manguera conectada al depésito y cazoleta de vertido.

b) Colocacién del hormigén.

En el vertido y colocacion del hormigén en las zanjas o en los encofrados se adaptaran las
debidas precauciones para evitar la disgregacién de la mezcla, incluso cuando estas operaciones se
realicen de modo continuo mediante conducciones apropiadas.

La altura del vertido libre del hormigén no ser& superior a 1,50 m. Si es necesario verterlo desde
mayor altura se adoptaran dispositivos apropiados: en tubos, tolvas, etc.

El hormigon se colocara en tongadas de espesor adecuado al tipo de compactacion empleado,
cuyo valor sera aprobado por el Director de Obra a propuesta del Constructor.

El plazo transcurrido entre el amasado y la colocacion sera inferior a la del comienzo de fraguado
del hormigon. A continuacion se indican los plazos que deberan ser observados en funcién de la
temperatura ambiente para cemento P-350

Mayor de 30. 30 min.
De 15 a 30. 45 min.
Menor de 15. 60 min.

c) Compactacién del hormigdn.

El procedimiento de compactacion utilizado sera el de vibrado que debera cumplir las siguientes
condiciones:

Para compactar el hormigdn por el vibrado puede utilizarse vibradores de superficie, vibradores de
penetracion o vibrados de encofrado.

Los vibradores de superficie, utilizables para la ejecucion de elementos con encofrado con una
sola cara, como losas, se aplicaran corriéndolos de tal modo que la superficie vaya quedando
uniformemente hiimeda con una velocidad de 0,8 a 1,5m. minuto, segun la potencia del vibrador y la
consistencia del hormigon.

Los vibradores de penetracién deben sumergirse, rapidamente y profundamente, en la masa,
mantenerse de 5 a 15 segundos y retirarse con lentitud y a la velocidad constante. Se introducira la punta
del vibrador hasta que penetre algo en la tongada anteriormente compactada, manteniendo el aparato
vertical o ligeramente inclinado. La distancia entre puntos de inmersion sera la adecuada para producir en la
superficie del hormigén una humectacién brillante de 0,5m.
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El vibrador no debera tocar las armaduras, ya que el vibrado de éstas reduce notablemente su
adherencia al hormigén.

Si se emplearan vibradores de encofrado, es preciso proyectar adecuadamente el tipo de
encofrado. Los vibradores se sujetaran firmemente y se distribuiran en forma adecuada para que su afecto
se extienda a toda la masa.

3.2.1.-Ejecucion de las obras de hormigdn.

1) Armaduras.
a) Preparacion.

Se realizaran de acuerdo con los planos que figuran en este proyecto, procurando preparar en el
exterior de la obra al maximo posible de elementos completos para poderlos colocar posteriormente con
rapidez y realizar el vertido del hormigén lo antes posible.

b) Doblado.

Las armaduras se doblaran en frio y a velocidad moderada, preferentemente por medios
mecanicos. Unicamente en barras de acero ordinario, de diametro inferior a 25mm.,se admite el doblado en
caliente sin que se alcance al calentar la temperatura del rojo cereza oscura ( 800°C ) y dejando luego
enfriar lentamente las barras calentadas.

De acuerdo con la norma UNE 36088, se efectuara el ensayo de doblado simple a 180°C de
temperatura, sobre un mandril cuyo diametro viene determinado por el tipo de acero y el diametro de la
barra. El ensayo se considera satisfactorio si durante el mismo no han aparecido grietas o pelos en la zona
curva de la barra.

El Director de Obra puede, si lo considera conveniente, exigir el ensayo de doblado-desdoblado a
90° efectuando sobre un mandril de diametro doble que en el caso de doblado simple, especialmente si el
proceso de ejecucion obliga a dejar armaduras en espera por la necesidad, en este caso de doblar y
desdoblar barras.

Los estribos pueden doblarse sobre mandril de diametro no menor que el especificado para el
ensayo de plegado en el correspondiente acero.

Los ganchos y patillas de anclaje se conformaran sobre mandril de didmetro 5 o0 mayor en acero
2400 kg/cm2 y de diametro 7 o mayor en los superiores.

c) Anclaje de barras corrugadas.

Cada de las barras de la armadura tendra su anclaje gancho, patilla o prolongacion, con sus
dimensiones, definidos en los planos de obra, no podido ser modificado por el Constructor sin autorizacion
del Director de Obra, y siempre de acuerdo con el prescrito en el articulo 66 de la norma EHE.

d) Empalme de armaduras.

Los empalmes de armaduras se realizaran de acuerdo con las disposiciones y dimensiones
indicadas en el articulo 66 de la norma EHE.

Respecto a los empalmes por soldaduras, podran realizarse si el tipo de acero lo permite y

siguiendo las especificaciones de su fabricante, que se habran basado en ensayos realizados en un
laboratorio oficial, por uno de los 3 métodos siguientes:
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Con solapo de barra y soldaduras de angulo, si las barras son de diametro no superior a 25mm.

e) Montaje de las armaduras.

Distancias entre barras de armaduras pasivas

La disposicién de las armaduras pasivas debe ser tal que permita un correcto hormigonado de
la pieza de manera que todas las barras o grupos de barras queden perfectamente envueltas por el
hormigon, teniendo en cuenta, en su caso, las limitaciones que pueda imponer el empleo de vibradores
internos.

Cuando las barras se coloquen en capas horizontales separadas, las barras de cada capa
deberan situarse verticalmente una sobre otra, de manera que el espacio entre las columnas de barras
resultantes permita el paso de un vibrador interno.

Las prescripciones que siguen son aplicables a las obras ordinarias hormigonadas in situ.
Cuando se trate de obras provisionales, o0 en los casos especiales de ejecucion particularmente cuidada
(por ejemplo, elementos prefabricados), se podran disminuir las distancias minimas que se indican en los
apartados siguientes previa justificacion especial.

Distancias entre armaduras activas

La separacion de los conductos o de los tendones de pretensado sera tal que permita la adecuada
colocacién y compactacién del hormigon, y garantice una correcta adherencia entre los tendones o las
vainas y el hormigén.

Antes de autorizar el hormigonado, y una vez colocadas y, en su caso, tesas las armaduras, se
comprobara si su posicién, asi como la de las vainas, anclajes y demas elementos, concuerdan con la
indicada en los planos, y si las sujeciones son las adecuadas para garantizar su invariabilidad durante
el hormigonado y vibrado. Si fuera preciso, se efectuaran las oportunas rectificaciones.

f) Colocacién de armaduras.

Debera atenerse a lo especificado en el articulo 66 de la EHE y en especial:

Las armaduras estaran limpias, sin traza de pinturas, grasa u otra sustancia perjudicial. No es
perjudicial el 6xido firmemente adherido que no se desprende con el cepillo de alambre.

Se colocaran las armaduras en los encofrados sobre calzos de mortero u otro material apropiado,
para mantenerlas a distancias debidas de los paramentos del encofrado, fijandolas a éstos de modo que no
puedan moverse durante el vertido y compactado del hormigon.

Las distancias de las barras a los parametros cumpliran las siguientes condiciones:

Distancia minima: el mayor de los siguientes valores:

- El didametro de la barra.

- 1 cm. en elementos protegidos.

- 2 cm. en los elementos expuestos a la intemperie, condensacion o al agua;

y en la parte curva de las barras.

Distancia minima: 4 cm. Si se precisa mayor espesor se dispondra de una malla de 2 cm. del
paramento.

Debera comprobarse que las armaduras utilizadas son las indicadas en el proyecto, o que en caso
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de necesario cambio, que éste ha sido debidamente realizado y autorizado.

Deben disponer elementos de fijacion y separacion fuertes, ya que los procedimientos de vertido y
colocacion de masas importantes pueden deteriorar la forma y posicion iniciales.

En los casos de muros que hayan de recibir forjados, piezas o elementos a través de armaduras,
0 que incorporen huecos, conviene extremar las precauciones de replanteo para evitar errores de
importancia, aunque siempre debe contarse con tolerancias apreciables de posicién que puedan tener +30
mm. En muros in situ.

q) Revisién de las armaduras.

El Director de Obra comprobara las armaduras durante el doblado, montaje y colocacion,
verificando que tiene la forma, disposicion, colocacién y diametros consignados en los planos de estructura
y que se han cumplido el resto de las prescripciones, siendo precisa su conformidad escrita para proceder
al hormigonado de los elementos verificados.

2) Juntas de hormigonado.

Para evitar los efectos de la retraccion han de disponerse juntas de hormigonado a distancias
inferiores a 10 m. y siempre que se dejen transcurrir 48 horas entre dos hormigonados contiguos. La
proteccién y cuidado prolongado de superficies, especialmente en tiempo seco, ha de efectuarse, con el fin
de disminuir la retraccion del hormigon en las primeras edades.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en los planos, se
situaran tales juntas en direccién mas normal posible a la de las tensiones de comprension, y alli donde su
efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin a las zonas en las que la armadura esté sometida a
fuertes tracciones. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira la parte de hormigén que sea
necesario eliminar para dar a la superficie la direccion apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya quedado
suelto, y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto; para ello se aconseja
utilizar cepillos de alambre o chorros de arena si el hormigén se encuentra endurecido, pudiendo emplearse
también en este Ultimo caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se prohibe el empleo de productos
corrosivo en la limpieza de juntas.

Realizada la operacion de limpieza, se humedecera la superficie de la junta, sin llegar a
encharcarla, antes de verter el nuevo hormigon.

3) Encofrados.

a) Tipos de encofrados.

Los encofrados de elementos de hormigén que vayan a quedar revestidos, pueden realizarse en
la forma y con los materiales que crea conveniente el Constructor, con las siguientes limitaciones:

El aislamiento térmico de los encofrados metdlicos es muy pequefio, lo que debe tenerse en
cuenta cuando se hormigone en tiempo frio, siendo conveniente para ello los de doble lamina con panel
aislante interior.

El color oscuro en los encofrados metéalicos es también un inconveniente, pues, expuestos al sol
absorben gran cantidad de calor, que pude producir evaporacion prematura del agua del hormigon, por lo
gue se prohibe la utilizacion de este tipo de encofrado.

Para los elementos del hormigdn que vayan a quedar vistos se seguiran estrictamente las
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indicaciones del Director de Obra en cuanto a forma, disposiciones, material de encofrado y el tipo de
desencofrantes permitidos.

b) Preparacién de encofrados.

Se seguiran las prescripciones sefialadas para estos elementos en el articulo 65 de la Instruccion
EHE y en particular:

Las juntas de los encofrados deben ser lo mas estancas posibles.

Si reutilizan encofrados se limpiaran con cepillos de alambres para eliminar el mortero que haya
guedado adherido a la superficie.

Se recomienda el empleo de desencofrantes adecuados, en los posibles aplicados antes de
colocar la armadura, para que ésta no se engrase y perjudique su adherencia con el hormigon.

Antes del vertido se realizara una limpieza a fondo, en especial en los rincones y lugares
profundos de los elementos de los elementos desprendido como clavos, virutas, serrin, etc.,
recomendandose el empleo de chorro de agua, aire o vapor. Para ello, en los encofrados estrechos o
profundos deben dejarse ventanas adecuadas, que se cerraran herméticamente antes del hormigonado.

Un aspecto importante es asegurar los ajustes de los encofrados para evitar movimientos
ascensoriales durante el hormigonado.

Los encofrados laterales de paramentos vistos deben asegurar una gran inmovilidad, no debiendo
admitir flechas superiores a 1/300 de la distancia libre entre elementos estructurales, adoptando si es
preciso, la oportuna contra flecha.

Es obligatorio tener preparados dispositivos de ajuste y correccion ( gatos, cufias, puntales
ajustables, etc. ), que permitan corregir movimientos apreciables que se presenten durante el hormigonado.

c) Resistencia vy rigidez.

Los encofrados y las uniones entre sus distintos elementos tendran resistencia suficiente para
soportar las acciones que sobre ellos vayan a producirse durante el vertido y la compactacion del hormigén;
y la rigidez precisa para resistirlas de modo que las deformaciones producidas sean tales que los elementos
de hormigén, una vez endurecidos, cumplan las tolerancias de ejecucién en obra siguiente:

CONCEPTOS TOLERANCIA
Espesores en metros: mm .
Hasta 0,10 2
De0,11 a 0,20 3
De 0,21 a 0,40 4
De041 a 0,60 6
De0,61 a 1,00 8
De1,00 y mayor 10

Dimensiones horizontales o verticales entre ejes:

Parciales 20mm.
Totales 40mm.

d) Condiciones de paramento.
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Los encofrados tendran estanqueidad suficiente para impedir pérdidas apreciables de lechada de
cemento dado el sistema de compactacién previsto.

Los paramentos interiores del encofrado estaran limpios al hormigonar. En los encofrados de
pilares y muros se dispondran junto al fondo aberturas que pueden cerrarse después de efectuada la
limpieza de los fondos.

Los encofrados de madera se humedeceran antes de hormigonar, para evitar que absorben agua
del hormigon. Las tablas estan dispuestas de modo que el entumecimiento por aumento de la humedad
pueda producirse sin que se originen deformaciones anormales.

e) Condiciones para el desencofrado.

Los encofrados se construiran de modo que puedan desmontarse facilmente sin peligro para la
construccion, apoyando los puntales, cimbras y otros elementos de sostenimiento sobre cufias, tornillos,
cajas de arena u otros sistemas que faciliten el desencofrado.

Los puntales se montaran sobre tablones de plano, por intermedio de doble cufia, que se aprieten
golpeandolas alternativamente en direccion perpendicular al tablén, para no desplomar el puntal.

Para evitar la adherencia del hormigén a los parametros del encofrado puedan estos cubrirse con
un liquido desencofrante si se trata de hormigén si se trata de hormigdn que vaya a quedar recubierto. Los
desencofrantes producen en general mancha con el transcurso del tiempo, por ello, si el hormigén va a
guedar visto, no se emplearan sin autorizacién del Director de Obra.

4) Hormigonado en tiempo frio.

Se seguiran las prescripciones sefialadas en el articulo 72 de la norma EHE prestando esencial
cuidado a las siguientes:

En las obras situadas en localidades en que la temperatura minima puede ser de 0°C o inferior,
sera preceptivo tener en obra un termémetro con dispositivo para registrar la minima temperatura nocturna.

Si la temperatura al comenzar la jornada de trabajo es de 4°C o inferior, 0 si desciende a este
valor dentro de la jornada de trabajo, es previsible que baje a 0°C, 0 menos, dentro de las 48 horas
siguientes y no se hormigonara , a menos que se adopten las precauciones para tiempo frio.

Estas precauciones consisten en: calentar el agua de amasado a 40°C, proteger las superficies
del hormigon con arpillera o mantas que retrasen su enfriamiento, prolongar el curado del hormigén y
aumentar los plazos de desencofrado.

Si la temperatura durante la jornada de trabajo llega a 0°C, se suspenderan los trabajos a menos
que se utilice un aditivo anticongelante, si el Director de Obra lo autoriza.

5) Curado del hormigén.

Se seguiran las prescripciones sefialadas en el articulo 74 de la norma EHE y ademas las
siguientes:

El plazo de curado minimo sera de siete dias, durante de los cuales se mantendran himedas las
superficies del hormigdn, regandolas directamente, o después de cubrirlas como un material como arpillera
paja etc.; que mantenga la humedad y evite la evaporacién, lo que se recomienda especialmente si el
hormigon esta expuesto al sol.

Con autorizacion del Ingeniero Director, pueden emplearse procedimientos de curado por
recubrimiento con pinturas que eviten la evaporacion, o técnicas especiales de curado al vapor, etc.
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3.2.3.-Control de componentes.

1) Aqua.

Si no tienen antecedentes, hay que enviar una muestra de 2 litros al laboratorio con suficiente
antelacion respecto al comienzo de la obra, bastando en general con dos semanas

Siempre que varie el origen de suministro del agua debe enviarse una muestra para ensayo si no
hay antecedentes respecto a la nueva agua que se utiliza. Debe prestarse atencion al caso en que el agua
proceda de pozos cuyo nivel fréatico varia a lo largo del afio, ya que suelen cambiar sus caracteristicas. Lo
mismo sucede con aquellos rios cuyas aportaciones experimentan variaciones notables.

Es obligatorio que el recipiente en que se recoja la muestra esté totalmente limpio.

El no cumplimiento de lo indicado en el articulo 27 de la norma EHE , indica que el agua no sera
considerada apta para amasar hormigoén.

2) Control de los aridos.

Los aridos deberan poseer las caracteristicas indicadas anteriormente y reunir las condiciones
gue figuran en el articulo 28 de la norma EHE.

Este control no es necesario si se tienen antecedentes de los aridos en cuestion, es decir, si ya
han sido utilizados sin problemas de hormigones anteriores.

Si no se tienen antecedentes, hay que enviar una muestra de 15 litros de arena y 50 litros de
grava al laboratorio, con suficiente antelacion con respecto al comienzo de las obras ( tres semanas).

Cuando el Director de Obra ordene que el laboratorio realice también ensayos de dosificacion de
aridos, la muestra tiene que ser mayor (unos 200 litros de arena y 400 litros de grava).

Una vez aprobados los aridos, no es necesario ensayarlos a lo largo de la obra si no varia el
origen de suministro.

Si varia el origen de suministro, como es el caso de canteras con diferentes vetas, deben
repetirse los ensayos a lo largo de la obra, de modo que al final de la misma, se hayan realizado tres por lo
menos.

Conviene conservar muestras de los aridos ( en especial de la arena ), hasta un afio después de
finalizar la obra. Bastan las mismas cantidades indicadas como necesarias para los ensayos de aptitud
guedando a la discrecion del Director de Obra.

En cualquier caso, el no cumplimiento del articulo 28 de la norma EH-91 es condicidn suficiente
para calificar el arido como no apto para fabricar el hormigén. Si se hubiera hormigonado algin elemento de
hormigon aridos en tal circunstancia, deberan adoptarse las medidas que consideren oportuno el Director
de Obra con el fin de garantizar que, en tales elementos, no se han formado oquedades o coqueras de
importancia que puedan hacer peligrar la seccion correspondiente.

3) Control de los aditivos.

Antes de comenzar la obra debera comprobarse el efecto que el aditivo en cuestion produce en el
hormigon, como la sensibilidad de éste a la dosis de aditivo. Para ello debe pedirse al laboratorio que
efectle series comparativas de probetas, con distintas dosis, midiendo como parametro precisamente el
que es modificado por el aditivo ( por ejemplo: principio y fin de fraguado, para los aceleradores y
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retardadores; contenido en aire ocluido, para los aireantes; etc. ), asi como la resistencia del hormigén, en
todos los casos.

Una vez aprobado el aditivo, no es necesario ensayarlo a lo largo de la obra, siempre que la
fabrica garantice las caracteristicas del mismo.

4) Control de acero.

Ademas de lo indicado en el apartado referente a los aceros para armar, se ha de prestar especial
cuidado en los siguientes controles correspondientes a un nivel de control normal:

Exigir para cada partido de acero que llegue a obra un certificado del fabricante garantizando sus
caracteristicas, asi como el certificado de homologacion de adherencia.

Tomar dos probetas por cada diametro y partida de 20 toneladas, realizando sobre ellas: la
comprobacidn de las caracteristicas geométricas de sus saltos estan comprendidos dentro de los limites
gue establece el certificado de homologacién de adherencia; y los ensayos de doblado simple y doblado-
desdoblado.

En dos ocasiones al menos durante la obra, enviar al laboratorio una probeta por cada diametro
empleado, para efectuar el ensayo de traccion.

Un resultado negativo en cualquiera de las determinaciones, confirmado por el oportuno
contraensayo, debe originar el rechazo de la partida correspondiente.

Si se efectlian soldaduras, hay que controlar la aptitud al soldeo de acero.

El ensayo se realiza una sola vez, sobre didmetros maximos y minimos que se vayan a soldar. De
cada diametro deben enviarse al laboratorio 6 probetas, tres para el ensayo de traccion y tres para el

doblado simple.

3.2.4.-Control de calidad del hormigon.

El coeficiente de minoracion del hormigon utilizado a efectos de célculo, en la obra objeto de este
proyecto, ha sido de 1,5 que corresponde aun control a nivel normal. A continuacién se indican los controles
que deben realizarse.

1) Control de hormigén fresco.

Su objetivo es asegurar que la colocaciéon en obra podréa efectuarse correctamente y que la
dosificacion se mantiene sensiblemente constante. deben controlarse dos caracteristicas: el asiento con
cono de Abrams y el tamafio maximo del arido.

El ensayo de asiento en con de Abrams, es obligatorio hacerlo dos o tres veces al dia, como
ensayo de rutina, realizandolo a pie de tajo de colocacién y no a la salida de hormigonera. La consistencia
del hormigon sera plastica, admitiéndose una tolerancia de + - 1 cm. respecto a lo indicado en el apartado
2. El ensayo de tamafio maximo del arido se efectlia por tamizado del hormigdn fresco bajo un chorro de
agua. Debe realizarse al menos una vez por semana. Se admite una tolerancia del 6% en paso del &rido
grueso ( tamafio superior 5 mm. ).

2) Ensayos de control de calidad del hormigén anteriores a la terminacién de la obra.

a) Ensayos previos del hormigén.
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Se realizaran en laboratorio antes de comenzar las obras para establecer la dosificacion que haya
de emplearse, si el Director de Obra lo estima conveniente.

No es necesario hacerlos si posee experiencia anterior de los mismos materiales o si se emplea
hormigén preparado.

Si se realizan deben hacerse de acuerdo con lo indicado en el articulo 86 de la Instruccion EHE.

El limite minimo de la realizacién entre la resistencia caracteristicas fck que se ha de obtener en
obray la resistencia media fcm que debe obtenerse en los ensayos previos de laboratorio para unas
condiciones previstas para la ejecucion de las obras buenas es el siguiente:

fem =1,35 fck + 15 Kp/cm2.

b) Ensayos caracteristicos.

Una vez establecida la dosificacion en laboratorio, hay que comprobar que con esa dosificacién y
los medios reales de la obra se alcanza la resistencia caracteristica pedida en proyecto. Para ello se
efecttan los llamados ensayos caracteristicos, amasando el hormigén con la maquinaria de obra, antes del
comienzo de ésta.

No es necesario hacerlos si posee experiencia anterior con los mismos materiales y medios de
obra o si se emplea hormigén preparado de acuerdo con el Director de Obra.

Si se realizan, deben hacerse de acuerdo con lo indicado en el articulo 87 de la norma EHE.

c) Ensayos de control de la resistencia del hormigoén.

El nivel de control es el definido como normal en el art. 95 de la Instruccién EHE.
Se efectuaran por planta 3 lotes de control a menos que el Director de Obra indique lo contrario.

Deben agruparse en un solo lote aquellos elementos afines que se hormigonen de forma
continuada en el tiempo; siendo el tamafio de la muestra de 6 probetas. Las probetas que se toman para
constituir la muestra deben proceder de diferentes amasados, con objeto de recorrer el nimero maximo
posible de éstas.

Lo anterior se refiere al caso de control efectuado por personas u organizaciones ajenas al
Constructor, que no estan en obra de forma continuada. Si se trata de un control efectuado por el propio
Constructor, la informacién debera de ser mas continua debiendo entonces tomarse, al menos, una probeta
cada dia de hormigonado y no menos de una probeta por cada:

-20m® 6 20 amasadas, en los casos de muestra normal, siendo operante el menor de los dos
valores indicados.

Al final de la obra se habran realizado, al menos, tantos ensayos como quincenas haya durado el
hormigonado.

Siendo x; <X, <....<Xx6 los seis resultados obtenidos en le ensayo, la resistencia caracteristica
estimada vale:

fest = X1+x2-x3 0,89 x1 ( en general)
fost = X1+x2-x3 0,95 x1 ( hormigén fabricado en central permanente )

Si resultase fest < fck, deben aplicarse criterios de aceptacion o rechazo siguientes de acuerdo
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con el articulo 88 de la instrucciéon EHE.

Si resultase fest > 0,9 fck el lote se aceptara sin ulteriores comprobaciones, pero se impondra una
penalizacién econémica en el abono se trabajara un porcentaje igual al triple al porcentaje de disminucion
experimentado por la resistencia. De esta manera, en el caso limite de ser fest = 0,9 fck se descontara un
30% del precio del hormigon.

Si resultara fest < 0,9 fck se procederd a realizar, a costa del Constructor, una serie de ensayos
de informacion para estimar con mayor precision la resistencia del hormigén en litigio.

Una vez conocida ésta, se determinara el descanso de coeficiente de seguridad de los elementos
afectados, y a la vista del mismo se tomara la decision de aceptar, reforzar o demoler:

- Hasta un 15% de descenso de seguridad puede aceptarse.
- Mas de un 30% de descenso de seguridad no debe aceptarse.
- Entre el 15% y el 30% de descenso de seguridad serd el Director de Obra el que decida.

En cualquier caso, siempre que la resistencia estimada resulte inferior a la especificada en el
proyecto, el constructor tiene derecho a realizar a su costa una extraccion de probetas de testigos, en
aquellos lugares que indigue el Director de Obra. En este supuesto base de juicio se traslado de las
probetas enmoldadas a las probetas testigos, pudiendo resultar por tanto una aceptacién completa del lote,
sin penalizacion econdmica.

d) Ensayos de informacion.

Solo son preceptivos en los casos previstos por la Instruccién EHE en el art. 70.

En caso de realizarse, ademas de lo indicado en el art. 89 de la citada instruccién, debera el
Director de Obra tener presente los siguientes puntos referentes a la extraccion de probetas de testigo:

1°.- La resistencia del hormigén es mas pequefia en las zonas superiores de las piezas que en las
inferiores, supuesto un hormigdn vertical. Las diferencias pueden llegar a ser del orden del
20%. Conviene por ello muestrear en el tercio superior de soportes, muros, etc.

2°.- Para que sea representativo, el testigo debe tener un diametro superior al triple del tamafio
maximo del &arido y superior a 7cm.

3°.- Al extraer un testigo de una pieza que trabaja a comprension, su capacidad resistente
disminuye en la proporcion de las areas, siempre que el testigo caiga en el eje del elemento y
gue su seccion no supere el 30% de la de éste. al rellenar posteriormente el hueco con
hormigon, el elemento recupera toda su resistencia.

4° .- Si el testigo es cilindrico, de diametro igual a su altura, su resistencia equivale a la resistencia
del hormigén en la probeta cubica, es decir, un 25% superior aproximadamente, la resistencia
en probeta cilindrica normalizada 15 x 30.

5°.- Una vez determinadas las resistencias de los testigos en probeta cilindrica 15 x 30, estas
resistencias deben crecer en un 10% a afectos de la aplicacién del criterio de aceptacion-
rechazo correspondiente. Esta subida se efectla para tener en cuenta dos factores:

- Por un lado, que la resistencia en probeta enmoldada suele ser algo superior a la de probeta
testigo.

- Por otro lado, que las probetas testigo estiman la resistencia real de un modo mas preciso que
las enmoldadas, por lo que el criterio de aceptacion aplicable puede ser mas tolerante.
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6°.- El nmero minimo recomendado de probetas testigo varia con el tamafio del lote. desde un
punto de vista estadistico, el nilmero mas adecuado es de 10, tomadas en distintas zonas.
Este nimero puede rebajarse a 6 para lotes de tamafio medio. Con menos de 6, los criterios
estadisticos son poco precisos.

7°.- Si lo que se trata de investigar es un elemento determinado, su resistencia puede identificarse
con la media aritmética de la de los testigos extraidos de él, pudiendo ser éstos menores de
un nimero ( 3, 2 o incluso 1, si no es posible extraer mas ).

3) Ensayos posteriores a la terminacién de la obra.

Si la obra ha sido correctamente ejecutada y los ensayos de control durante su ejecucion han
dado resultados satisfactorios, no es necesario proceder a ningun tipo de pruebas sobre la obra terminada.

En los casos en que determinadas circunstancias aconsejen al Director de Obra la realizacion de
prueba de cargas, queda a su discrecion su ejecucion, con el fin de proporcionar una comprobacién
adicional.

3.2.5.-Control de la ejecucién del hormigén.

1) Condiciones de ejecucién del hormigén.

Condiciones buenas que implican cemento bien conservado, con frecuentes comprobaciones de
su calidad. Aridos cuidadosamente metidos en volumen, procurando corregir los volimenes de arena
utilizados de acuerdo con el entumecimiento de ésta. reajuste de la cantidad de agua vertida en la
hormigonera siempre que varie notoriamente la humedad de los &ridos. Vigilancia a pie de obra con utillaje
minimo necesario para realizar las comprobaciones oportunas.

2) Nivel de control intermedio.

Mediante visitas periodicas relativamente frecuentes, observando de forma sistematica conjuntos
de operaciones de los indicados a continuacion, segun las indicaciones del Director de Obra.
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FASES DE CONTROL DE EJECUCION-OPERACIONES QUE SE CONTROLAN
ARTICULO 95, EHE.

a) Previo al hormigonado.

Revision de los planos del proyecto y de obra-replanteo, excavaciones y cimentaciones
(ubicacion; dimensiones; formas; drenaje; preparacion de superficies). Maquinarias y herramientas
adecuadas.-Andamios, cimbras y apeos.- Encofrados ( ubicacion; alineacion; posibles asientos; estabilidad;
aberturas de inspeccion; preparacién de superficies; limpieza ).- Doblado y colocacion de armaduras (
diametro; longitud; codos; anclajes; nimero de barras; distancia minima entre barras; recubrimientos;
calzos; solapos; sujecién; limpieza ).- Colocacion de elementos auxiliares embebidos en el hormigén.-
Aberturas no incluidas en los planos.- Condiciones del almacenamiento de los materiales.- Tamafio maximo
del arido. Humedad de los aridos.- Temperatura del cemento, de los &ridos y del agua.- Temperatura y
humedad de los encofrados.- Previsiones para la proteccion contra el sol, la lluvia o el tiempo frio.

b) Durante el hormigonado.

Condiciones de trabajo ( tiempo atmosférico; iluminacién para trabajos nocturnos; protecciones ).-
Dosificacion.- Transporte del hormigén ( segregacion; desecacion; tiempo limite ).- Vertido y colocacion del
hormigon ( uniformidad; continuidad; preparacion de superficie de contacto; caida libre; segregacion;
espesor de las tongadas; nidos de grava; hormigonado bajo la lluvia ).- Compactacién (uniformidad;
excesos ).- Consistencia del hormigon.- Contenido del aire ocluido.- Juntas de hormigonado ( ubicacion;
preparacién de superficies ).-Juntas de dilatacion ( material de juntas; ubicacion; alineacion; estabilidad;
libertad de movimiento futuro).- Hormigonado en tiempo frio, caluroso o en época de lluvia.

c) Posterior al hormigonado.

Acabado de superficies ( combas; coqueras; reparacion de defectos ).- Curado.- Proteccion contra
acciones mecanicas ( impactos; sobrecargas; deterioro de superficies ).- Desencofrado, descimbramientos
y reapuntalamiento.- Posicidn, dimensiones y acabado de la estructura.- Deformaciones.

3) Tolerancia de ejecucion.

De acuerdo con Anejo 10 de la instruccién EHE.

a) Tolerancias de ferralla.

Preparacion de barras:
Colocacion de barras:

-En seccion trasversal, el 3% de la dimension de la pieza paralela al desplazamiento de la barra
sin rebasar 25mm. Cuando el desplazamiento no afecta al canto Util ni a la correcta ejecucioén, se admite
tolerancia doble.

-En direccidn longitudinal, se admite variacion + - 50mm.

-En recubrimientos y separacion entre barras contiguas, se puede admitir hasta un 20% del valor
tedrico.

-Para armaduras transversales ( cercos, armaduras de reparto, etc. ) se admite un desplazamiento
igual al diametro de la barra ( siempre que no sea éste mayor que la tolerancia expresada ). Para caso de
exigencia de mayor desplazamiento, la determinacién corresponde al Director de la Obra.

b) Tolerancias en secciones de hormigoén.
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Seccién transversal de soportes, vigas, placas y muros:

- 5mm. y + 10mm. para dimension 50cm.

Para dimension > 50 cm. el 1% por defecto y el 2% por exceso.

Para los huecos pasantes en forjados, muros, etc. y tanto para las dimensiones como para su

situacion + - 5mm.

c) Acabado de superficies.

Su maxima irregularidad medida sobre regla de 2.00m. o escantillon curvo equivalente, no debe
exceder de 5mm. para superficies vistas y 20mm. para superficies ocultas.

-Caso de empleo en obra de hormigén preparado.

En principio, el constructor es libre para confeccionar en obra el hormigén o adquirirlo ya
confeccionado ya a una empresa de hormigén preparado, pero debe contar para ello con la autorizacién del
Director de la Obra. El encargo de hormigon preparado puede hacerse de dos maneras:

-Por dosificacién. En este caso debe especificarse en el pedido el contenido de cemento por metro
cubico. El tamafio maximo del arido y la consistencia deseada, medida en cono de Abrams.

-Por resistencia. En este caso debe especificarse la resistencia caracteristica deseada, y como en
el caso anterior el tamafio maximo del &rido y la consistencia.

El hormigon que vaya a utilizarse con fines estructurales debe ser encargado siempre segun el
segundo método, es decir, por resistencia. En tal caso, el suministrador, garantiza los tres paramentos
indicados en el encargo.

Las relaciones suministrador-utilizador de hormigén preparado vienen reguladas por la Instruccion
para la fabricacion y suministro de hormigén preparado, EHPRE-72, publicado por el Ministerio de Obras
Publicas ( Orden de Presidencia del Gobierno de 5 de mayo de 1.972 ), de obligado cumplimiento de todas
las obras de territorio nacional.

El control de calidad del hormigén preparado se efectia de igual manera que en el caso de
hormigon hecho de obra pero presenta algunas variantes que se indican a continuacion:

1°.-No es necesario en este caso efectuar los ensayos previos ni los caracteristicos.
2°.-Los ensayos de control se efectuaran a nivel normal o intenso, pero no a nivel reducido.

3°.-Las probetas para los ensayos de control deben tomarse a pie de camion y dentro del plazo
que figura en el albaran de suministro.

4°.-En vez de tomar dos probetas por camién y obtener la media, como se hace en el caso
general, basta con tomar una probeta por camién ya que el suministrador garantiza la uniformidad
dentro de cada amasado.

5°.-Si se tienen dudas a cerca de dicha uniformidad, ésta se comprobaré aplicando el criterio
establecido al efecto por la Instruccion EHPRE-72, que consiste en tomar dos muestras del mismo
camion 1/4 y a los 3/4 de la descarga y hacer sobre muestras de mismo camion de los seis
ensayos indicados en el cuadro que figura a continuacién. Si las diferencias entre valores
obtenidos para las dos muestras en, por lo menos, cuatro de los seis ensayos, cumplen
respectivamente con los limites sefialados en el citado cuadro, se calificara la masada de
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“uniforme”. Caso contrario, la amasada no es uniforme.

Hay que tener presente que, en el caso de empleo de hormigén, aparece una nueva figura -el
suministrador del hormigén- separada del Constructor, por lo que la calidad final del hormigén de la
estructura depende ahora de dos personas diferentes cuyas responsabilidades deben quedar bien
separadas. En rigor, el Constructor deberia controlar por su parte el hormigén que recibe,
responsabilizandose €l del producto final colocado, ya que la puesta en obra esté en su cargo. Pero siendo
asi que los resultados de los ensayos no se tiene hasta varias semanas de colocado el hormigon, esta
separacién de responsabilidades no es tan clara en la practica, por lo que el Director de Obra debera actuar
con su buen criterio.

Diferencia maxima tolerada entre los resultados de los ensayos de dos muestras tomadas en
momentos diferentes de la descarga del hormigén.

ENSAYO.
*Peso del hormigdn por m3 16 kg.
*Contenido del aire en porcentaje

respecto al volumen de hormigén. 1,0%.
*Si el asiento medio es de 0 a 2 cm. lcm.
*Si el asiento medio es de 3a 5 cm. 2cm.
*Si el asiento medio es de 6 a 9 cm. 3cm.
*Si el asiento medio es de 10 a 15 cm. 4cm.
*Si el asiento medio es mayor o igual a 16 cm. 6cm.
*Contenido de arido grueso en porcentaje

respecto al peso de la muestra tomada. 6,0%.
*Maodulo granulométrico del arido grueso. 0,5.

*Resistencia a comprension a 7 dias expresada
la resistencia de cada muestra como porcentaje
de la media de todas las probetas de las 2 muestras. 7,5%.

-Uniones soldadas.

Las uniones soldadas se ejecutaran por los siguientes procedimientos de soldeo autorizados:

1°.-Soldeo eléctrico manual por arco descubierto, con electrodo posible revestido.

2°.-Soldeo eléctrico, semiautomatico o automatico, con arco en atmoésfera gaseosa, con alambre-
electrodo fusible.

3°.-Soldeo eléctrico, automatico, por arco sumergido, con alambre electrodo fusible desnudo.

4°.-Soldeo eléctrico por resistencia.

El Director de la Obra exigira que los trabajos de soldeo sean realizados por operarios
especializados, de acuerdo con la norma UNE-EN 287-1/92.

En los planos de taller se definiran las soldaduras fijando las siguientes caracteristicas: dimensién
de preparacion de los bordes, disposicién de la soldadura y preparacion, dimensiones de las gargantas,
longitud eficaz, y en uniones discontinuas la separacion entre los ejes de la soldadura.

La ejecucion de las soldaduras, tanto en taller como en la obra, cumplirdn las normas vigentes. El
Director de la Obra ordenara el levantamiento y nueva ejecucion de las soldaduras que presenten defectos,
ya sean visibles o reveladas por un medio de control, tales como falta de penetracion, grietas, inclusiones,
escorias u otros cuerpos, oclusiones gaseosas, mordeduras, picaduras o desbordamiento, etc.

-Montaje en obra.
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El Constructor presentara al Director de la Obra para su aprobacién, un programa de montaje
basado en las Especificaciones Técnicas de Obra, detallando los extremos siguientes:

a) Descripcion de la ejecucion de fases y tiempos de montajes de los elementos de cada fase.
b) Descripcion del equipo que se empleara en el montaje de cada fase.

c) Elementos de sujecion provisional.

d) Personal preciso en cada fase.

e) Elementos de seguridad y proteccién del personal.

f) Comprobacion de los replanteos, nivelaciones, alineaciones y aplomos.

Antes de proceder al montaje se comprobara que los materiales y/o elementos preparados en el
taller, no han sufrido desperfectos durante el transporte, almacenamiento y manipulacién en obra.

Se rechazaran las piezas que hayan sufrido desperfectos que no puedan ser corregidos o se
presuma que su correccion puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura.

Los elementos que se aseguraran provisionalmente por procedimientos que resistan a los
esfuerzos que puedan producirse en las operaciones de montaje.

No se procedera al soldeo definitivo hasta que se haya comprobado que los elementos de cada
unién coinciden con su posicion definitiva.

Los elementos auxiliares se resistiran cuando se pueda prescindir de ellos estaticamente.

El Director de la Obra exigira que el montaje se ajuste con exactitud a lo especificado en los
planos de estructura y dentro de los limites de tolerancia en ellos expresados.

-Normativa vigente.

Instruccién de Hormigon Estructural EHE.
Instrucciones para la fabricacion y suministro de hormigon preparado EH-PRE-72.
Orden de la presidencia de gobierno de 10 de mayo de 1973 ( B.O.E. 1973-05-18).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion del Cemento ( B.O.E. 28-06-
1975).
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NORMAS UNE QUE AFECTAN A CEMENTOS Y HORMIGONES.
CEMENTOS.

Compatibilidad de uso de cementos en las mezclas.

Conglomerantes hidraulicos. Definiciones.

Cemento Portland. Clasificacion y caracteristicas.

Cemento Portland resistente a las aguas selenitosas (cemento PAS) Clasificacion y
caracteristicas.

Cemento Portland Siderurgico. Clasificacion y caracteristicas.

Cemento Portland de alto horno. Clasificacion y caracteristicas.

ENSAYOS.

Cedazos y tamiz de ensayo.

Preparacioén de las muestras de clinker y de cemento para su obtencién al microscopio.
Determinacién del residuo insoluble en los cementos puzolanicos, puzolanas, y tipo
Zumaya.

Determinacion de la finura de los cementos con el permeabilimetro Blaine.

EJECUCION DE HORMIGONES.

Determinacién de un indice de consistencia de los hormigones frescos, por el método de la
mesa de sacudidas.

Determinacién de un indice de consistencia de los hormigones frescos por el método del
cono de Abrams.

Determinacién de un indice de consistencia de los hormigones frescos por el método de
Iribarren.

Determinacion del contenido de aire en el hormigdn fresco por el método de presion.
Determinacion de la exudacion de agua en el hormigon.

Clases mas usuales de hormigones hidraulicos.

Fabricacion de probetas de hormigon para el ensayo de rotura a la compresion.
Conservacion y rotura de las probetas de hormigén para el ensayo de la compresion.
Tomas de muestra del hormigén fresco.

Obtencion de las probetas testigos de las piezas de hormigon, para ensayo de compresion.
Conservacion y ensayo a la comprensioén de las probetas testigos de las piezas de
hormigon.

Condiciones que deben cumplir las aguas para el

HORMIGON ARMADO.

Barras lisas para el hormigén armado.
Barras corrugadas para el hormigén armado.

NORMAS UNE QUE AFECTAN AL AGUA DEL AMASADO.

Determinacién del contenido total de sustancias solubles en agua para amasado de
hormigones.

Determinacién del contenido total de sulfatos en el agua de amasado para morteros y
hormigones.

Determinacién cualitativa de hidratos de carbono en aguas de amasado para morteros y
hormigones.

Determinacion de los cloruros contenidos en el agua utilizada para la fabricaciéon de

Pliego de Condiciones - 26 de 27



ENIENIENIENIEN

~N ~

41
41
41
41

41
41
24

082
083
084
088
133

134
135
137

139
140
062
110
111
112

100
113
135

Proyecto de Adecuacion y Mejora de Elementos Estructurales
de una Fabrica Siderurgica

morteros y hormigones.
NORMAS QUE AFECTAN A LOS ARIDOS.

Determinacién aproximada de la materia organica en arenas para hormigones y morteros.
Determinacién del peso especifico y de la absorcién en gravas y arenas.

Determinacioén de la humedad superficial de grava y arenas.

Determinacion de la compacidad de los &ridos para morteros y hormigones.
Determinacién de terrones de arcilla en aridos para la fabricacion de morteros y
hormigones.

Determinacioén de particulas blandas en aridos gruesos para hormigones.

Determinacion de finos en aridos frente disoluciones de sulfato sédicos o magnésicos.
Ensayo quimico para determinar la radioactividad de los aridos utilizados en la fabricacion
de hormigones con los alcalisis del cemento.

Andlisis granulométrico de aridos.

Determinacioén de los pesos especificos y absorcién de agua en aridos finos.

Aridos para morteros de fabricas.

Toma de muestras de los aridos empleados en la fabricacion de hormigones.

Aridos finos para hormigones.

Aridos gruesos para hormigones.

NORMAS UNE QUE AFECTAN A LOS ADITIVOS.
Productos de adicion para la fabricacion de hormigones aeroduros.

Cloruro clacilo utilizado como producto de adicion en los hormigones.
El cloruro célcico en el hormigon. Propiedades.
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