PLIEGO TECNICO DE CONDICIONES PARA SUMINISTRO DE HORMIGON DE
PLANTA A PIE DE OBRA PARA LA TERMINACION DE LA BIBLIOTECA PUBLICA
DEL ESTADO DE CORDOBA. TSA0067115

1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas, es establecer los controles
que deben realizarse sobre los materiales constituyentes, los procesos de ejecucion, el
equipo de fabricacién y el producto resultante u hormigén, para garantizar la calidad de

las actuaciones en las que se emplee hormigon.

2. REFERENCIAS
La normativa técnico legal de aplicacion, es la siguiente:
- E.H.E. (Instruccién de Hormigén Estructural)
- RD 996/1999 de 11 de Junio de 1999
- Normas UNE del Anejo n? 2 de la EHE
- RC-03. “Instruccién para la Recepcién de Cementos” (Real Decreto 1797/2003)
- O.M. del Ministerio de Industria y Energia del 21 de Diciembre de 1995

3. PRESCRIPCIONES PARA LOS MATERIALES

3.1. Definiciones (Articulo 26, 27, 28, 29, 30 y 39.1 de la E.H.E.)
3.1.1. Hormigén
El hormigdn es el producto resultante de la mezcla homogénea de diversas
cantidades de cemento, agua, aridos y ocasionalmente, aditivos, para alcanzar

después de producirse su fraguado y endurecimiento las resistencias que en cada

caso le sean exigibles.




Se denomina hormigbn estructural a aquel que tiene como objetivo componer
elementos con funcion resistente tanto si estan reforzados con armaduras pasivas

(hormigdn armado) o lo estan con armaduras activas (hormigén pretensado).

3.1.2. Resistencia a compresion

La resistencia a compresion del hormigon se define como la media de los resultados
de ensayos de rotura a compresién, en numero superior o igual a dos, realizados
sobre probetas cilindricas de 15 cm. de diametro y 30 cm. de altura, con veintiocho
dias de edad, fabricadas a partir de la misma amasada con arreglo a la norma
UNE-EN 12390-1/-2:2001, refrentadas segun la norma UNE 83.303:1984 y rotas por
compresién segun el ensayo indicado en la norma UNE-EN 12390-3:2003.

3.1.3. Consistencia

La consistencia o docilidad del hormigbn se mide por su asiento en el cono de
Abrams expresado en un numero entero de centimetros, segun lo especificado en la
norma UNE 83.313:1990

3.1.4. Aridos fino y grueso

Se entiende por arena o arido fino, el arido que pasa por un tamiz de 4 mm. de luz
de malla.

Se entiende por grava o arido grueso la parte del arido que resulta retenida por un

tamiz de 4 mm. de luz de malla.
3.1.5. Tamano maximo del arido

Se denomina tamafo maximo de un arido la minima abertura de tamiz UNE-EN
933-2:1996 que permite el paso del 90% en peso del citado arido.




3.2. Caracteristicas y especificaciones.
3.2.1. Prescripciones para el cemento
Deberan usarse cementos que cumplan la vigente Instruccidén para la Recepcidn de

Cementos (RC-03), que correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y que

cumplan las limitaciones establecidas en siguiente tabla (Art. 7.1. de la Instruccién

para la Recepcion de Cementos RC-03).

.., Tipo de e
Aplicacion | hormicén Cementos utilizables
Cementos comunes, excepto los
tipos CEM 1I/A-Q, CEM 1I/B-Q,
En masa CEM II/A-W, CEM [I/B-W., CEM
- - II/A-T, CEM 1I/B-T, CEM lll/C.
Cemento para usos especiales
ESP V I-1.
Armado. Cementos comunes,
Hormigones excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM
estructurales con |[Armado 1I/B-Q., CEM II/A-W, CEM II/B-W,
fox <50 N/mm, CEM IVA-T, CEM 1I/B-T, CEM
III/C, CEM V/B.
Pretensado Cementos comunes de los tipos
- ———— ||CEM 1y CEM II/A-D.
E Cementos comunes de los tipos
- CAMasa — ecEM I, CEM IVA-D.
Hormigones
estructurales con |[|Armado i
fo > 50 N/mm,
|_ HPretensado H_ |

A la entrega de cualquier suministro, ya sea en sacos o a granel, se acompanara un
albaran con los siguientes datos (Art. 9 de la RC-03):

- Nombre y tipo de la fbrica que ha producido el cemento.
- Nombre y direccion de la empresa suministradora.

- ldentificacion del centro de suministro.

- Fecha de suministro.

- Identificacién del vehiculo que realiza el transporte.

- Cantidad que se suministra.




Denominacion y designacion normalizada del cemento conforme a I
RC-03.

Restricciones de empleo, en su caso.

Nombre y direccién del comprador.

Referencia del pedido.

Referencia a las normas EN y UNE de especificaciones aplicables al
cemento suministrado.

Advertencias en materia de seguridad y salud para la manipulacién del
producto.

Restricciones de empleo.

Informacion adicional necesaria, en su caso.

En el caso de que el cemento se expida en sacos, ademas de todo la anterior, en

una de las caras constaran los siguientes datos:

Informacién recogida en el anexo ZA de la norma UNE-EN 197-1:2000
en el caso de los cementos comunes.

Tipo y clase de cemento.

Distintivos de calidad.

Fecha de produccién en fabrica y ensacado.

Masa en kilogramos.

Denominacién del cemento, fabrica o marca comercial.

No podran utilizarse cementos que no tengan un Sello o Marca de Calidad

oficialmente reconocido por un Estado Miembro del Espacio Econémico Europeo.

En el caso de que se considerara oportuno, por cualquier causa, realizar ensayos

del cemento, las muestras se obtendran segun lo especificado en la norma UNE

80.401:1991, analizandose la composicion, las caracteristicas mecanicas, fisicas y

quimicas del Anexo de la Instruccion para la recepcion de cementos (RC-03)

En el caso de que se considere necesario, de cada entrega o lote se conservara

durante cien dias una muestra de un peso superior a los 8 kg en recipientes

cerrados y suficientemente identificadas con fechas y tipos de cemento.




3.2.2. Prescripciones para el agua

El agua utilizada para la fabricacion de hormigones debera cumplir las

especificaciones indicadas en el articulo n? 27 de la Instruccién EHE.

El agua de mar solo podrd emplearse en el amasado de hormigbn en masa
quedando proscrito su uso para el hormigdn armado.

En los casos en que se conozcan las caracteristicas del agua, o se tenga
experiencia satisfactoria de su uso, se podra prescindir de estos ensayos.

3.2.3. Prescripciones para los aridos

Al inicio de la obra se determinara el tamafio maximo del arido para cada pieza a

hormigonar.

El tamafio maximo del arido mas grueso sera menor que las dimensiones

siguientes:

a)  El 80 % de la distancia horizontal libre entre armaduras o entre una superficie de
la pieza y una armadura que forme un angulo mayor de 45° con la direccion de
hormigonado.

c) 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un
angulo no mayor de 45° con la direccion de hormigonado.

d) 0,25 veces la dimension minima de la pieza.

Las condiciones fisico-quimicas que deben cumplir todos los aridos, vienen

expresadas en el articulo 28.3.1. de la Instruccion EHE.

Las condiciones fisico-mecanicas que deben satisfacer todos los aridos vienen

definidas en el articulo 28.3.2. de la Instruccion EHE.

Por lo que respecta a la granulometria y coeficiente de forma de los distintos aridos,
deberan cumplirse lo especificado en el articulo 28.3.3. de la Instruccién EHE.

Si existiera experiencia satisfactoria contrastada, se podra prescindir de los ensayos

previos, limitdndose estos a un control visual de su aspecto externo.




3.2.4. Prescripciones para los aditivos y las adiciones

El empleo de aditivos o adiciones en el hormigdn, debe ser autorizado por TRAGSA,
comprobandose, mediante los oportunos ensayos previos, que la sustancia
agregada no perturba las restantes caracteristicas del hormigén, no altera su
durabilidad, ni representa peligro para la corrosion de las armaduras. Se podra
prescindir de estos ensayos previos en el caso de contar con experiencias
satisfactorias contrastadas de su empleo en aplicaciones anteriores.

Se considera como aditivo aquella sustancia que, incorporada en una proporcién no
superior al 5% del peso del cemento, produce una modificacion positiva en las
caracteristicas, propiedades o comportamiento del hormigdn fresco o endurecido. El
aditivo ird provisto del correspondiente Certificado de Garantia del fabricante, junto
con la designacion segun la norma UNE-EN 934-2:2002 y con etiqueta segun la

norma UNE-EN 934-6:2002. En el hormigén armado se prohibe expresamente el

empleo de aditivos que contengan cloruros, sulfuros o sulfitos por la corrosion que

produce en las armaduras.

Como adiciones del hormigdn se podran utilizar las cenizas volantes y humo de
silice que cumplan las prescripciones de la norma UNE-EN 450:1995 especificadas
en el articulo 29.2.1 y el 29.2.2, respectivamente, de la Instruccién EHE. La cantidad

maxima de cenizas volantes adicionadas no excedera del 35% del peso del

cemento y del 10% en el caso del humo de silice.

3.2.5. Prescripciones para el hormigén

Las prescripciones para el hormigon vendran detalladas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares de la obra, el cual indicara normalmente la
consistencia y resistencia a comprension a los 28 dias que deberan ser satisfechas
por todas las unidades de producto o cantidades de hormigén fabricadas de una
sola vez; ademas, podra exigir el cumplimiento de otras propiedades, junto con los
ensayos a realizar y los criterios de aceptacion o rechazo aplicables a cada caso,




adoptandose los procedimientos adecuados con objeto de conseguir el
cumplimiento riguroso de estas propiedades.

Los hormigones se tipificaran de acuerdo con el siguiente formato:

T-R/C/TM/A

Donde:

T Indicativo que sera HM en el caso de hormigon en masa, HA en el caso de
hormigdn armado y HP en el de pretensado

R Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?

C Letrainicial del tipo de consistencia (Seca, Plastica, Blanda y Fluida)

TM Tamario maximo del arido en milimetros.

A Designacién del ambiente, de acuerdo con la tabla 8.2.2 de la Instruccion E.H.E.
3.2.5.1. Resistencia a compresion

La resistencia a compresion del hormigén, tal y como se ha definido en el
punto 3.1.2, sera siempre igual o superior a 20 N/mm?. Los valores tipificados

para esta resistencia son:
20, 25, 30, 35, 40, 45y 50.

En esta serie los numeros indican la resistencia a compresién a los 28 dias,
expresada en N/mm?. Los valores normales a utilizar estaran comprendidos
entre 25 y 30, siendo los restantes para aplicacibn en elementos
prefabricados u obras singulares y el menor, de 20, queda limitado a

hormigones en masa.
Orientativamente, la resistencia a compresion a los 3y 7 dias sera el 40 % y

el 65%, respectivamente, de la resistencia a los 28 dias, para el caso de

cementos  de endurecimiento normal.

3.2.5.2. Consistencia




Las distintas consistencias, y los valores limites de los asientos

correspondientes en el cono de Abrams seran los indicados en el siguiente

cuadro:
Tipo consistencia Asiento en cm. Tolerancias [ntervalo
resultante
Seca 0-2 0 0-2
Plastica 3-5 +1 2-6
Blanda 6-9 +1 5-10
Fluida 10-15 +2 8-17
Liquida >15

La consistencia del hormigén que se utilice sera la especificada en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares de cada obra, definiéndola por su

tipo o por su asiento en centimetros, con las correspondientes tolerancias.

Como norma general, no se utilizara la consistencia Fluida, prohibiéndose
expresamente la utilizacion de la consistencia Liquida en elementos

resistentes.

A titulo orientativo se indican las consistencias recomendables para cada tipo

de compactacion:

Tipo de compactacion Consistencia
Vibrado enérgico y cuidadoso (Prefabricacion) Seca
Vibrado normal Plastica
Apisonado Blanda
Picado con barra Fluida

En cualquier caso la consistencia del hormigén sera la necesaria para que,
con los métodos de puesta en obra y compactacion previstos, se consiga

rellenar completamente los encofrados sin que aparezcan coqueras.




4. TRANSPORTE DEL HORMIGON

El transporte del hormigdn desde su punto de fabricacién al lugar de empleo, se
realizara tan rapidamente como sea posible y utilizando métodos que impidan la
segregacion, la exudacién, la evaporacion de agua o la intrusion de cuerpos extrafos
en la masa, de manera que puedan mantenerse sensiblemente las mismas

caracteristicas de recién amasado.

Si el equipo de transporte no dispone de agitadores, tendra su superficie lisa y
redondeada, debiendo mantener la homogeneidad del hormigdn durante el transporte y

la descarga.

No se transportard una misma amasada por varios medios de transporte, ni se

mezclaran masas frescas fabricadas con cementos diferentes.

El tiempo transcurrido entre la adicidén del agua de amasado a la mezcla y la colocacion
del hormigdn no debe superar las dos horas. Si las condiciones meteorolégicas son
calurosas 0 si por cualquier otra razén se pudiera producir un fraguado rapido del
cemento, el tiempo limite para su colocaciéon debera reducirse de manera que no se
haya iniciado el fraguado al concluir la puesta en obra. Si por necesidades de la obra
no se pudieran cumplir estos condicionantes, se adoptaran las medidas especiales que
se considere oportuno, para que sin perjudicar la calidad del hormigbn aumenten su
tiempo de fraguado. La bondad de estas medidas especiales debera estar sancionada

por experiencias anteriores 0 por ensayos previos.

Los equipos de transporte se limpiaran cuidadosamente después de cada descarga de
manera que estén exentos de residuos de hormigones anteriores o de morteros

endurecidos, ademas su superficie estara libre de desperfectos.

Durante el transporte y la descarga del hormigén esta totalmente prohibida la adicion

de agua.




4.3.1. Transporte en amasadoras moviles

Cuando el amasado se realice completamente en una central de hormigon, el
volumen del hormigdn transportado por una amasadora mévil sera inferior al 80 %
del volumen total del tambor. Si el amasado se realizara parcial o totalmente en la

amasadora movil, el volumen se reduciria a los dos tercios del total del tambor.

Las amasadoras moviles deberan ostentar, en un lugar destacado y visible, una
placa con su volumen total, su capacidad maxima de transporte medida en términos

de volumen de hormigédn, y su velocidad maxima y minima de rotacién.

4.3.2. Transporte en camion basculante

Si el amasado se ha realizado en una central dosificadora-amasadora, el transporte
se podra realizar en camidén basculante, prestando especial atencién a los
siguientes puntos:

- La caja del camion sera estanca, tendra las aristas suavizadas, y las
superficies regladas. Ademas tendra algun tipo de dispositivo que
permita controlar el vertido.

- Después de cada descarga se limpiara la caja del camién con agua,
de manera que no quede ningun tipo de resto del hormigdén

transportado.

Los camiones dispondran de lonas impermeables que cubrirdn la masa de
hormigdn, tanto si existiera la posibilidad de que se produjeran precipitaciones, para
evitar la entrada de agua, como si las temperaturas fueran elevadas para minimizar

la desecacion de la superficie.




4.3.4. Transporte por canaletas.

Las canaletas deberan ser de plastico (PVC o poliéster) o metalicas, de manera que
su estanqueidad quede garantizada. Se prohibe expresamente el empleo de
canaletas de madera por la alta perdida de agua por absorcidén que originan.

Se estudiara especialmente la dosificacion de elementos finos (arena y cemento) y
de agua, con objeto de lograr una correcta circulacion del hormigén por ellas. La
consistencia del hormigdn a emplear sera blanda o fluida.

Si el clima es caluroso o se producen fuertes vientos se protegeran las canaletas

para evitar pérdidas de agua en el hormigon.

El didmetro de las canaletas sera superior a 30 centimetros y su inclinacién no

producira segregaciones.

La alimentacion sera lo mas continua posible, con un dispositivo en el punto de

descarga que permita regular el vertido y evitar disgregaciones en la masa.

4.3.5. Transporte mediante bombas del hormigén

Si el medio de transporte utilizado es el bombeo, se deberan adoptar las siguientes

medidas:

- El tamano maximo del arido, si este es de machaqueo, sera inferior al
tercio del diametro de la tuberia. Para aridos rodados se puede
aumentar este valor hasta el 40 % del citado diametro.

- El contenido de particulas inferiores a 0,08 mm, incluyendo aridos y
cemento, sera superior a 375 kg por metro cubico de hormigén.

- El contenido de cemento sera superior a 300 kg por metro cubico de
hormigon.

- El asiento medido en el cono de Abrams sera superior a 5 cm.

- La granulometria de la arena sera tal que por el tamiz de 0,32 mm
pasara entre el 15y el 30 % del peso total, mientras que por el tamiz




de 0,16 mm pasara entre el 5y el 10 %.

La tuberia no sera de aluminio, ni perdera lechada por las juntas. Al
finalizar el bombeo o si se produjeran atascos, se vaciara
completamente la tuberia y se introducira una pelota de goma de su
mismo diametro, que impulsada por aire comprimido, eliminara los
restos de lechada de la conduccién.

El empleo de aditivos para facilitar la circulacion de la masa de
hormigdn por las tuberias debera estar sancionada por experiencias
anteriores o por los oportunos ensayos previos.

Se programara el bombeo previamente, de manera que el suministro
de hormigbn sea lo mas uniforme posible y sin interrupciones
superiores a 30 minutos que obligarian a realizar una limpieza
completa del equipo.

La tolva de recepcion de la bomba estara dotada de una rejilla que

impida el paso de elementos o cuerpos extrafios con tamafno superior

a la mitad del diametro de la tuberia.

4.3.6. Documentacion

En los albaranes sera exigible, como minimo, los siguientes:

Nombre o identificacién de la central o Planta de fabricacién del
hormigon.

Fecha y hora de la entrega.

Nombre de la empresa que requiere el suministro.

Especificaciones del hormigon.

Si se designa por propiedades, se especificara la resistencia
caracteristica.

Si se designa por dosificacion, se especificara el contenido de
cemento por metro cubico de hormigén.

Tipo de cemento.

Consistencia.

Tamano maximo del arido.

Aditivo, si este se hubiese solicitado.




- Lugar donde se realiza el suministro.
- Cantidad de hormigon que compone la carga.
- Hora limite de uso para el hormigon.

- Identificacién del camién.

4.4. Recepcion del hormigén

El comienzo de la descarga desde el equipo de transporte, marca el principio de la
entrega y la recepcion del hormigdn, que durarda hasta finalizar completamente la

descarga de éste.

Segun se describe en el capitulo XIII de la Instruccién EHE, durante la recepcion se
tomaran las muestras necesarias para realizar los ensayos de control. Segun los
resultados obtenidos en la medicién de la consistencia, se continuara la descarga o se
rechazara la partida, no siendo responsabilidad del fabricante los fallos en resistencia o
calidad del hormigén si se autorizase la adicién de agua u otro material que altere la

composicion de la masa en fresco.







