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PLIEGO DE CONDICIONES DE ESTRUCTURA

1. ESTRUCTURAS DE HORMIGON EN MASA Y ARMADO
1.1  COMPONENTES

a. HORMIGON

al) AGUA:

En la fabricacién y curado de los morteros y hormigones, podran utilizarse todas las aguas potables y las
sancionadas por la experiencia. En todo caso, el agua deberd ser clara, limpia y exenta de cantidades
perjudiciales de aceites, acidos, sales, alcalis, materia organica y otras substancias nocivas, segun lo especificado
en EHE y el articulo 6 EH-99.

Control - Andlisis de aguas no experimentadas
Contenido de: Substancias disueltas < 15 g/l
Sulfatos <1 g/l
Cloruros <6 g/l
Substancia organica soluble en éter < 15 g/l
Hidratos de carbono: No apreciable
PH >5y<8

Normativa: EHE, Instruccién EH-91, Norma MV-201/72, Art. 280 del P.P.T.G. - PG3 Normas UNE 7236, UNE
7234, UNE 7130, UNE 7131, UNE 7178, y UNE 7132.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que por sus caracteristicas fisicas y quimicas

sean potables.

Para las aguas no potables, se hara en un laboratorio de reconocida solvencia un ensayo de acuerdo con las

especificaciones de calidad citadas anteriormente en las condiciones siguientes:

— De cada procedencia u origen de suministro.

— De forma sistematica cuando el abastecimiento provenga de pozos, dada la facilidad con que las aguas de
esta procedencia aumentan en salinidad u otras impurezas

— Cuantas veces lo estime oportuno la Direccion Técnica.

a2) ARENA:

Se define como arido fino a emplear en hormigones al material granular compuesto por particulas duras y
resistentes, del cual pasa el tamiz 4 ASTM un minimo del 95% en peso.

Las arenas empleadas en morteros y hormigones seran preferentemente siliceas o cuarzosas, no siendo
recomendables las de origen calizo, granitico o arcilloso. Seran arenas naturales o procedentes de la disgregacion
natural de las rocas o del machaqueo.

Control:

Forma del grano: Redonda o poliédrica. Se rechazan las de forma acicular o de laja.
Tamafio del grano: <5 mm.
Contenido de finos: 5% en peso

Granulometria: Cumplird las condiciones de la norma MV-201, EHE y del Art. 7 EH-99

Tamiz Porcentaje que pasa .
C. ASTM Hormigones  Varios Pavimento de Hormigoén
1/4" 100 -
3/8" - 100
4" 90 - 100 95 -100
8" 85-95 -
16" 50 - 85 45 - 85
30" 25-60 25-55
50" 10-30 05-30

100" 02-10 2-10
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200" 00-5 0-4

El médulo granulométrico debera estar comprendido entre 2,3 y 3,1. La fraccion comprendida entre cada
dos tamices consecutivos de la serie indicada, no podra rebasar el 45% en peso del total del arido fino.
Materia organica: < 2% en peso Contenido de arcilla: < 1% en peso

No presentara reactividad potencial con los alcalis del cemento.
UNE 7082: No producira un color mas oscuro que la substancia patrén.

Normativa: EHE, Instruccion EH-91 y Norma MV-201/72

a3) GRAVA:
Seran empleadas preferentemente las gravas siliceas o cuarzosas. Para el hormigén armado, al menos el 85% en
peso del arido total serd de dimension menor que los 5/6 de la distancia libre horizontal entre armaduras y la
cuarta parte de la dimension minima de la pieza a hormigonar. Todo el arido debera ser menor que el doble de
estos limites.

Control
Tamafio del grano: > 5 mm.
Contenido en terrones de arcilla: < 0,25% en peso
Contenido en particulas blandas: < 5,00% en peso
Contenido en finos: < 1,00% en peso
Compuestos de azufre (SO): < 1,20% en peso

Normativa: EHE ,Instrucciéon EH-91

CONDICIONES PARTICULARES:

En los elementos previstos de Hormigdn Blanco, los aridos, gravas y arena, seran asi mismo blancos o muy
claros, de color arena ocre (no gris), manteniendo las granulometrias adecuadas fijadas en Proyecto o por defecto
en la Normativa de aplicacion, garantizdndose su calidad y capacidad mecanica, compatibilidad con cemento y
agua, y las resistencias finales del Hormigon resultante.

a4) CEMENTO PORTLAND:
Los cementos Portland se clasifican en tres categorias, con las denominaciones y designaciones siguientes:
Portland 350 P.350, Portland 45 P.450 y Portland 550 P.550.

Todos los cementos empleados en la fabricacion de morteros y hormigones deberan cumplir las condiciones que
especifica el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de Cementos RC-97.

Control:

- Caracteristicas fisicas y mecénicas

- Finura de molido: por tamizado 15% de retencién

- Densidad real

- Principio de fraguado: después de 45 minutos

- Final de fraguado: antes de 12 horas

- Expansién de autoclave: maximo 1%

- Resistencia a flexotraccion: 60, 70 y 80 Kg/cm? a los 28 dias
Caracteristicas quimicas:

- Humedad

- Pérdida al fuego: maximo. 4%, 3,5% y 3,5%

- Residuo insoluble: maximo. 3%, 2,5% y 2,5%

- Calor de hidratacion

- Determinacion de 6xidos

- Composicion potencial del tipo Portland

- indice de blancura
Normativa: Pliego RC-97, EHE, Instruccion EH-91, Normas UNE para la realizacion de ensayos Art. 202 del

P.P.T.G.-PG3
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Los ensayos para el control de la calidad del cemento, se dividen en dos grupos:

1) De control general. Tienen por objeto comprobar que el cemento que se va a emplear cumple todas las
condiciones de los pliegos de prescripciones técnicas. Se realizaran antes de comenzar el hormigonado y cuando
varien las condiciones de suministro.

2) De control parcial. Comprende la realizacién de parte de los ensayos para comprobar la continuidad de la
calidad del cemento. Se realizara durante la marcha de la obra, una vez cada tres meses, al menos tres veces
durante el transcurso de las obras, y siempre que asi lo ordene la Direccién Técnica. El no cumplimiento de
alguna de las especificaciones sera condicion suficiente para el rechazo de la partida.

Cuando el director de la obra lo autorice, podran ser sustituidos los ensayos por un certificado de fabricacién en el
gue se demuestre el cumplimiento de las condiciones de los pliegos mediante copia de los resultados de analisis y
ensayos correspondientes a la partida servida.

CONDICIONES PARTICULARES:

En los elementos previstos de Hormigon Blanco, el cemento a emplear sera del tipo Portland Blanco, y se tomaran
para ellos las medidas necesarias de limpieza y puesta en obra para garantizar la pureza de su color, como la
limpieza de los encofrados de sustancias suscptibles de modificar su color, la limpieza de los elementos de
transporte y vertido del hormigon, etc..

b. ACERO EN REDONDOS

Es el empleado para armar el hormigén. Puede ser en: - Barras lisas AE-215L y Barras corrugadas AEH-400N/F,
AEH-500/F y AEH-600N/F.
Es preceptivo el cumplimiento de las condiciones mecanicas establecidas en EHE y la EH-99

Control:
En correspondencia con el valor adoptado para coeficiente de minoracion del limite elastico del acero, se
establecen tres niveles para controlar la calidad del mismo:

b1) CONTROL A NIVEL REDUCIDO
Corresponde a gs=1,2

Consiste en comprobar sobre cada diametro:
- En dos controles por partida, que su seccién equivalente corresponde al menos al 95% de su seccién nominal
para barras de D < 25 mm, y al menos al 96% para barras de D > 25 mm.
- La no formacién de grietas o fisuras sobre los ganchos de anclaje. Es s6lo de aplicacién para barras lisas, o
corrugadas cuando se emplean como lisas, con limite elastico > 2.200 kp/cm?.

b2) CONTROL A NIVEL NORMAL
Corresponde a gs = 1,15

Consiste en:

- Comprobar sobre dos probetas de cada diametro y partida de 20 Tm o fraccién, que la seccién equivalente
corresponde al menos al 95% de su seccién nominal para barras de diam. < 25 mm y al menos al 96% para
barras de diametro. > 25 mm.

- Comprobar sobre dos probetas de cada diametro y partida de 20 Tm o fraccion, en barras corrugadas, que las
caracteristicas de sus resaltos estan comprendidas entre los limites admisibles, establecidos en el certificado
de homologacién.

- Sobre dos probetas de cada diametro y partida de 20 Tm o fraccion, realizar los ensayos de doblado a 180
grados, y doblado/desdoblado a 90 grados.

- Verificacién de la aptitud al soldeo, en caso de existir empalmes.

- Exigir, para cada partida que entre, el certificado del fabricante que garantice el cumplimiento de las
condiciones mecdnicas contenidas en EHE y la Instruccion EH-99:

- Unidad de control:

- Una probeta por diametro al menos.
- Frecuencia de control:
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- Al menos dos ocasiones durante el transcurso de obra.
- Objeto de control:
- Limite elastico, carga de rotura, y alargamiento de rotura.

b3) CONTROL A NIVEL INTENSO
Corresponde a gs=1,1.

Consiste en:

- Comprobar sobre dos probetas de cada didametro y partida de 20 Tm o fraccién, que la seccién equivalente
corresponde al menos al 95% de su seccién nominal para barras de didmetro < 25 mm, y al 96% para barras
de didmetro > 25 mm.

- Comprobar sobre dos probetas de cada diametro y partida de 20 Tm o fraccion, en barras corrugadas, que las
caracteristicas de sus resaltos estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado
de homologacioén.

- Sobre dos probetas de cada diametro y partida de 20 Tm o fraccién, realizar los ensayos de doblado simple a
180 grados y doblado/desdoblado a 90 grados.

- Verificacién de aptitud al soldeo en caso de existir empalmes.

- Exigir, para cada partida que entre en obra, el certificado del fabricante que garantice el cumplimiento de las
condiciones mecénicas contenidas en EHE y la Instruccion EH-91:

- Unidad de control: Al menos dos probetas por diametro empleado

- Frecuencia de control: No menos de tres veces en el curso de la obra y con un minimo de una
comprobacién por cada 50 To.

- Objeto de control: Limite elastico, carga de rotura y alargamiento de rotura.

Normativa:
Art. 240 del P.P.T.G.- PG3, Art. 241 del P.P.T.G.- PG3, EHE vy Instruccién EH-91, EHE, Normas UNE-7262,
UNE-36097/1, UNE-7285/79, UNE-36088/1/79, Sello CIETSID

¢ ACERO EN MALLAS

Las mallas electrosoldadas son paneles rectangulares formados por barras de acero soldadas a maquina. En los
paneles, las barras pueden aparecer de una en una o de dos en dos.

Las separaciones entre ejes de las barras, o entre ejes de pares de barras, en una direccion, se ajustaran a la
siguiente serie, dada en mm: 50, 75, 100, 150, 200. En direccidon normal a ella, la separacion no serd inferior a tres
veces la anterior, ni a 300 mm.

La serie de diametro en mm recomendada por EHE y la Instruccion EH-91 es: 4-45-5-55-6-65-7-7,5-8
-85-9-95-10-11 - 12. Las mallas fabricadas con diametros inferiores a 4 mm, sélo se utilizaran para evitar
fisuraciones, o fines analogos.

Cada panel debe llegar a obra con una etiqueta en la que se haga constar la marca del fabricante y la designacion
de la malla.

Se prohibe la soldadura en obra de acero trefilado.

Control: AEH.500T AEH.600T
Limite elastico f, > 5.100 kg/cm?®. > 6.100 kg/cm?®.
Carga unitaria f, > 5.600 kg/cm?®. > 6.700 kg/cm?®.
Alargamiento de rotura > 10 >8
Relacion f/f, > 1,05 > 1,05
Ensayo de doblado Segun tabla 9.4 de la EH-91

Normativa: EHE y Instruccion EH-91 y Art. 242 del P.P.T.G.- PG3
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d. ENCOFRADOS.
d1) condiciones generales de los encofrados

Se planteara, en general, la ejecucion de encofrados de forma que se hormigonen en primer lugar los elementos
verticales, como soportes y muros, realizando los elementos de arriostramiento, como nucleos rigidizadores o
pantallas, antes de hormigonar los elementos horizontales o inclinados que en ellos se apoyen, salvo estudio
especial del efecto del viento en el conjunto del encofrado.

En elementos de hormigon inclinados, como vigas-zanca, tiros de escalera o rampas, sera necesario que en sus
extremos el encofrado se apoye en elemento estructural que impida su deslizamiento.

Cuando el elemento de hormigén se considere que va a estar expuesto a un medio agresivo, no se dejaran
embebidos separadores o tirantes que sobresalgan de la superficie del hormigon.

Para el control, por la direccion técnica, del tiempo de desencofrado, se anotardn en obra las temperaturas
maximas y minimas diarias mientras duren las obras de encofrado y desencofrado, asi como la fecha en que se
hormigoné cada elemento.

Para los elementos de hormigon que vayan a ser vistos se seguiran estrictamente las indicaciones del director en
cuanto a forma, disposiciones, material de encofrado, y tipo de desencofrante permitido.

Preparacién de encofrados:
Se seguiran las prescripciones sefialadas para estos elementos en EHE y la EH-91.

Se dispondran retales de tablones bajo las cufas de las tornapuntas, para terreno blando.

Cuando no se disponga de puntales que salven la altura L, se podran realizar planos intermedios de entramado
rigido formado por tablones colocados ortogonalmente formando reticula al paso del puntal. El plano definido sera
normal a los puntales y tendra, al menos, un borde anclado a la linea fija a distancia del borde exterior no mayor
de 2 m; en otro caso todos los puntales inferiores iran arriostrados entre si.

Antes de verter el hormigdn se comprobara que la superficie del cofre se presenta limpia y hUmeda y que se han
colocado correctamente, ademas de las armaduras, las piezas auxiliares que deban ir embebidas en el hormigon,
como manguitos, patillas de anclaje y calzos.

El vertido del hormigén fresco en los cofres se realizara a la menor altura posible de los fondos o de la tongada
anterior, evitando impactos y acumulacién de hormigén fresco.

La velocidad de llenado de hormigoén fresco en muros no sera mayor de 6 m/h. Si se reutilizasen encofrados se
limpiaran con cepillo de alambre para eliminar el mortero adherido a la superficie.
Se recomienda el empleo de desencofrantes adecuados, en lo posible aplicados antes de colocar la armadura,
para que ésta no se engrase y se vea perjudicada su adherencia con el hormigén.

Antes del vertido se realizar4 una limpieza a fondo, en especial en los rincones y lugares profundos, de los
elementos desprendidos (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 de importancia es asegurar los ajustes de los encofrados para evitar movimientos ascensionales
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
contraflecha.

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.
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Resistenciay 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 compactaciéon del hormigén, y la rigidez
precisa para resistirlas, de modo que deformaciones producidas sean tales que los elementos del hormigén, una
vez endurecidos, cumplan las tolerancias de ejecucién siguientes:
Espesores en metros: Tolerancia en mm.
hasta 0,10
de 0,11 a 0,20
de 0,21 a 0,40
de 0,41 a 0,60
de 0,61 a 1,00
de 1,00 y mayor
Dimensiones horizontales o verticales entre ejes:

PO P_WN

0

Parciales 20

Totales 40
Desplomes:

En una planta 10

En total 30

Condiciones de paramento:
Los encofrados tendran estanquidad suficiente para impedir pérdidas apreciables de lechada de cemento dado el
sistema de compactacion previsto.

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

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 planos, por intermedio de doble cufia, que se aprieten golpeandolas
alternativamente en direccién perpendicular al tablén, para no desplomar el puntal.

Para evitar la adherencia del hormigbén a los paramentos del encofrado, pueden éstos recubrirse con liquido
desencofrante si se trata de hormigdn que vaya a quedar recubierto. Los desencofrantes producen en general
manchas con el transcurso del tiempo; por ello, si el hormigdn va a quedar visto, no se emplearan sin autorizacion
del arquitecto.

En general no se desencofraran los tableros costeros hasta transcurrido un minimo de siete dias para los soportes
y de tres dias en los demas casos, y previa aprobacion de la direccion técnica.

Para desencofrar los tableros de fondo y planos de apeo se tomara el tiempo fijado en la NTE-EH, EHE y en la
EH-91, con la previa aprobacién de la direccion técnica.

Se aflojaran las cuias dejando el fondo a dos o tres centimetros del elemento hormigonado durante las doce
horas siguientes, comprobandose si la flecha producida es la admisible para la viga o forjado.

Cuando los tableros ofrezcan resistencia al desencofrado, se humedecera abundantemente antes de forzarlos.

Se almacenara la madera utilizada limpia y libre de clavos, protegida del sol y de la lluvia y apilada permitiendo su
ventilacion.

No se rellenaran las coqueras o defectos que se aprecien en el hormigén al desencofrar, sin previa autorizacion
de la direccion técnica.

Cuando el tiempo transcurrido entre la realizacion del encofrado y el hormigonado sea superior a tres meses, se
har& una revisidn total del encofrado.
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Control:

Cimbras:

- Superficie de apoyo suficiente de puntales y otros elementos para repartir cargas.
- Fijacion de bases y capiteles de puntales. Estado de las piezas y uniones.

- Correcta colocacién de codales y tirantes.

- Buena colocacién de las piezas contraviento.

- Fijacién y templado de cufias.

- Correcta situacién de juntas de estructura respecto a proyecto.

Encofrado:

- Dimensiones y emplazamiento.

- Contraflecha adecuada en los elementos a flexion.

- Estanquidad de juntas de tableros segun consistencia del hormigén y forma

- de compactacion.

- Unién del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba
(levantamiento), durante el hormigonado.

Descimbrado, desencofrado:

- Tiempos en funcién de la edad, resistencia y condiciones de curado.

- Orden de desapuntalamiento.

- Flechas y contraflechas (investigacién). Combas laterales (investigacion).
- Tolerancias dimensionales (investigacion).

- Defectos superficiales (reparacién).

MEDICION Y ABONO:
Se medira la superficie segun los Planos del Proyecto y que se encuentre en contacto con el hormigén

Incluyen los materiales de encofrado y su amortizacion, el desencofrante, el montaje y desmontaje del encofrado,
los apuntalamientos previos, asi como la recogida, limpieza y acondicionado de los elementos utilizados, y todos
los transportes necesarios tanto para su utilizacion como para su almacenaje.

En caso de existencia de huecos, estos se han de deducir segun los criterios que fije el Proyecto.

Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para materializar formas especiales como berenjenos,
cajetines remates singulares definidos en los planos, etc., asi como la colocacién y anclajes de latiguillos y otros
medios auxiliares.

También incluyen los precios el material y colocacion de puntales, cimbras o cualquier otro tipo de estructura
auxiliar necesaria para los correctos aplomo, nivelacién y rasanteo de superficies. El cimbrado sera objeto de
abono independiente, segun el Articulo correspondiente del presente Pliego, Unicamente para alturas superiores a
cuatro (4) metros.

d2) encofrados de madera

La madera aserrada nueva que vaya a estar en contacto con el hormigon, se encalara o lavara previamente con
agua caliza. La que provenga de restos se presentara limpia de hormigdon e impurezas, exenta de alabeos y
grietas, cumpliendo las mismas condiciones generales que en la recepciéon de madera nueva para encofrados.
Cuando no se compruebe este punto el nimero de puestas no sera mayor de seis.

La disposicion general de las uniones se realizara favoreciendo el trabajo a compresién de la madera.

La longitud L minima de las puntas en la unidn de los elementos de madera, se tomara de la Tabla 1 en funcion de
los espesores de las maderas a unir, siendo e, la de espesor mayor o igual a la de e;.
Tabla 1 e, menor o igual a 2.e;_e, mayorae;

L en mm e, +e; 3.e

El numero N minimo de puntas a disponer en uniones de fuerza para secciones agotadas encomendadas sélo a la
accion de las puntas de didmetro 2,5 mm, se obtiene en la Tabla 2 para cada escuadria de la madera aserrada de
menor seccion.
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Tabla 2 Escuadria (mm) N

20/100 15
25/100 20
30/100 25
52/150 30
65/150 40
76/150 50

Para diametros mayores de 2,5 mm se reducira el nimero N multiplicandolo por 2,5/diam.

Siempre que se pueda, los cubrejuntas seran dobles. En maderas duras, siempre que quepan en la superficie a
clavar, se tendera a puntas de diametro pequefio. Las puntas se introduciran con ligera inclinacion y distinta de
una a otra. Cuando se vayan a remachar por el lado opuesto, seran de longitud tal que sobresalga como minimo
tres veces su diametro, doblandolas en el sentido de la fibra de la madera. Los empalmes de tablas en tableros se
realizaran sin que las colaterales estén empalmadas en el mismo sitio.

Los empalmes de costillas, tornapuntas y sopandas se realizaran con doble cubrejunta de igual escuadria y
longitud a cada lado de la junta, no menor de dos veces el lado mayor de la escuadria que se empalma.

Se recomienda mantener los encofrados embebidos en agua antes de su colocacion, para evitar las pérdidas de
agua de amasado y los movimientos de entumecimiento; sino los encofrados se humedecerdn antes de
hormigonar. Las tablas estaran dispuestas de modo que el entumecimiento por aumento de humedad pueda
producirse sin que se originen deformaciones anormales.

La madera sera resinosa, de fibra recta, como pino, abeto. No presentara principio de pudricién. La madera
aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80, UNE 56525.
Caracteristicas fisicomecanicas:

- Contenido de humedad: £ 15%

- Peso especifico: entre 0,40 y 0,60 to/m?.

- Higroscopicidad: normal.

- Coeficiente de contraccién volumétrica: entre 0,35y 0,55%

- Dureza: £4

- Resistencia a compresion: Caracteristica o axial f,x 2 300 kg/cmz.
Perpendicular a las fibras 3 100 kg/cm?.

- Resistencia a la flexion estatica: Con su cara radial hacia arriba 3 300 kg/cm?.
Con su cara radial hacia el costado 3 300 kg/cm?.

- Médulo de elasticidad: 390.000 kg/cm?.

- Resistencia a la traccioén: Paralela a la fibra: 3 300 kg/cm?.
Perpendicular a la fibra: 3 25 kg/cm?.

- Resistencia a la hienda: Paralela a la fibra: 3 15 kg/cm.

- Resistencia a esfuerzo cortante: Perpendicular a la fibra: 3 50 kg/cm?.

Tamafios de la madera aserrada
grueso y ancho en mm largo en mm

Tabla: 20-100
25-100 1.000 y médulos delarguero
52-52 100 en 100
65-65
76-76
Tablén: 52-150
65-150
76-150

Puntal:

Madera de rollizo con corteza o sin ella, exenta de ramas.

Se admitirdn curvaturas y dobles curvaturas sensiblemente uniformes, siempre que la desviacion respecto al eje
tedrico que une base y cogolla no sea superior a 5 mm.
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Se considerara diametro del puntal el menor que presente en toda su longitud, sin la corteza.

Diametros de puntal: 70 mm, 80 mm, 90 mm.

Piquete:-De madera de rollo o aserrada, de seccion circular o cuadrada con didmetro o lado no menor de 70 mm
y longitud total no menor de 400 mm.

Presentara uno de sus extremos aguzado; el otro sera de seccion normal al eje longitudinal, pudiendo llevar los
extremos reforzados con acero.

Cufias:-De madera aserrada.

La siguiente tabla permite obtener valores minimos de sus dimensiones para cada didametro de puntal y escuadria
de madera aserrada.

alto ancho largo diametro de puntal
70 20 90 120
80 20 100 130
90 20 110 140
escuadria

20-100 20 40 150

25-100 20 45 150

30-100 20 50 150

52-150 30 75 200

65-150 30 85 200

76-150 30 95 200

Tablero contrachapado:-De chapas de madera encoladas entre si.

El nimero de chapas no sera inferior a 4, alternandose la direccion de la fibra

La calidad del encolado no seré inferior al que producen las colas fenolformol, debiendo resistir 72 horas al agua
hirviendo y no menos de 100 dias en agua fria, sin reblandecerse.

Cumplirad el ensayo fisico de encolado segin UNE 56705 con calificacion igual o superior a 4, y el ensayo
biolégico segin UNE 56705.

Espesor minimo: 20 mm.

CONDICIONES PARTICULARES:
Ver las especificaciones concretas de los distintos elementos singulares de hormigon, con encofrados adaptados,
segun se describe en cada apartado de tipo.

d3) encofrados metélicos

Se emplearan cuando se requiera una mayor limpieza y durabilidad, al mismo tiempo que un mejor aspecto
estético. Seran de acero A-37b o0 A-42b.

Puntal: Para la realizacion de cimbras. Pintado o galvanizado. Puede ser telescopico.
Pértico: Para la realizacion de cimbras y andamios. Estara pintado o galvanizado.
Paneles: Para la realizacion de grandes superficies como muros o forjados.

Placas: Para la realizacién de pilares o pequefias superficies planas.

El aislamiento térmico de los encofrados metalicos 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 metdlicos es también un inconveniente, pues expuestos al sol absorben gran cantidad
de calor, que puede producir evaporacién prematura del agua del hormigén, por lo que se prohibe la utilizacién de
este tipo de encofrado.

1.2 CONDICIONES DE EJECUCION

a. FABRICACION Y PUESTA EN OBRA

al) Amasado.
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Para hormigones no preparados o procedentes de central homologada, una vez determinada la dosificacion
idénea es necesario medir los materiales. El agua se mide en volumen, y el cemento y los aridos, en peso.
Debe amasarse en hormigonera, y por razones de homogeneidad, el orden de vertidos es el siguiente:

- una parte del agua (aproximadamente la mitad)

- el cemento y la arena simultaneamente

- el arido grueso

- el resto del agua

Si el agua, por estar en tiempo frio, hubiere sido calentada previamente, la primera fraccién incorporada no
excedera de la mitad.

La duracién del amasado sera la necesaria para conseguir una mezcla intima y homogénea de los componentes,
debiendo quedar el arido bien cubierto de pasta de cemento. Para ello serd necesario normalmente un minuto y
medio, 0 como minimo un minuto y tantas veces 15 segundos como fracciones de 400 I. en exceso sobre 750 I.
tenga la capacidad de la hormigonera.

Deben emplearse dosificadores automaticos con la presencia de un técnico especializado para efectuar las
correcciones necesarias en funcion de la humedad de los aridos, etc.

a2) Transporte.

Puede hacerse por medio de carretillas, baldes, vagonetas, camiones, cintas transportadoras, canaletas, tuberias,
etc, garantizando el perfecto mantenimiento de las condiciones iniciales y 6ptimas de la masa, sin disgregaciones
ni procesos de pérdidas de agua. Para hormigén armado se empleara el vertido directo con cubo y gria, y en
caso de no ser posible es obligatorio el uso de bomba de vertido.

En cualquier caso, siempre deben cumplirse las condiciones siguientes:

1,- El intervalo de tiempo transcurrido entre el amasado y la puesta en obra sera el minimo posible, siendo inferior
a una hora cuando se empleen cementos Portland corrientes. Este intervalo puede aumentarse cuando se tomen
medidas que impidan la evaporacion del agua. (Este plazo resulta excesivo cuando no se toman precauciones o
en el caso de hormigones secos).

2.- Deberéa preverse un soporte especial que elimine en lo posible las vibraciones a fin de evitar segregacién de
los aridos. También el exceso de agua de amasado favorece esta segregacion por sedimentacion,
recomendandose en tal caso el empleo de plastificantes o aireantes que la reduzcan. Debe evitarse que el
hormigén se seque durante el transporte.

3.- No se permitird dividir una amasada para su transporte en distintos recipientes, dado que las caracteristicas de
la masa varian del principio al final de la misma.

4.- Si se emplean hormigones de diferentes tipos de cemento, habra de limpiarse cuidadosamente el recipiente
empleado para el transporte.

5.- Se desechara el total de una amasada cuando al llegar ésta a pie de tajo presente un principio de fraguado.

a3) Puesta en obra.

Seran aplicables las siguientes recomendaciones:

1.- El vertido debe efectuarse desde una altura que no exceda de un metro y medio como maximo en caida libre,
procurando que ésta sea vertical y no se produzcan desplazamientos horizontales de la masa. El hormigén ira
dirigido mediante canaletas u otros dispositivos que impidan su choque libre contra el encofrado o las armaduras.
2.- Se vertera por tongadas de espesor no superior a 40 cm en hormigdén en masa y menor de 60 cm en hormigdén
armado, a fin de posibilitar una buena compactacion de la masa. Cada cara se trabara con la anterior mediante

compactacion, sin dejar que transcurra mucho tiempo entre capas para evitar que la masa se seque 0 comience a
fraguar.
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3.- No se arrojara el hormigdén con pala a gran distancia, ni se le distribuird con rastrillos, ni se le hara avanzar
mas de un metro dentro de los encofrados, para evitar que se disgregue.

4.- En las piezas muy armadas y, en general, cuando las condiciones de colocacion son dificiles, puede ser
conveniente, para evitar coqueras y falta de adherencia a las armaduras, colocar primero una capa de dos o tres
centimetros del mismo hormigén pero exento del arido grueso, vertiendo inmediatamente después el hormigén
ordinario.

5.- En el hormigonado de superficies inclinadas, en las que el hormigon fresco tiene tendencia a deslizar,
especialmente bajo el efecto de la vibracion, debera preverse un encofrado superior o contraencofrado, siempre
gue el espesor de la caja y la pendiente sean grandes. En caso contrario, puede hormigonarse sin este
contraencofrado colocando el hormigén de abajo a arriba por roscas cuyo volumen y distancia a la parte ya
compactada deben calcularse de forma que el hormigén ocupe su lugar definitivo después de una corta accion del
vibrador.

a4) Compactacion.

Para que el hormigdén resulte compacto, debe emplearse el medio de consolidacion mas adecuado a su
consistencia de manera que se eliminen todos los huecos y se consiga un perfecto curado de la masa, sin que
llegue a producirse segregacion. Este proceso debe prolongarse hasta que refluya una humectacion brillante a la
superficie de la masa.

1.- La compactacion debe prolongarse junto a los fondos y paramentos de los encofrados y especialmente en los
vértices y aristas, debido a la dificultad que supone para que sus granos alcancen la ordenacion adecuada el
encuentro de un obstaculo. Los procedimientos de compactacion normalmente empleados en hormigén armado
son: picado con barra, apisonado y vibrado, siendo este Ultimo el mas generalizado.

2.- Picado con barra. Se efectiia mediante una barra metalica que se introduce en la masa repetidas veces, de
modo que atraviese la capa a consolidar y penetre en la inferior. Este método es poco empleado y se adopta a
compactar piezas muy armadas u hormigones consistencia blanda-fluida.

3.- Apisonado. Se realiza mediante golpeteo repetido con un pisén adecuado, de formas diversas. Las tongadas
suelen ser de 15 a 20 cm de espesor. Se emplea en elementos de poco espesor y mucha superficie horizontal con
hormigones de consistencia plastica y blanda.

4.- Vibrado. Es el método mas apropiado para masas de consistencia seca, por lo que se emplea en la obtencién
de hormigones resistentes, sobre todo en estructuras de hormigén armado, al permitir una mejor calidad con
ahorro de cemento y mano de obra, asi como un desencofrado mas rapido al emplear menos agua de amasado.
El aire contenido en un hormigén sin compactar es del 15 al 20%, reduciéndose por vibrado a un 2 6 3%.

La accioén de los vibradores depende, entre otros factores, de su frecuencia de vibracién. Existen tres tipos de
vibradores: internos, de superficie y externos. Los mas utilizados son los internos, que disponen de un elemento
vibrante llamado aguja que se coloca verticalmente en la masa del hormigén, introduciéndola en cada tongada
hasta que penetre en la capa inferior, cuidando de evitar todo contacto con las armaduras. Asi se mantiene hasta
gue en la superficie se produzca una humectacion brillante.

Es preferible un nimero grande de cortas introducciones a pocas y largas que provocaria la disgregacion de los
componentes. La separacion entre los puntos de inmersion depende del radio de accién del vibrador, y debe ser
tal que la humectacion brillante se produzca en toda la superficie de la masa, momento en el que debe retirase
para evitar la segregacion.

a5) Juntas de hormigonado.

Al interrumpir el hormigonado, es necesario que las juntas queden lo mas perpendiculares posible a la direccién
de las tensiones de compresidn, siendo aconsejable alejarlas lo méas posible de las zonas de maximos esfuerzos.

Segun las tensiones previsibles de la pieza asi se dispondran las eventuales juntas de hormigonado, siempre por

causas justificadas e insalvables, empleando para ello bien uniones machihembrados (cola de milano
tridimensional, union en “Z” vertical u horizontal, etc.., y en general se hincaran grandes gravas sobre el hormigén
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de la primera fase aun fresco a modo de llaves.

Antes de reanudar el hormigonado, debe limpiarse la junta de toda suciedad y material que quede suelto, retirando
con cepillo de alambre la capa superficial de mortero para dejar los aridos al descubierto. Después de humedecer
esta superficie, se aplicara una capa de mortero fresco de 1 cm de espesor, antes de verter el nuevo hormigon.

a6) Hormigonado en tiempo frio.

El hormigonado se suspendera cuando la temperatura ambiente baje de 5° C y se observe la tendencia a seguir
descendiendo o cuando sea razonable prever que se alcanzara dicha temperatura en las siguientes 48horas, y se
prohibe cuando la temperatura a alcanzar llegue a los 0°C. Estd demostrado que el hormigbn no alcanza la
resistencia adecuada cuando su fraguado y primer endurecimiento tienen lugar en tiempo de heladas, debido a la
accion del agua intersticial que impide la evolucién del proceso.

En caso de que sea imprescindible la continuacién del hormigonado, se deberan tomar las siguientes

precauciones:

- Afadir cloruro de calcio al agua de amasado en dosis adecuadas.

- Calentar el agua de amasado a unos 40° C o mas, mirando de que no se formen grumos en la hormigonera.
Para ello conviene verter parte de los aridos antes que el cemento.

- Calentar previamente los aridos, encofrado y armaduras.

- Cubrir las superficies con material de abrigo (sacos de papel, lana de vidrio, etc.).

- Crear una atmoésfera artificial adecuada que garantice la temperatura minima deseada.

- Prolongar el curado.

- Retrasar el desencofrado cuando el encofrado actie como aislante.

El peligro de que el hormigdn se hiele es tanto mayor cuanto mas agua de amasado lleve, por lo que se
emplearan consistencias lo mas secas posibles. También es aconsejable el empleo de aireantes.

a7) Hormigonado en tiempo caluroso.

Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso deben adoptarse medidas para impedir la evaporacion del

agua de amasado, especialmente durante el transporte del hormigén. Para reducir la temperatura de la masa

puede recurrirse al empleo de agua fria con escamas o trozos de hielo en su masa. A ser posible, los aridos

deben almacenarse protegidos del sol. Una vez colocado el hormigdn, se protegera del sol y del viento mediante

algun procedimiento que le conserve su humedad propia o le aporte nueva humedad, tal como:

- tejadillos moviles

- hojas de plastico

- esteras de paja o de arpillera, cuya superficie debera regarse continuamente.

- regado continuo de la superficie sin lavado, después de que el hormigdn haya endurecido para no arrastrar la
pasta de cemento.

Como norma general no debe hormigonarse por encima de los 40° C, o por encima de los 35° C si se trata de
elementos de gran superficie, ni cuando se prevea alcanzar dichas temperaturas en un periodo inmediato de
48horas. En las proximidades de estas temperaturas conviene regar continuamente, al menos durante diez dias,
los encofrados y superficies de hormigon.

a8) Curado del hormigon.

Posiblemente el curado sea la operacidon mas importante, por la influencia decisiva que tiene en la resistencia y
demas cualidades del producto final. Durante el proceso de fraguado y primeros dias de endurecimiento se
producen pérdidas de agua por evaporacion formandose una serie de huecos y capilares en el hormigon que
disminuyen su resistencia. Para compensar estas pérdidas y permitir que se desarrollen nuevos procesos de
hidratacidn, el hormigén debe curarse con abundancia de agua. El agua debe ser apta para este fin.

Como norma general para elementos de hormigéon armado con cemento Portland normal, el periodo de curado
minimo debe ser de 7 dias, pudiendo reducirse a la mitad si el cemento es de altas resistencias iniciales, y
debiendo aumentarse en un 50% cuando se hormigona en tiempo seco 0 en caso de contacto con aguas o
infiltraciones salinas.
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En general, y de acuerdo con las recomendaciones del Comité Europeo del Hormigén, el proceso de curado debe
prolongarse hasta que el hormigdn haya alcanzado el 70% de su resistencia del calculo.

b. CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGON

Se realiza mediante rotura por compresion, a 7 y 28 dias, de probetas cilindricas de 15 por 30. Se llevara a cabo
mediante:

b1) Ensayos previos.

B. Tienen por objeto determinar la dosificacion que habra de emplearse. Este estudio se hara por cualquiera de
los métodos tradicionales y a partir de la resistencia caracteristica f,, adoptada en el proyecto. Unidad de
control: 3 probetas de cada amasada

Frecuencia de control: 4 series de amasadas distintas
Resultado de control: media aritmética de los 12 valores, llamada Resistencia media en laboratorio (fcy).

C. Para que sea aceptado el hormigon ensayado, fcm > fck, permitiendo la Instruccion EH-91 los siguientes

valores, de acuerdo con las condiciones previstas para la ejecucion de las obras.

Medias condiciones fom = 1,50 foy + 20 kg/lecm?
Buenas condiciones fom = 1,35 foy + 15 kg/em?
Muy buenas condiciones fom = 1,20 foy + 10 kg/lcm?

Si el constructor justificase por experiencias anteriores que con los materiales, dosificacion y proceso de ejecucion
previstos es posible obtener un hormigén que supere la resistencia exigida, podra prescindirse de los ensayos
previos cuando el hormigén se suministre preparado en obra.

b2) Ensayos caracteristicos.

Tienen por objeto comprobar, antes del hormigonado, que la dosificacién y el proceso de fabricacion previstos son
idéneos para que la resistencia real en obra no sea inferior a proyecto. Son preceptivos salvo cuando se
suministre hormigén preparado o el Director de la obra dé indicacion en contra.

Unidad de control: 3 probetas

Frecuencia de control: 6 amasadas en cada tipo de H

Resistencia de la amasada de control: Media aritmética de las tres probetas

Ordenando estas resistencias de menor a mayor se tendra:

X1 <Xo < X3 < X< X< Xg

Se considera favorable el ensayo cuando
Xy + Xz - X3 >y,
aceptandose la dosificaciébn y el proceso de hormigonado previstos. En caso contrario, deberan
introducirse las modificaciones necesarias y repetir los ensayos.

b3) Ensayos de control.

Se realizaran durante el transcurso de las obras, a fin de determinar que las resistencias obtenidas se mantienen
iguales o superiores a la de proyecto. Se consideran dos niveles de actuacion:

a) CONTROL A NIVEL NORMAL
Para -g.>1,5
150 < fy < 250 kp/cm?.
El nimero de determinaciones fijado por lote o parte de obra serd N > 3, y el nUmero de probetas por
amasada serd n > 2.

Para ello, se divide la obra en partes definidas por superficie o volumen, de acuerdo con los topes maximos que
determina EHE y la Instruccion EH-91. De cada parte de la obra se realizan N determinaciones de resistencia,
cada una de las cuales corresponde a una amasada diferente. De cada amasada se toman n probetas, siendo la
resistencia X de la amasada, la media aritmética de la resistencia de rotura de las n probetas.

Se considerara resistencia caracteristica estimada para una parte de la obra:
fest = Ky X X3 k, = coef. que fija EHE y la Instruccién EH-91 en funcion de Ny del tipo de instalacion en
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Se aceptara la parte de obra sometida a control cuando:
fost > o, Si fest < 0,9 fy, Se procedera a realizar las pruebas de carga, o los ensayos de informacion
previstos en el art. 70 de EHE vy la Instruccién EH-91, siendo el Director de la obra quien decide si se
refuerza o se demuele la parte de obra afectada por la baja resistencia.

b) CONTROL A NIVEL INTENSO
Para: -0 =14
f. > 250 kp/cm?.
El nUmero de probetas por amasada se fija en n > 4.
Se divide la obra en partes cuya longitud, superficie o volumen maximos fije la EHE, y la Instruccion EH-91,
y sobre el hormigén de cada una de estas partes se hacen N determinaciones, tomando n probetas en cada
determinacion.

En cada una de estas determinaciones sera la resistencia X la media aritmética de las resistencias de las probetas
X< X< Xz <. < X< .. <X,
La resistencia estimada:
Xy + Xo+ .o+ Xt

fest = 2 - X < Kkn X Xy

m-1
k, se obtiene igual que en el nivel normal.
La frecuencia N se fijara de la siguiente manera:
-Al comienzo y hasta que se produzcan cuatro ensayos de control aceptables: N =12,
-Después de obtenidos cuatro ensayos aceptables, podra pasarse a N=6, si no se produce
-Ningun ensayo desfavorable, en cuyo caso se volveria a N = 12 repitiéndose el proceso.

La parte de la obra sometida a control se aceptara cuando feg > foc ¥ cuando feg > 0,9 fe.

Si fest < 0,9 fy se procedera a efectuar las pruebas de carga, o los ensayos de informacion previstos en EHE vy el
Art. 70 de la Instruccién EH-91, decidiendo el Director de la obra si se refuerza o se demuele la parte afectada por
la baja resistencia.

b4) Ensayos de informacién.

Motivo del control:

- Cuando feg < 0,9 fy

- Tiempo de heladas

- Determinacion del momento de desencofrado de elementos especiales

Sistema de control:

- Rotura de probetas-testigo extraidas del hormigén endurecido si es posible hacerlo sin dafiar la resistencia de
la obra.

- Fabricacién y rotura de probetas conservadas en condiciones semejantes a las del hormigbn que se
comprueba.

- Métodos no destructivos aprobados por el Director de obra.

Normativa:
- Instruccion EHE 99, EH-91 y EHPRE-72
- Normas UNE para la realizacion de los ensayos.

CONDICIONES PARTICULARES:
En esta obra se considera un Control de Calidad y de Ejecucion a NIVEL NORMAL.
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c. HORMIGONES ESPECIALES

Se describen a continuacién las condiciones singulares que deberan observarse en la ejecucién de hormigones
especiales no convencionales, ademas de las descritas con antelacion y de caracter general.

c2) ESTRUCTURA DE HORMIGON DE COLOR

DESCRIPCION

Aquellas obras en las cuales se utiliza como material fundamental el hormigén, reforzado con armaduras de acero
gue colaboran para resistir los esfuerzos que presentan en las construcciones, cuyo acabado final es de color,
distinto del color gris obtenido directamente del empleo de cemento.

Se ejecutaran con arido seleccionado y la adicion de un sistema de coloracién de la masa. El arido seréa de la Cruz
de Caravaca (Cérdoba) de tonalidades marrén oscuro, ocre y rojo, aunque se podran obtener de otras canteras si
se consiguen dichas tonalidades caracteristicas. En cuanto al coloreado se ha estudiado durante la redaccién del
proyecto el proceso a realizar, alcanzdndose un resultado satisfactorio seglin muestra realizada pro los
arquitectos consistente en aditivos de Europigments (Bayer) a través de Candas S.A..

Para la correcta coloracion del hormigén o mortero se deberd utilizar cemento GRIS (no es preciso el empleo de
blanco) con reducido contenido de cenizas o puro, que evita decoloraciones y destonificaciones, sobre el que
afadir colorante Oxinet Pardo 6 C-43 con una dosificacion del 4% del contenido de cemento.

Para evitar las eflorescencias primarias se aditivard ademas un hidrofugante en masa tipo Darapel W1 de Grace.

Finalmente, los aridos tanto de morteros como de hormigones deberan ser seleccionados, debiendo parecerse a
los mencionados de la Cruz e Caravaca, con las granulometrias indicadas en planos, presupuesto, pliego de
condiciones y normativas de aplicacion (EHE).

PRESCRIPCIONES HORMIGON DE COLOR
Tipo de hormigon a utilizar, caracteristicas y dosificacién.

Se utilizara como cemento bien cemento blanco segun prescripciones anteriores de este pliego o cemento
BLANCO 1I-B/45 A granel, segun presupuesto, en todos aquellos elementos situados a partir de la cota de
coronacion de la viga riostra y en todos los muros de hormigon visto

Se tendran las siguientes PRECAUCIONES:

Emplear desencofrantes que no alteren el color de la superficie del hormigén del visto.

— Cuidar tanto la puesta en obra de encofrados y armados como del propio vertido del hormigéon a fin de
mantener la homogeneidad debida de los desencofrantes o aditivos superficiales aplicados sobre los
encofrados

— Cuidar la limpieza de los encofrados y de los aridos.

— Cuidar las variaciones de los colores de los aridos.

— El cemento envasado se almacenara en lugar seco, protegido del ambiente y de la humedad del suelo.

— Cuidar el curado, evitando desecaciones.

— Enlos suministras a granel se almacenara el cemento en silos estancos.

— Evitese un tiempo de almacenamiento superior a 30 dias.

PRESCRIPCIONES DEL COLORANTE
ESPECIFICACION DE PRODUCTO

— Referencia : PARDO 6-C43

— Descripcion : Mezcla de 6xidos de hierro.
— Presentacion : Polvo

— Sales solubles < 1.5

— Pérdida a 1000 °C (1/2 h.) (% max) : 5

— Densidad (g/cm3) (media) : 4.17

— Densidad aparente (g/cm3) (media) : 1.05
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— Humedad (% méax) < 3

— Absorcion de agua (gr/100 g)(media) : 55

— Residuo en tamiz 0,045 mm. (%) : 0.15

— Tamafo predominante de particula (micras) : 1.2

Desviacidn colorimétrica (contra su standard) de < 0.8

Pigmento totalmente estable en trabajos de hormigoén
expuestos al exterior

CONDICIONES DE PRODUCTO
— Almacenar en lugar seco
— Cerrar los envases abiertos para evitar humedad

CONTRAINDICACIONES:

No utilizar para las obras en medios agresivos(terrenos yesiferos, agua de mar, aguas sulfatadas y residuos
industriales).

No mezclar con cemento aluminoso.
No mezclar con yeso.

Se utilizara como cemento -. 11-Z/35A (P-350) granel en todos aquellos elementos situados entre la cota -de
arranque de cimentacién y las cotas no vistas de los muros de hormigon.

Se tendran las siguientes PRECAUCIONES:

— Salvo precauciones especiales, no es aconsejable utilizarlo en pretensados y postensados.

— El cemento envasado se almacenara en lugar seco, protegido del ambiente y de la humedad del suelo.
— Cuidar el curado, evitando desecaciones.

— Enlos suministros a granel se almacenara el cemento en silos estancos.

— Evitese un tiempo de almacenamiento superior a 30 dias.

No se mezclardn masas frescas de hormigones fabricados con cementos no compatibles, de acuerdo con lo
indicado en la Instruccién EHE. Antes de comenzar la fabricacion de una masa con un nuevo tipo de cemento no
compatible con el de la masa anterior, deberan limpiarse perfectamente las hormigoneras.

COMPROBACION

— Agua.

— Aridos.

— Cementos.

— Hormigoén: Identificacion en caso de utilizarse hormigén preparado. Distintivo de calidad, sello INCE. Realizar
ensayos marcados por la Norma.

— Aditivos y adiciones.

— Encofrados metalicos y madera. - Armaduras de acero.

— Plano de despieces de armaduras.

CONDICIONES DE EJECUCION

- Ejecucion y aprobacion de muestras

- Replanteo general (arranques).

- Verificacion de distancias entre gjes.

- Verificacion de angulos de esquina y singulares.

- Antes del hormigonado se limpiara y regara la superficie a hormigonar,

- Se prepararan las armaduras de espera, su dimension vendra dada en funcion de su seccion.

- El doblado de armaduras se realizara con un radio interior no menor a ocho (8) diametros.

- Laaltura desde donde se vierte el hormigdn, no ser4 mayor de un metro (1 m).

- El curado se realizard mojando la superficie hasta que el hormigon alcance el setenta por ciento (70%) de su
resistencia especificada de proyecto.
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- Se evitaran juntas horizontales, en caso contrario se picaran, limpiaran y humedeceran.

Es prescriptivo para estos elementos vistos la ejecucion previa de muestras hasta alcanzar el aspecto y coloracion
buscados por el arquitecto director de obra. La muestra sera conservada intacta en la obra en las mejores
condiciones y servira de patron para todos los elementos a ejecutar de ese tipo.

En general, para los elementos verticales, se colocaran las armaduras primero, encofrandose y hormigonandose a
continuacion.

Los elementos horizontales, se encofraran, seguidamente se armaran y finalmente se hormigonaran.

los trabajos de desencofrado se realizaran cuando haya transcurrido un determinado plazo, segun los elementos
sean verticales u horizontales, y siempre bajo la supervisién de la Direccion Técnica.

Para todo lo relativo a juntas de hormigonado se dispondra de especial cuidado. Realizando unidades de trabajo
ejecutadas de acuerdo a pafios completos de hormigén, realizando si es necesario jornadas de trabajo nocturno
con el fin de conseguir unidades completas segun alzados.

Se seguiran todas las recomendaciones relativas a juntas de hormigonado de la EHE

ESPECIFICACIONES Y CONDICIONES DE EJECUCION DE “HORMIGON ARQUITECTONICO” (coloreado y
de acabado visto)

Este documento pretende ayudar a que los disefios de Proyectos de Obra vayan en consonancia con lo que debe
ser un buen HORMIGON ARQUITECTONICO con sus peculiaridades especiales que actualmente no estan
normalizadas .

Estas peculiaridades especiales son experiencias de empresas especializadas y por los Departamentos técnicos
de Europigments(empresa Bayer) y también Grace Construction Products.

A.COMPOSICION DEL HORMIGON

a)Agua destinada a la preparacién de hormigones

Debera ser limpia, potable, y libre de elementos tales como aceites, glicidos, y otras sustancias que puedan

alterar el proceso de fragiie o tener efectos nocivos sobre las armaduras y/o el hormigoén, respondera a las

siguientes caracteristicas:

a) Su Ph - indice de acidez - debera estar comprendido entre 5,5y 8.

b) El residuo sélido que quede una vez sometida la misa a temperaturas entre 100 - 110 °C no serd mayor a 5
gramos por litro.

c) Estara exenta de materias nocivas para el cemento, como ser azucares, sustancias humicas y cualquier otra
reconocida como tal.

d) La cantidad de sulfatos que contenga expresada en anhidrido sulflrico sera como maximo 1 gramo por litro.

La relacién de agua/cemento (r a/c) es fundamental para obtener tonalidades en los hormigones. Cuanto mas baja
sea esa relacion mas palida sera la tonalidad.

También es importante guardar una homogeneidad constante en dicha relacién con el fin de evitar tonalidades
diferentes .

WIC 0,30 WICO35 WIC 0,40
Un-
pigman-
ted
4%
Baylerrax
130
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b)Materiales

Agregados finos
Estara constituido por arena natural de densidad normal del tipo de grano grueso, libre de particulas que puedan
perjudicar la resistencia y durabilidad del hormigén y la armadura.

Debera cumplir con los requisitos establecidos por la EHE 98. En la preparacion de hormigones se dara
preferencia a las arenas artificiales con autorizacién de la Direccion de la Obra.

El Agregado fino estard compuesto de granos limpios, duros, resistentes, durables, sin peliculas adherida alguna y
estara exento de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o laminares, arcillas sales y toda
otra sustancia reconocida como perjudicial.

No se admitird agregado fino que tenga mas de 4% den pero de materias extrafias de tipo arcilloso.

Es necesario tener en cuenta que la tonalidad de los aridos y arenas influyen en la tonalidad final del hormigén .
Influence of the colour of the aggregates
on the colour of the concrete

4% 4% 4%
Bayferrox 920 - x 110 Bayferr
T i - -

Pale
aggregates

Dark
aggregates

Agregados gruesos

Con la denominacion de "agregado grueso para hormigones" se entiende el arido grueso cuyo tamafio se halle
entre 5 y 38 mm. Constituido por roca triturada o gravas naturales enteras o trituradas, en ambos casos de
naturaleza granitica, arenisca o cuarcitica, que respondan a las condiciones establecidas en esta especificacion.

Siempre que se tenga la posibilidad de elegir se dara preferencia al "canto rodado" de origen granitico . En
segundo lugar se aceptara el uso de cascajo de granito para bases y columnas. Debera reunir las mismas
caracteristicas de dureza, limpieza, resistencia, etc. detalladas para los agregados finos. No se admitiran
agregados gruesos que tengan mas del 3% en peso de materias extrafias. Lo recomendable es que sea de canto
rodado o piedra partida, con particulas limpias y resistentes, debiendo satisfacer la EHE 98 .

Debera ser menor que:

= 1/5 de la menor dimensién del elemento estructural.
= 3/4 de la menor separacién entre barras paralelas.
= 3/4 del minimo recubrimiento libre de armaduras.

Cementos
Se utilizard cemento del tipo portland normal, o de alta resistencia inicial, de marcas aprobadas que cumplan los
requisitos establecidos por la EHE 98.

Ningin cemento perjudica en demasia la fabricacion de un HORMIGON ARQUITECTONICO, aunque Si es
preferible utilizar siempre los que no contienen adiciones de ningun tipo, es decir los tipos CEM |, al ser clinker
puro se evita particulas organicas que ayudan a la aparicién de eflorescencias primarias .

La aprobacion de una marca determinada por parte de la Direccién de Obra, no quita a la Empresa la
responsabilidad por la calidad y condiciones del cemento.

El estado de conservacion del cemento serd inobjetable. No debe haber sufrido largos almacenamientos que

disminuyan sus cualidades de resistencia. Toda partida, ya sea que provenga en bolsa o a granel, que manifieste
signos de haber sufrido procesos de fragile, sera retirada por la Empresa, debiendo reponerse a cargo de la
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misma. los envases protegeran al cemento de la accién del aire y la humedad, a cuyo efecto el estado de cierre, y
conservacion de los mismos, debera ser perfecto.

En la obra, el cemento se almacenara en locales cerrados que protejan en forma segura contra los agentes
exteriores y la humedad.

El cemento de alta resistencia inicial o endurecimiento rapido solo se usara excepcionalmente y con aprobacion
de la Direccién de la Obra.

Es necesario tener en cuenta que las tonalidades finales no tienen nada que ver de un hormigén fabricado con
cemento blanco a uno con cemento gris .

Asi podemos asegurar que con cementos grises es imposible alcanzar tonalidades claras a causa de falta de luz
dentro de un medio tan opaco y alcalino como el hormigén .

Pigmento Rojo Pigmento Verde Pigmento Amarillo Pigmento Naranja
Cemento Cemento Cemento Cemento Cemento Cemento Cemento Cemento
Blanco gris Blanco gris Blanco gris Blanco gris
Aditivos

La utilizacion de cualquier sustancia que tenga por fin modificar el proceso de fragiie, introducir aire, mejorar la
trabajabilidad, etc., debera ser autorizada por la Direccién de Obra.

Los aditivos que se utilicen deberan satisfacer las exigencias de la EHE 98.

Aconsejamos utilizar los siguientes :

=  WRDA 92, como aditivo plastificante convencional (se cumplirdn al menos sus caracteristicas recogidas en su
ficha técnica)

= DARAPEL W1, como hidréfugo en masa para evitar las eflorescencias primarias (se cumpliran al menos sus
caracteristicas recogidas en su ficha técnica

Pigmentos a emplear
Los pigmentos a emplear deberdan cumplir un requisito basico :
“Ser 6xidos metalicos inorganicos 100% sin mezclas de ningun tipo y tener una homogeneidad continua de
particula”
= Linea Bayferrox : Oxidos Metalicos inorganicos fabricados en Alemania por Bayer
= Linea Oxined : Oxidos Metalicos inorganicos fabricados en Espafia por Europigments una empresa de
Bayer .

Su dosificacion serd en relacion a la cantidad de cemento y oscilard de un 3 a un 5% .

Se adjuntan tablas anexas con “requerimientos técnicos ideales” para cada tipo de pigmento:
= Technical data Inorganic Bayer Pigments |
= Technical data Inorganic Bayer Pigments I

También adjuntamos a continuacién una tabla de identificacion colorimétrica de los diferentes pigmentos : Oxidos
de Hierro e Hidroxidos de Hierro (Rojos, Amarillos, Pardos, Naranjas, etc), Oxidosde Cromo (Verdes), Pigmentos
Luz (Azules/Verdes/Rojos/Amarillos de alta luminosidad). El codigo que marca a la derecha es la normalizacion de
la fabricacion de dicha tonalidad, ejemplo: El Rojo (Red) es C.I. 77491 .
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Pigmentidentifikation / Colour Index

Bayferrox Lichtechtpigmente
Lightfast pigments
Rot/Red Red 101, G.1. 77491 | Lichtgelb/Lightfast Yellow
Gelby/Yellow B T G.l.77432 | 7G,8G Yellow 53, c.1.77788 |-
Schwarz/Black ) Black 11, G.I. 77499 :
3R, 3R-L,5R,6R Brown 24, C.I. 77310
Eraun/Brown Mischungen aus: C.1. 77491
combination af: GC.1.77482 | 62R Yellow 162, C.1. 77896
C.1, 77499
VP Al 5369 Yellow 184, =
3950 : Yellow 118, C.1, 77496
303T Black 33, C.I. 77537
B645T Brown 43, C.1. 77536
Colortherm Lichtgriin/Lightfast Green
. 5G Green 50, C.1. 77377
10,20 Yellow 42, C.1. 77492 | Lichtblau/Lightfast Blue
30 Yellow 118, C.1. 77496 | 4@, 100 Blue 35, C.1.77343
2R Blue 28, C.1. 77346
Chromoxidgriin Echtschwarz/Fast Black
Chrome Oxide Green 100 Black 28, C.1. 77428
GN, GN-M, GX Green e C.1. 77288

Puntos importantes al recomendar un pigmento en proyecto
= Que sea Oxido Inorganico metalico
=  Que esté fabricado bajo el DIN 55913
= Que el fabricante siga un procedimiento de calidad de fabricacion referenciado las pautas siguientes :
- Absorcidn de agua (gr/100g)(media)
- Para los amarillos max.130 Para el resto max. 70
- Humedad (% max.)
- No puede ser superior a <3
- Densidad aparente (g/cm3)(media)
- Para los amarillos max. 0,52 Para el resto méax. 0,6
- Densidad real(g/cm3)(media)
- Para los amarillos max. 4,2 Para el resto max. 5
- Coordenadas colorimétricas
- Maximo permitido DE < 0,8 (DE son Deltas)
- En verdes y algunos negros el maximo permitido es DE < 1,1
- Sales solubles ,
- no pueden ser superiores a <0,5
- Tamafio predominante de particula (micras)( cambia dependiendo del pigmento)
- Promedio de 0,1 x 0,8

TIPOS DE PIGMENTOS

- Blanco TiO, (Bidxido de Titanio)

- Negro Fe;0, (Oxido de Hierro)

- Rojo Fe,03 (Oxido de Hierro)

- Amarillo FeOOH (Oxido de Hierro)

- Verde Cr203 (Oxido de Cromo)

- Azul CoAl204 (Aluminato de Cobalto)

MODO DE DOSIFICACION PIGMENTO

Es necesario que el pesaje del pigmento sea lo mas exacto posible, tanto si se realiza de forma automatica como
manual. Es recomendable, especialmente cuando se trata de cantidades pequefias, preparar una mezcla previa
de pigmento con una pequefia cantidad de cemento con objeto de minimizar el posible margen de error en la
dosificacion.

Normalmente, este es un tema que no plantea demasiados problemas puesto que las amasadoras actuales son
capaces de conseguir una dispersién muy aceptable del colorante adicionada en el tiempo habitual de mezcla. No
obstante, es un tema que merece ser tratado puesto que, aunque los problemas de dispersién porcentualmente
son escasos, las pérdidas econdémicas que generan son importantes. La mayoria de problemas de dispersion
tienen lugar en hormigones con abundancia de finos (cementos y polvo inferior a 100 micras) y con una escala
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granulométrica que nos supere los 4 mm.

Lo que ocurre en estos casos es que el arido de mayor medida es insuficiente para disgregar los grumos tanto de
colorante como de cemento puesto que, como afiadidura, la abundancia de finos hace que estos actien como
amortiguador.

Incluso en estos casos mas dificiles, y como resultado de exhaustivos ensayos en este sentido aconsejamos
realizar el amasado dividiéndolo en tres fases:
12 ARIDOS Y COLORANTE , Si el pigmento se adiciona con los aridos se consigue un efecto cizalla ,
dispersando el pigmento antes de su hidratacion .

22 AGUA , Normalmente en todos los tipos de hormigones los aditivos se adicionan con el agua . La
dosificacion de la mezcla debe ser paulatina, buscando que el aditivo ayude al agua a hidratar
convenientemente la masa.

32 CEMENTO , Por ultimo el coadyuante entra en un punto de hidratacion 6ptimo evitando los clasicos
apelmazamientos de una masa mal hidratada o amasada.

Esta combinacion es la que da mejores resultados en cuanto a eliminacidon de grumos, tanto de cemento
como de pigmento.

Los morteros secos preparados para revestimientos de fachadas o colocacion de ladrillos y bloques tienen la
dificultad especial de la abundancia de finos y una escala granulométrica muy limitada en cuanto al arido de mayor
tamafio, con lo que la dispersion de pigmento requiere una mayor energia. Ademas, la incorporacion de agua y el
amasado final se produce generalmente en la obra en la que el mortero sera aplicado.

B. HIERRO ,ACERO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA ARMADURAS
Se utiliza Gnicamente acero ADN-420 (Tipo IlI)

Las Barras de acero que constituyen las armaduras de las estructuras de hormigén armado, deberdn cumplir con
la EHE 98 .

Con las partidas de acero que lleguen a la obra, deberan adjuntarse los certificados de fabricacion, en los que se
den detalles de la misma, de su composicién y propiedades fisicas.

La Direccion de Obra recibir4 dos copias de estos certificados, conjuntamente con los elementos que identifiquen
la partida. Podran ser almacenados a la intemperie, disponiendo su estibe sin que el material tome contacto con el
suelo. La Direccion de la Obra tendra plena libertad de accion, respecto de la oportunidad, forma y procedimiento
a sequir, en la comprobacién de las condiciones de exposicién, de alteracion o de desgaste del metal para las
armaduras.

Para pavimentos dénde no exista un trafico rodado intenso se utilizara de FIBRA DE POLIPROPILENO

MULTIFILAMENTO, a razén de 600grs./m3, con el fin de evitar microfisuras por retraccion plastica .

= MICROFIBRA GRACE MICROFIBER MULTIFILAMENTO 19 mm (se cumpliran al menos sus caracteristicas
recogidas en su ficha técnica)

= MICROFIBRA FIBCEM MULTIFILAMENTO 12 mm (se cumplirdn al menos sus caracteristicas recogidas en
su ficha técnica)

C. CONSIDERACIONES GENERALES

El acero laminado en barras de seccidn circular y aletado para hormigén armado respondera en cuanto no este
establecido a las normas pertinentes. Para la ejecucion de la estructura se empleara acero se utilizara solamente
material nuevo, sin defectos. Se preferird el empleo de Hierro homogéneo, obtenido por el procedimiento basico
Siemens-Martin, con una resistencia a la rotura por traccion de 36 a 46 kg/cm2 y debera tener una tension
admisible: adm 2.400 kg/cm2

Las barras deberan ser nuevas, sin soldaduras y sin defectos que afecten su resistencia. En caso excepcionales y
con previos ensayos correspondientes de roturas y doblado, se podra autorizar el empleo de barras soldadas.
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Preparacién de las armaduras:
Las barras se cortaran y doblaran ajustandose a las formas y dimensiones indicadas en los planos y documentos
aprobados por la Direccion de Obra.

El doblado de las barras se realizara en frio a la temperatura ambiente, mediante elementos que permitan obtener
los radios de curvatura adecuados. Las barras que hubieran sido dobladas no se podran enderezar ni volver a
doblarse.

Las barras deberan estar libres de grietas, sopladuras y otros defectos que puedan afectar desfavorablemente la
resistencia o condiciones de doblado.

Cuando las barras se cologuen en dos 0 mas capas superpuestas, los centros de las barras de las capas
superiores se colocaran sobre la misma vertical que los correspondientes a la capa inferior. Para sostener o
separar las armaduras se emplearan soportes o espaciadores metalicos o de mortero de cemento con ataduras
metalicas.

Las armaduras que en el momento de colocar el hormigén estuviesen cubiertas de mortero, pasta de cemento u
hormigén endurecido, deberan limpiarse perfectamente. El diametro de las barras serd exactamente el que figura
en los planos adjuntos en el pliego y no podra exactamente el que figura en los planos adjuntos en el pliego y no
podra ser cambiado sin autorizacion escrita de la Direccién de Obra y siempre que tal cambio no perjudique la
resistencia de las estructuras. Las diferencias maximas que se admitiran en el diametro de las barras seran de
medio milimetro en menos y de uno y medio milimetros en mas.

Ataduras
Sin especificar

Empalme de barras
Sin especificar

Armaduras auxiliares
Sin especificar

Encofrados

El tipo de material no importa (fendlico, metalico, madera, etc). Es preferible utilizar encofrados nuevos, exentos
de suciedad. También aconsejamos utilizar desencofrantes de calidad que evitan los nidos de burbuja, coqueras,
destonalidades ,etc .

= DECOBIO Desencofrante vegetal para acabados de alta calidad(se cumpliran al menos sus
caracteristicas recogidas en su ficha técnica)

Hormigén
HA25 , cono blando (6 a 9 cms. Cono Abrams)
Se adjunta Instruccion de Hormigon Estructural

Dosificaciones probables
Hormigén plastico r a/c max 0,5

2 partes en volumen de cemento 358 kg.

3 partes en volumen de arena 0,400 m3

6 partes en volumen de arido 0,800 m3.
Agua 0,160 m3.
WRDA 92(Plastificante) 0,6% Sobre peso cemento
DARAPEL (Hidréfugo) 0,4% Sobre peso cemento

PIGMENTO Bayferrox/Oxined 2/5% Sobre peso cemento

Hormigoén “ARIDO VISTO” : es necesario subir la cantidad de arido con el fin de lograr el efecto de arido visto ,
siempre depende cada tipo de hormigén .
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Al elegir el tipo de hormigén (seco, plastico o fluido) se tendra en cuenta las estacién del afio en que se ejecuten
las obras, debiéndose prevenir las excesivas evaporaciones producidas por los fuertes calores. Para ello se
aconseja utilizar un liquido de curado que evite una rapida evaporacion de agua .

Se adjunta copia de un Informe de IECA de COLOR Y TEXTURA EN PAVIMENTOS DE HORMIGON, donde se
detalla puntualmente todo lo relacionado con este tipo de hormigén.
= DISODUR MP (se cumpliran al menos sus caracteristicas recogidas en su ficha técnica)

D. CONSIDERACIONES GENERALES PUESTA EN OBRA'Y TRATAMIENTO
POSTERIOR DEL HORMIGON

Transporte del hormigén:

El contratista transportara el hormigén de la cancha hasta los encofrados en la forma que mas le convenga, pero
si a juicio de la Direccion las distancia de transporte fuera muy grande, si el hormigén se asentase en los baldes,
carretillas o vagonetas, debera ser empastado sobre el entablonado o batea al pie de la obra antes de ser echado
en los moldes.

Colocacién de hormigén:

Antes de iniciar el hormigonado, el Contratista revisara perfectamente los encofrados y la colocacién de las
armaduras y dara aviso a la Direccion para que ella proceda a inspeccionarlos. El hormigén sera colocado en los
encofrados inmediatamente después de su fabricacion y sera apisonado para formar masas compactas y
homogéneas.

Continuidad de la hormigonada:

No se permitird hormigonar ningun tramo de losas, vigas u otras estructuras en jornadas diferentes, por lo tanto, el
Contratista tomara las disposiciones del personal y materiales en forma tal que cuando comience a hormigonar la
estructura la operacion no se interrumpa hasta su completa terminacion. Los moldes de vigas y losas seran
llenados en una sola operacion, es decir sin interrupcion desde el fondo hasta la parte superior .Es muy
importante no modificar la relacién a/c ya que luego la tonalidad nunca es homogénea

Las juntas de interrupcion de la colada se reduciran siempre al minimo indispensable y se las dispondra en los
lugares mas convenientes para que no afecten la robustez de la estructura.

Cuando haya que continuar una estructura interrumpida, se rascara prolijamente la parte de hormigén endurecida,
se la mojara abundantemente y se la cubrird con una lechada de cemento puro o algun adherente tipo latex o
similar.

Precauciones contra heladas y fuertes calores: Siempre que hubiera temor de heladas o fuertes calores, el
Contratista esta obligado a tomar las precauciones necesarias recubriendo el hormigén fresco durante 72 horas
con bolsas mojadas o arena himeda en verano y con bolsas secas 0 maderas en invierno. La Direccion podra
rechazar u ordenar el refuerzo a cuenta y cargo del Contratista de todas las estructuras que, a su juicio hayan
resultado dafiadas por las causas antedichas.

Otras precauciones:

- Mientras el hormigén no haya fraguado del todo se evitara que los entrepisos y las vigas estén sometidas a
choques y vibraciones. Quedara a los obreros prohibido el transito sobre las estructuras asi como la
colocacion de cargas. Estas precauciones se tomaran durante cinco dias en condiciones atmosféricas
normales y se prolongaran un dia mas por cada dia de helada.

- Es necesario tener en cuenta que las tongadas deben ser vibradas , extendidas , transportadas y vertidas de
forma homogénea , ya que sino observaremos diferencias entre las mismas de manera visual .

Desencofrados de las Estructuras
Ningun elemento de obra sera desencofrado antes de que el hormigdn esté suficientemente endurecido y que la
Direccién de Obra, mediante un examen del elemento de la misma que se trata, se haya convencido de ello y que
haya ordenado dicho desencofrado.
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Como medida general, las obras de hormigén armado ejecutadas con cemento de fraglie lento, podra ser
desencofrada parcialemente, después de transcurridos ocho dias de efectuada la colada de hormigdén. Para ello
debera ser hecho a modo de dejar subsistente los puntales y tirantes de sostén de la estructura.

Quiere decir entonces, que el encofrado parcial mencionado solo se podra hacer con el concepto de abreviar el
endurecimiento del hormigdén. Los puntales y piezas de sostén de la estructura solo podran ser retirados, una vez
transcurridas tres semanas desde la terminacién de la colada de hormigon.

Recordamos que se recomienda utilizar moldes limpios y exentos de grasa, al igual que utilizar
DESENCOFRANTES DE CALIDAD .

Tiempos minimos de encofrado:

Costado de vigas y columnas 4 dias
Losas hasta 2,5 m. de luz 8 dias
Losas hasta luces mayores 10 dias
Vigas hasta 7 m de luz 21 dias
Puntales centrales de losas 28 dias

Si durante el endurecimiento del hormigon hubiera heladas, se prolongaran los plazos anteriores en tantos dias
como hayan durado las mismas, Las losas, al desencofrar, se dejaran protegidas con uno o dos puntales, los que
seran retirados en el plazo arriba indicado. El encofrado y sus puntales seran quitados con toda precaucion sin
darles golpes ni producir trepidaciones. El Contratista queda obligado, una vez sacado el encofrado, a limpiar las
estructuras de las astillas de madera que quedaran incrustadas en la superficie de las mismas.

Cortes de hormigén
Las juntas deben ser las convencionales, buscando evitar fisuras por retraccion

Recepcidn de la estructura
La recepcion se efectuard en etapas, de acuerdo al cronograma de tareas presentando por la Empresa para la
aprobacion de la Direccion de Obra.

La recepcion provisoria de las etapas comprende:

- Aprobacion de encofrados y armaduras

- Aprobacion de superficies desencofradas

- Aprobacion de ensayos de probetas y materiales

Tratamientos superficiales

a) Retardado/arido visto en paramentos verticales muros : Se utilizara DRC de Grace. (se cumpliran al
menos sus caracteristicas recogidas en su ficha técnica) :
- Pintar el molde con DRC escoger el ataque de desactivado , hay 10 tipos.
- Dejar secar el DRC unas horas
- Verter el hormigén de forma homogénea .
- Dejar fraguar 24 horas
- Lavar posteriormente con abundante agua a presion .
- A ser posible sellar con DISODUR CM 6 CHROMOFUGE EMULSION (se cumpliran al menos sus

caracteristicas recogidas en su ficha técnica)

b) Retardado/arido visto en losas de pavimentos : Se utilizara DRC de Grace .Se adjunta ficha técnica y

presentacion en Power Point de los pasos a ejecutar

- Preparar el soporte

- Proteger los bordillos y elementos cercanos con PROTECTOR VBA (se cumpliran al menos sus
caracteristicas recogidas en su ficha técnica)

- Verter el hormigén de forma homogénea .

- Reglear

- Pulverizar de forma homogénea el VBA , hay 4 tipos de ataque .

- Dejar fraguar 16/24 horas

- Lavar posteriormente con abundante agua a presion .

- A ser posible sellar con DISODUR CM 6 CHROMOFUGE EMULSION (se cumpliran al menos sus
caracteristicas recogidas en su ficha técnica)
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c) Envejecido de la superficie del hormigdn en paramentos verticales: Se utilizard el DECAGEL una vez
fraguado el hormigon tras 28 dias. (se cumpliran al menos sus caracteristicas recogidas en su ficha
técnica).

d) Todos estos hormigones pueden tener sus tratamientos posteriores :
- Resina Brillo : Disodur CM (se cumpliran al menos sus caracteristicas recogidas en su ficha técnica)
- Resina antimanchas: Chromofuge Emulsol (se cumplirdn al menos sus caracteristicas recogidas en su
ficha técnica)
- Antigrafiti :Graffistop (se cumplirAn al menos sus caracteristicas recogidas en su ficha técnica)

NORMATIVA

— Normas UNE: 83301-91; 83302-84, 83304-84; 83313-90.
- EHE

— Sello INCE para el hormigén preparado.

Homologacion sello CIETSID.

CONTROL

Los ensayos de control seran preceptivos en todos los casos y se comprobara a lo largo de la ejecucion que la
resistencia caracteristica del hormigdon de la obra es igual o superior a la de proyecto (articulo 69 ensayos de
control del hormigon).

Los controles seran los especificos del hormigdén armado y las caracteristicas en funcién de la unidad a realizar.
Unidad de inspeccion cada mil metros cuadrados (1000 m2), con una frecuencia de dos (2) comprobaciones.

Condiciones de recepcion:

Se tendra en cuenta las caracteristicas singulares de las unidades a recepcionar, que por su condiciéon de material
“estético” incluiran la satisfactoria ejecucion de estas unidades de obra para quedar visto, siendo motivos de
rechazo de la unidad la presencia de juntas no autorizadas expresamente por el Director de Obra, defectos de
encofrado que afecten al aspecto de la superficie vista del elemento, perdidas de lechada, coqueras,
destonificaciones patentes a juicio de la Direccién Facultativa, desconchones (que no podran ser reparados), etc..

SEGURIDAD

Medidas particulares.

Riesgos:

— Atrapamiento en la hormigonera.

— Protecciones Personales:

— Cremas protectoras.

— Protecciones Colectivas:

— Todas las conexiones eléctricas se realizaran con sus correspondientes clavijas.

— Todas las maquinas alimentadas con energia eléctrica dispondran de su toma de tierra o de no ser posible, de
doble aislamiento.

— Se acoplaran correctamente los materiales, manteniéndose limpia la zona de hormigonado.

— El vibrado del hormigon se realizara desde fuera de la masa, no trabajando la aguja vibradora en vacio,
evitando que entre en contacto con las armaduras.

VALORACION
Vendran definidos en funcion a las unidades a medir y valorar.

c3) CONDICIONES DE COLORACION DE HORMIGONES

PREAMBULO

El color se debe a una accién de la luz. Los colores que podemos ver son parte de un pequefio sector de la
radiacién natural completa, un sector muy pequefio espectro llamado “espectro visible”. La luz del dia es una
mezcla de todas las longitudes de onda diferentes dentro de este sector de modo que todas las longitudes de
onda constituyen la luz blanca (“modo activo de colorear”). Si se hace pasar la luz blanca del dia a través de un
prisma de cristal (o una gota de lluvia), aquella se divide en sus componentes: los colores del arco iris.
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Esta no es la manera en que nosotros creamos los colores en el hormigén, ya que los colores del hormigén no
son fuentes luminosas activas. Los colores del hormigén -los pigmentos- son reflectores pasivos de luz, y sélo
podrian producir colores en el “modo substractivo”. Esto significa que algunas longitudes de onda del espectro
visible completo son absorbidas por el pigmento (son “substraidas” de la gama completa) y sélo las longitudes de
onda de los colores azulados y verdosos, la luz refleja sera un rojo amarillento o un anaranjado.

El ojo humano puede distinguir diez millones de tonalidades de color diferentes dentro de la pequefia gama del
espectro visible. Asi que es muy dificil hablar de colores ; siempre sera un juicio subjetivo.

PIGMENTOS ESTABLES

Los pigmentos que vayan a ser empleados en prefabricados u obras de hormigén expuestos al exterior deben
reunir una serie de condiciones ineludibles para garantizar su adaptacion al medio alcalino motivado por el uso de
cemento asi como su permanencia temporal.

Las caracteristicas exigibles son las siguientes:

— Resistencia total a los alcalis.

— Resistencia a la accion abrasiva de los elementos que componen el hormigén.

— Resistencia a la luz.

— Resistencia a la intemperie (heladas y temperaturas hasta 180 °C).

— Insolubles en agua para evitar que se disuelvan con el agua de lluvia una vez fraguado el hormigén.

Los pigmentos naturales (tierras, arcillas ,etc son soluciones NO RECOMENDADAS para
medios alcalinos como el cemento )

Estos condicionantes limitan el campo hasta reducirlo, en la practica, a los

siguientes Oxidos metdlicos:

— Blanco TiO2 (Bidxido de Titanio)

— Negro Fe304 (Oxido de Hierro)

- Rojo Fe203 (Oxido de Hierro)

— Amarillo FeOOH (Oxido de Hierro)

— Verde Cr203 (Oxido de Cromo)

— Azul CoAl204 (Aluminato de Cobalto)

— Naranjas, Pardos y combinados: Mezcla de los tipos anteriores en diferente

— proporcion

PODER COLORANTE

Resulta evidente que el color de cualquier prefabricado serd mas intenso cuanto mayor sea la cantidad de
colorante adicionada, sin embargo es necesario tener en cuenta unas consideraciones.

El incremento de tonalidad por unidad de colorante en peso adicionada es mas evidente en porcentajes bajos (0 a
3%).

Si aumentamos el colorante progresivamente, observaremos que la intensidad de color del hormigon aumenta
visiblemente, hasta que llega un momento, en el que diremos que ha alcanzado el porcentaje optimo, a partir del
cual el aumento de tonalidad por unidad de colorante adicionada va disminuyendo hasta que, si seguimos
aumentando, practicamente es nulo, y a este punto lo definimos como saturacién. Si sobrepasamos el punto de
saturacion lo (nico que conseguiremos es tirar el dinero sin lograr un aumento de la tonalidad. Ademas, el
incremento de finos que supone puede influir negativamente en la resistencia del hormigon. Salvo algunas
excepciones, los porcentajes optimos oscilan entre el 3% y el 5% de pigmento respecto al cemento, y los puntos
de saturacion estan entre el 7% y el 10% dependiendo de los tipos.

Para que un pigmento posea un poder colorante éptimo es necesario que las particulas sean lo mas pequefias
posible y que la mayoria de ellas tengan unas dimensiones similares. Generalizando, diremos que en nuestros
pigmentos el tamafio predominante de particula es inferior a 1 micra (aproximadamente 10 veces menor que las
del cemento), con lo que los resultados obtenidos son los idéneos.

Un pigmento presentado tal cual (sea en polvo, granulado o liquido) no puede darnos

una idea del poder colorante del mismo, siendo necesario realizar un ensayo especifico en el laboratorio segun
normas cuyo resultado de aplicacion se aproxime al destino final del pigmento. Dado que las normas utilizadas a
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nivel internacional nos han parecido incompletas, el equipo técnico de EUROPIGMENTS ha desarrollado la norma
T-NE-01 destinada exclusivamente a los ensayos de pigmentacion de hormigon.

También es importante tener en cuenta que los pigmentos nunca deben ser mezclas rebajados con aridos o
arcillas, esto genera multitud de problemas .

Existen en el mercado mezclas camufladas como pigmentos inorganicos , que al ser pigmentos diluidos pasan a
categoria de colorantes .

GARANTIA DE CONTINUIDAD DE TONALIDAD

Obtuvo en el 2001 la certificacién de D.N. VERITAS como respuesta registrada, conforme cumple con la norma
UNE-EN-ISO 9001 de aseguramiento de la calidad en al fabricacion de pigmentos colorantes. La adaptacion a la
norma supuso, a parte de la implicacion de todos los departamentos de la empresa en el sistema, la confirmacion
de que el control de Calidad aplicado al producto hasta entonces era absolutamente fiable. Este control empieza
con la recepcién de materia prima, continua en todos los procesos y culmina con el analisis final, realizado por el
Departamento de Calidad con total independencia de Produccion e incluso de Direccién en lo que se refiere a
aceptacion o rechazo de las partidas fabricadas. Esta independencia hace que los controles finales sean del todo
objetivos.

Légicamente, las normas y métodos empleados parten de las pautas de inspeccion elaboradas por Direccion
Industrial y el criterio empleado es muy ajustado en cuanto a la aprobacion del material. Dichas pautas se basan
en la desviacion colorimétrica de cada partida fabricada con respecto a su propio estandar, que se conserva en el
laboratorio.

El sistema empleado es el conocido como Cielab, por el cual se mide la distancia a que se encuentran dos colores
ubicados en un espacio tedrico y cuya situacion viene dada por unas coordenadas que miden tres aspectos del
color: la contraposicion rojoverde, la contraposicién amarillo-azul y la claridad, que abarca desde el blanco al
negro absolutos.

Para ilustrar nuestro rigor en la aprobacion de particulas, diremos que, en general, se acepta internacionalmente
un valor de desviacién (dE) menor que 1.5, mientras que en la casi totalidad de nuestros pigmentos este valor de
desviacion es menor que 0.8. Es decir, que las partidas cuyo dE esta entre 0.8 y 1.5 serian aceptadas en todo el
mundo como correctas y en EUROPIGMENTS, tras un control final, serian rechazadas para su suministro.

Por todo ello, podemos garantizar en este momento que nuestros criterios de aceptacion y los controles que
realizamos aseguran, a nivel visual, la continuidad de la tonalidad y poder colorante de todas las partidas de
nuestros fabricados.

PROBLEMAS POSIBLES DE INCORPORACION AL HORMIGON

5.1 “DOSIFICACION”

Es necesario que el pesaje del pigmento sea lo mas exacto posible, tanto si se realiza de forma automatica como
manual. Es recomendable, especialmente cuando se trata de cantidades pequefias, preparar una mezcla previa
de pigmento con una pequefia cantidad de cemento con objeto de minimizar el posible margen de error en la
dosificacion.

Existen métodos de dosificacion automaticos para hormigones semisecos. Para este tipo de hormigones se
utilizan formatos de pigmentos compactados o granulados, mas faciles de transportar neumaticamente .

5.2 "INCORPORACION DEL COLORANTE AL HORMIGON?”

Normalmente, este es un tema que no plantea demasiados problemas puesto que las amasadoras actuales son
capaces de conseguir una dispersion muy aceptable del colorante adicionada en el tiempo habitual de mezcla. No
obstante, es un tema que merece ser tratado puesto que, aunque los problemas de dispersiéon porcentualmente
son escasos, las pérdidas econdmicas que generan son importantes. La mayoria de problemas de dispersion
tienen lugar en hormigones con abundancia de finos (cementos y polvo inferior a 100 micras) y con una escala
granulométrica que nos supere los 4 mm.

Lo que ocurre en estos casos es que el arido de mayor medida es insuficiente para disgregar los grumos tanto de

colorante como de cemento puesto que, como afadidura, la abundancia de finos hace que estos actien como
amortiguador. Incluso en estos casos mas dificiles, y como resultado de exhaustivos ensayos en este sentido
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12 ARIDOS Y COLORANTE ,Si el pigmento se adiciona con los aridos se consigue un efecto cizalla , dispersando
el pigmento antes de su hidratacién .

22 AGUA , Normalmente en todos los tipos de hormigones los aditivos se adicionan con el agua . La dosificacion
de la mezcla debe ser paulatina, buscando que el aditivo ayude al agua a hidratar convenientemente la masa .

32 CEMENTO , Por ultimo el coadyuante entra en un punto de hidratacion 6ptimo evitando los clasicos
apelmazamientos de una masa mal hidratada o amasada.

Esta combinacién es la que da mejores resultados en cuanto a eliminaciéon de grumos, tanto de cemento como de
pigmento.

Los morteros secos preparados para revestimientos de fachadas o colocacion de ladrillos y bloques tienen la
dificultad especial de la abundancia de finos y una escala granulométrica muy limitada en cuanto al arido de mayor
tamafio, con lo que la dispersion de pigmento requiere una mayor energia. Ademas, la incorporacion de aguay el
amasado final se produce generalmente en la obra en la que el mortero sera aplicado.

En el caso de los pavimentos continuos industriales el sistema varia completamente. La llamada “capa de
rodadura” o superficial estd compuesta basicamente por cemento, arido resistente al desgaste y colorante, todo
ello mezclado en seco y depositado de forma regular encima de un hormigén sin pigmentar del cual adquiere la
humedad necesaria para el fraguado mediante el proceso de fratasado.

5.3 “AMASADORAS”

La incorporacion del colorante tiene que ser total. Para ello es necesario que el tiempo de batido sea suficiente, el
cual estara en funcion de la cantidad de arido y de la escala granulométrica (a mayor rango de escala, con
presencia de arido grueso, menor tiempo de batido y viceversa). Una vez determinado el tiempo de batido, debera
ser el mismo en cada amasada. También es importante que la amasadora esté en buenas condiciones de
funcionamiento y que la distancia entre palas y paredes sea la correcta, asi como que no existan recovecos
ozonas muertas de estancamiento de la masa.

5.4 "TIPO DE CEMENTO”

Este es un factor decisivo que condiciona totalmente el resultado final. Para obtener tonalidades claras o brillantes
es imprescindible el empleo de cemento blanco mientras que el cemento gris reduce las posibilidades a tonos
oscuros 0 mas apagados. Hay que aclarar que algunos pigmentos son mas sensibles al empleo de uno u otro
cemento. Por ejemplo, si el hormigdn es negro, las diferencias son minimas. Si lo que queremos conseguir son
pardos, se da el caso de que el cemento gris aporta una parte de la combinacién cromatica deseada.

En el caso de verdes y rojos, un cemento gris nos condiciona algo mas, no pudiendo obtener colores brillantes.
Finalmente, amarillos y azules son los que menos aceptan un cemento gris.

Todas estas generalizaciones dependen también de la intensidad de gris inherente a cada cemento, pudiendo
encontrar cementos grises muy claros y, por el contrario, muy oscuros.

Una desventaja adicional que supone el empleo de cemento gris son las diferencias en cuanto a oscuridad que
puede haber entre diferentes envios de una misma marca de cemento, puesto que, normalmente, las fabricas no
persiguen una regularidad de tonalidad sino otras caracteristicas. Estas diferencias repercuten directamente en el
color final del hormigén pigmentado.

Independientemente de la repercusion en la tonalidad, a efectos hidraulicos, los cementos blancos presentan
similares caracteristicas que los grises de su misma categoria resistente.

5.5 ARIDOS
Arido es el nombre genérico que se da a los triturados de rocas de origen natural y que en combinacién con el
ligante (mayoritariamente cemento) y el agua forman lo que llamamos hormigon.

Entre los aridos mas comunes, podemos citar, a modo de ejemplo, los siguientes grupos:
— Rocas minerales: Silice, mica

— Rocas igneas: Granito, basalto, p6mez, escoria

— Rocas sedimentarias: Caliza (en todas sus variantes)

— Rocas metamdrficas: Marmol, pizarra
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COLOR DEL ARIDO

Ese factor puede influir en dos sentido: En aridos acompafiados de gran cantidad de polvo, si este es blanco, se
esclarece la tonalidad del prefabricado, mientras que, si tiene un color determinado, variara la tonalidad del
mismo.

Por otra parte, los aridos de mayor tamafio pueden, con el paso del tiempo, quedar a la vista a causa de la erosion
de la capa superficial del cemento pigmentado y, si son de diferente color, distorsionan la tonalidad original. Lo
mas aconsejable, independientemente de la granulometria del arido, es que éste sea de color parecido al que
gueremos dar al prefabricado. Lamentablemente esto no siempre es posible, ya sea por cuestion de precio,
ubicacion de canteras o, simplemente por no existir un determinado color de arido para, por ejemplo, una
resistencia a la abrasion concreta.

En el caso de terrazo pulido, el color del arido afecta de forma evidente al resultado puesto que el arido grueso
(superior a 1 mm.) es perfectamente apreciable a simple vista.

En cuanto al polvo de marmol empleado en el terrazo, aunque tradicionalmente consideremos que es blanco,
sabemos que puede tener diferentes matices que se manifiestan tras el pulido. Cualquier polvo de marmol,
aunque provenga de una piedra gris, amarillenta o rojiza, al presentarse triturado adquiere, a la vista, color blanco
debido al efecto que produce la reflexion irregular de la luz cuando incide en dicho polvo.

El que un polvo de marmol tenga una tonalidad determinada no es ningun problema, incluso puede ser
beneficioso en funcién del color final deseado en el terrazo. El problema reside en que las canteras
suministradoras no pueden, en general, garantizar la continuidad de color en diferentes entregas.

GRANULOMETRIA ARIDO
La mayor o menor presencia de finos tiene una influencia muy notable en el color final.

Exceso de finos:

Un é&rido de la misma cantera que en un envio contenga una cantidad superior de finos a la habitual tendera a
esclarecerse debido al siguiente fenémeno:

Un mismo peso de arido con tamafio de particula inferior presente una mayor superficie especifica, 1o que
requiere una cantidad superior de pasta de cemento coloreada. Si esta cantidad no se compensa aumentandola
proporcionalmente el resultado sera una tonalidad menos saturada y mas apagada. Ademas, con el exceso de
finos, la demanda de agua es superior lo que derivara en un color mas claro. (Este fenébmeno lo analizaremos en
el apartado correspondiente).

Orientativamente se habla de exceso de finos en un polvo de marmol o arido inferior a 2 mm., cuando el
porcentaje de pasantes por un tamiz de 90 micras es superior al 25% en peso. El empleo de carbonatos (muy
finos) es desaconsejable.

Defecto de finos:
La menor presencia de finos tiene como consecuencia una menor superficie especifica con lo que la pasta de
cemento coloreada adquiere un mayor protagonismo.

MORFOLOGIA DEL ARIDO

Por causas similares a la derivadas de la escala granulométrica nos encontramos con
que los aridos triturados con forma irregular presentan una superficie especifica mayor
gue los de forma redondeada con lo que la demanda de agua es superior, con el
consiguiente esclarecimiento.

PROBLEMAS HABITUALES DE SEGREGACION DE LOS ARIDOS
La influencia del arido puede ser muy importante cuando no esté lavado y, por consiguiente, va acompafnado de
polvo que se ha producido al triturarlo.

La cantidad de polvo que acompafia al arido es inversamente proporcional a la medida del mismo, de modo que la
relacion polvo / grano en un microgramo es muy superior que la existente en un grano medio, por poner un
ejemplo. El polvo que acompafa el arido tiene un poder colorante muy inferior al del pigmento, pero la gran
cantidad que, involuntariamente se afiade a la amasada hace que su presencia adquiera protagonismo. Tal es asi,
gue en tonalidades suaves, puede darse el caso de que el color que aporta el polvo del arido sea superior al que
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aporta el propio colorante. En la medida en que la cantidad de pigmento es superior, la influencia del polvo del
triturado disminuye.

Como en otros factores determinantes del color del prefabricado, si las condiciones no variaran, es decir, si el
porcentaje de finos dentro del grano y su granulometria fuera siempre el mismo en diferentes suministros, no seria
tan problematico. Aln asi, ello no es grarantia de regularidad en el momento de su utilizacién por los motivos que
describimos a continuacion:

En el caso de almacenaje de grano al aire libre, circunstancia que se da en casi todas las fabricas, ocurre que, en
caso de lluvia, el polvo que acompafia al grano que esta en las capas superiores de los montones es arrastrado
por el agua y se acumula en la base de los mismos, de modo que es posible que se realicen algunas amasadas
con arido practicamente lavado y otras con arido cuya carga adicional de polvo puede ser del doble o triple,
circunstancia que quedara reflejada en el color final con toda seguridad.

Otro problema comuin es la segregacién por gravedad en los propios silos alimentadores. Por ejemplo, si se
almacena el polvo en un silo y este carece de vibracién, o la misma es insuficiente, la caida por gravedad del
producto hace que los granos de mayor tamario fluyan con mas facilidad, quedando los finos acumulados en las
paredes inclinadas del fondo del silo. Si por interrupcién del flujo o vaciado total del silo se golpea el mismo o,
simplemente, caen los finos acumulado, la amasada resultante sera muy diferente respecto a las anteriores.

Para paliar en parte las deficiencias mencionadas, aparte de intentar almacenar el arido a cubierto, podemos

tomar algunas precauciones, como por ejemplo:

» Almacenar las pilas de aridos con un grosor regular evitando las pilas con forma cénica.

* Procurar retirar el arido cortando la pila en forma vertical para tomar parte de todos los estratos.

* En el caso de almacenar en forma de cono, remover la pila regularmente para remezclarla en lugar de retirar el
arido a medida que se necesite.

e Conservar la humedad de los finos en la medida de lo posible puesto que tendran menos tendencia a la
segregacion.

« Evitar la descarga de arido con los finos secos exponiendo toda la operacién a la accién del viento.

« Al llenar un depdsito de arido hacerlo, a ser posible, por el centro. El llenado desde un extremo puede provocar
separacion.

FINOS EN EL TERRAZO

Las variantes que pueden provocar la menor o mayor presencia de finos adquieren otra dimensién en le terrazo
pulido por el hecho de que quedan a la vista. En le caso de finos inferiores a 90 micras, la tonalidad se esclarecera
por la presencia de infinidad de puntos blanquecinos no apreciables, con lo que vulgarmente diremos que
absorben pigmento. Si, en cambio, el polvo de marmol es visible, lo es solamente a corta distancia, mientras que a
una persona de pie mirando al suelo solamente percibira la impresion 6ptica global (Fondo de cemento
pigmentado + puntos del polvo de marmol).

Por su influencia determinante en el acabado superficial y en las propiedades generales de las piezas, es muy
recomendable controlar las sucesivas partidas de arido fino a la recepcion. EI modo mas sencillo es disponer de
un tamiz de 90 micras (o luz cercana) y una balanza que aprecie décima de gramo. De un modo mas sofisticado
se analiza con granulémetros Laser.

5.6.RELACION ARIDO / CEMENTO
La influencia del arido debido a los factores descritos de granulometria y color esta también en funcién de la
presencia de éste respecto al cemento.

La relacion arido / cemento varia enormemente de un tipo de prefabricado a otro pero en cualquier caso, una
acertada composicién de diferentes medidas de arido, permite aumentar la presencia del mismo sin mermar la
resistencia del hormigén ni influir excesivamente en el color final.

5.7 RELACION AGUA / CEMENTO

En general se acepta 0.38 como valor agua / cemento ideal. Es decir, que para cada 1 Kg. de cemento
emplearemos 380 grs. De agua para ,conseguir la maxima resistencia, sin embargo, en la practica y dependiendo
de la relacién cemento / arido, de la granulometria de este Ultimo y de las condiciones de fabricacion, es
necesario, en muchas ocasiones, aumentar dicho valor. Por ejemplo, en la fabricacion de bloques de hormigén, en
los que la relacién cemento-arido oscila entre 1:9 y 1:11, podemos llegar a doblar el valor agua / cemento ideal e
incluso mas si la presencia de finos en el arido es importante.
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En el caso de prefabricados realizados en “caldo” en moldes herméticos (p.e.baldosas de terrazo, baldosas de
exterior, etc...) se trabaja, en la parte visible de las piezas, con un exceso considerable de agua, el cual es
compensado en el momento del prensado por la absorcién que ejerce la parte no visible, a la que llamamos
“revés”. De todas formas es una mala practica dar por hecho que durante el prensado la transmision de agua de la
cara vista a la revés es suficiente y homogénea. Es recomendable trabajar con algo de humedad en la cara revés
y con la minima en la cara vista en funcion de las condiciones de fabricacion en un + 5%.

Cuando en funcién de la relacion cemento / arido y teniendo en cuenta los aditivos empleados (retardantes,
acelerantes , plastificantes, hidrofugantes , etc...) hemos determinado la cantidad ideal de agua por amasada,
cualquier significativa de la misma tendra repercusion en el aspecto visual.

EXCESO DE AGUA

El incremento de agua en una amasadora puede tener diversos origenes, lamentablemente todos ellos bastante
comunes, como son: error humano, poco rigor en el control, adicién voluntaria por temperatura ambiente elevada,
adicion de agua tras paradas de maquina por diversos motivos, y el agua incontrolada que acompanfa al arido.

La consecuencia directa es la evaporacién del agua sobrante del amasado que, al abandonar el hormigén, deja
cavidades porosas que dispersan la luz incidente, con lo cual la superficie del hormigébn queda mas clara. El
esclarecimiento serd proporcional al exceso de agua y afecta de igual manera al hormigén gris como al
pigmentado. (En el hormigén blanco no se aprecia) Otra consecuencia afiadida del exceso de agua es un
incremento de la porosidad y, por lo tanto, de permeabilidad del hormigén. También puede observarse en la
superficie de los prefabricados no pulidos una acumulacion irregular de pasta fina formada por agua, cemento y
pigmento, lo que se conoce popularmente como “piel de naranja”.

DEFECTO DE AGUA

En este caso se produce un ensombrecimiento del color debido a la irregularidad de
la superficie motivada por la ausencia de finos que la nivelen, quedando poros hacia
el interior que absorben la luz incidente.

FRAGUADO
Se entiende por tiempo de fraguado aquel durante el cual la pasta de hormigén o mortero esta en estado plastico,
es decir es trabajable.

No se debe confundir el tiempo de fraguado (horas) con el tiempo de endurecimiento o tiempo durante el cual se
va hidratando el cemento y desarrollando su resistencia, una vez que la pasta ya no es plastica. El tiempo de
endurecimiento puede durar afos, pero a efectos practicos puede decirse que el 80% de la resistencia potencial
de un cemento se encuentra desarrollada a la edad de 28 dias si las condiciones de curado han sido adecuadas
(20 °C y atmésfera saturada de humedad) El proceso de fraguado es decisivo para las caracteristicas del
hormigén en el futuro (durabilidad , resistencia, absorcién de agua, calor y estabilidad a las heladas).

Los componentes principales del clinker de todo cemento (aparte de las adiciones)

son: Silicato tricalcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico y ferritoaluminato tetracalcico. Los tres primeros son
los responsables del desarrollo de las resistencias, el tercero es, en particular el responsable del desarrollo de las
resistencias iniciales.

El fraguado se inicia con la adicién de agua al cemento, con lo que, tras la mezcla, se forma una pasta en la que
se produce una reaccién quimica que denominamos hidratacién, en la que ciertos compuestos anhidros se
transforman en hidratados y que seran los responsables de las propiedades, caracteristicas y comportamiento de
la pasta de cemento.

Durante el fraguado se disuelven en el agua los componentes solubles mientras que otros cristalizan en forma de
aguja (silicato de calcio hidratado). La formacion de una pequefia cantidad de cristales empieza después de la
primera hora mientras que la mayoria se forma a partir de, aproximadamente, las cuatro horas, iniciando un
proceso de crecimiento. Al cabo de 48 horas estos cristales ya tienen su longitud final y, en los dos dias
siguientes, se materializa la formacién de otras agujas mas pequefas.

La influencia que el fraguado ejerce sobre el color final depende del ritmo a que se produzca. Si el proceso tiene

lugar a temperatura alta o bajo la influencia de un acelerante, tendra lugar en menos tiempo y las agujas que se
formaran seran mas cortas. En este caso los colores conseguidos seran mas claros debido al efecto difusor de la
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luz, lo que empaiiara el color final.

Por el contrario, un fraguado lento debido a bajas temperaturas o al uso de retardantes, producira cristales mas
largos y, consecuentemente, colores mas oscuros.

De esta forma, con humedad por debajo del 100% se evitan condensaciones y humedades en las piezas. Es
conveniente evitar las corrientes de aire, puesto que si se secan partes de las superficies expuestas, puede bajar
la intensidad de color de un modo irregular, y ademas pueden aparecer eflorescencias.

Si las condiciones de fraguado son regulares no tendremos diferencias de tono por este motivo.
INFLUENCIAS EN EL ACABADO SUPERFICIAL

ENCOFRADO
El sistema elegido al encofrar condiciona el aspecto final. Entre el hormigén y el encofrado queda una capa por
finos del arido, cemento, pigmento y agua. De las caracteristicas de esta capa dependerd el color final, asi como
su regularidad.

Con encofrados de madera nuevos, la capa de finos es delgada a causa de la absorcion de agua que dicha
madera ejerce sobre la pasta inicial. Ademas, los componentes solubles de la madera pueden aparecer en la
superficie creando manchas.

Los encofrados de plastico o acero, al no tener absorcién, propician la formacion de capas de finos mas gruesas,
lo cual, en principio, es positivo. La madera usada repetidamente puede tener un comportamiento similar por la
disminucién de su capacidad de absorcion.

La aplicacion de desencofrantes facilita el desmoldeo y puede ser positivo en el caso de maderas nuevas puesto
gue disminuye la absorcion, sin embargo, un exceso de liquido puede provocar manchas en las superficie. En el
caso de exceso de agua y finos, la capa entre el encofrado y el hormigén puede ser demasiado gruesa, lo que se
traduce en grietas y posibles marcas.

TRATAMIENTO DE ACABADO

En el color final de un prefabricado influira el hecho de que el hormigén integrante haya sido prensado, vibrado o
ambas cosas. Los acabados son también de terminantes de la tonalidad, por ejemplo, un buen pulido o un
recubrimiento de resina acrilica realza el color, mientras que un aburbujado actda en sentido inverso.

En el caso de homigones lavados, ya sea al acido, con chorro de arena o mediante la utilizacion de inhibidores
superficiales del fraguado, la tonalidad se vera afectada por la presencia de los aridos.

PIGMENTACION E INFLUENCIA EN EL HORMIGON

ABSORCION DE AGUA

La adicion de pigmentos al hormigén puede maodificar la cantidad de agua a incorporar al hormigon en funcién del
tamafio y de la forma de particula. Asi como en negros y rojos la demanda adicional de agua puede ser irrelevante
incluso en porcentajes de saturacion de pigmento, en amarillos y naranjas hay que tenerlo en cuenta puesto que
la forma acicular de sus particulas hace que su superficie sea capaz de absober mayor cantidad de agua,
tomandola de la del amasado.

Cuanto mas alto sea el porcentaje mayor es la demanda adicional de agua, por lo que es interesante, si el
amasado no dispone de detectores de humedad y regulacion automatica de agua, tener en cuenta la absorcion de
agua de cada pigmento, expresados en gramos de agua por cada 100 gramos de pigmento, que aparece en los
boletines de andlisis.

RESISTENCIA DEL HORMIGON

En el caso de mantener una relacién agua / cemento constante, a pesar de incorporar pigmento, la resistencia a la
flexotraccién apenas sufre variacién, pudiendo incluso mejorar ligeramente a porcentajes altos de pigmentacion.
En este caso la resistencia a la compresion aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de adicion del
pigmento. Ello se debe a la absorcion de agua que ejerce el pigmento, lo cual redunda en un valor agua / cemento
inferior.
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Si, por el contrario, se incorpora mas agua para compensar la que absorbe el pigmento, tanto la resistencia a la
compresién como a la flexotraccién pueden disminuir ligeramente a partir de porcentajes de pigmento del 6%
referido al cemento. Ello afecta solamente a lo amarillos o amarillentos, parcialmente a los negros de hierro y
apenas tiene efecto en rojos y verdes.
INTEMPERIE Y CAMBIO DE COLOR

Los efectos producidos por la exposicién a la intemperie se deben basicamente a dos causas: El amarilleo del
cemento y la erosién del hormigon.

En cuanto al amarilleo el cual se debe a causas externas al cemento, podemos asegurar que sera mas visible en
hormigones sin pigmentar que en los pigmentados, puesto que en estos el efecto queda disimulado.

La erosion puede tener diferentes causas: el viento, el agua, la contaminacién acida, el rozamiento (en el caso de
pavimentos), etc..., pero el efecto es siempre el mismo: el arido empleado se hace visible tras la desaparicién de
la capa de finos superficial.

Como consecuencia, el color que mostrara serd la combinacién Optica de los puntos de éarido y el fondo que
permanece.

Cabe sefialar que , pensando en la futura erosion, lo ideal es que el arido empleado tenga un color similar al del
cemento pigmentado, con lo cual, aunque aparezca al cabo del tiempo, el impacto visual sera menor. Por otra
parte una buena compacidad del hormigdn es la mejor prevencion contra la erosion.

Otros factores que afectan al hormigdn expuesto a la intemperie son:

» Las humedades, que dependen del tipo de fabricado y de la compacidad del hormigén. Este efecto lo tratamos
en capitulo aparte.

e La suciedad. Aun siendo un factor externo merece mencién puesto que afecta al aspecto del hormigén,
especialmente cuando la superficie es porosa o con relieve. Los origenes son diversos pero apuntaremos, por
poner algun ejemplo, el oscurecimiento en fachadas a causa de los humo, el polvo, combinado con agua, en los
pavimentos rugosos 0 porosos, y las marcas por roce de caucho en calzadas expuestas al trafico rodado.

* Las eflorescencias, fendmeno al que dedicaremos un capitulo aparte.

» Manchas de muy diversa indole provocadas por aditivo quimicos en el mortero de agarre.

INCIDENCIAS POSTERIORES

EFLORESCENCIAS

Definimos como eflorescencias las manchas de color blanco que aparecen en el hormigbn encofrado o
prefabricado y que molestan, especialmente en hormigones pigmentados con pretensiones estéticas, por el
contraste entre estas y la tonalidad original.

Para empezar distinguiremos entre eflorescencias primarias, las cuales aparecen en el proceso de fraguado, y
secundarias, cuya aparicién suele darse en materiales en pleno uso dentro de los primeros dos afios de
exposicion a la intemperie.

Eflorescencias Primarias

En el fraguado de cualquier hormigén se producen grandes cantidades de hidréxido de calcio disuelto en el agua
de preparacion. Esta disolucion, a medida que sale al exterior reacciona con el didxido de carbono del aire
formando carbonato calcico (el cual es insoluble) y agua.

Si durante el proceso de fraguado, en la superficie del hormigbn existe una capa de agua, aunque sea de un
espesor minimo, ésta facilitara la salida y el reparto de hidroxido de calcio por toda la superficie lo que conducira,
tras la reaccion descrita, a la formacion de una capa visible de carbonato célcico en el exterior.

Si, por el contrario, podemos equilibrar los elementos que intervienen en el fraguado (temperatura, humedad,
etc...) de forma que la superficie esté seca en su punto justo, conseguiremos que la reaccion tenga lugar en el
interior de los capilares del hormigén y el carbonato calcico resultante se formara en la salida de los mismos de
manera que los taponara evitando, ademas, posteriores salidas de hidréxido de calcio.
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Eflorescencias Secundarias

Estas aparecen en hormigones ya fraguados y de forma mas incontrolada que las primarias. En la descripcion de
las eflorescencias primarias hablamos de la conveniencia de que, durante las primeras horas de fraguado, las
superficies a proteger estuvieran libres de agua y solamente con la humedad justa para lograr el taponamiento de
los capilares en la superficie. Pues bien, si por un exceso de temperatura, defecto de humedad o ambos factores
el secado es excesivo, la formacién de carbonato calcico tiene lugar en el interior del hormigén y no en la
superficie quedando, en principio, libre de eflorescencias primarias.

Sin embargo, en cuanto exponemos este hormigdn a la intemperie se forma, con las aportaciones de agua
ocasionales, nuevo hidréxido de calcio de las capas mas cercanas a la superficie que, al salir al exterior, producen
eflorescencias secundarias.

Otro factor que favorece la formacion de estas eflorescencias es la falta de compactaciéon del hormigén. En
hormigones con poros grandes y numerosos, la facilidad de entrada y salida de agua hace que sean mas
propensos a la formacion de eflorescencias.

Factores que intervienen directamente en la formacidn de eflorescencias

Cemento

Podemos afirmar que el hecho de utilizar uno u otro tipo de cemento apenas influye en la aparicion de
eflorescencias. Aunque cierto es que los cementos con adiciones de ceniza volante pueden contener inquemados
gue una vez hidratados sueltan particulas esféricas de cal voraces de agua , esto hace que en ciertas ocasiones
este tipo de cementos tenga mas eflorescencias .

En un metro cubico de hormigén podemos encontrar, aproximadamente, 100 Kgrs. De cal susceptible de formar
hidréxido de calcio. Considerando que solamente con un gramo de carbonato calcico por metro cubico se forman
eflorescencias visibles, llegamos a la conclusién de que el problema no lo resolveremos cambiando de cemento.

Formulacién del hormigoén
El hormigbn estd compuesto por un componente grueso y una pasta. Dicha pasta incluye cemento, finos
procedentes del arido, agua y, opcionalmente, pigmento.

Partiendo de la formulacion de cualquier prefabricado, conseguiremos que aparezcan mas eflorescencias en la
medida en que aumentemos la cantidad de arido superior a 100 micras sin modificar la de cemento, dado que
estaremos fabricando un hormigén mas poroso.

Pero no solamente la relaciéon cemento / arido influye en la porosidad, sino que también es necesaria una escala
granulométrica adecuada para que, junto con el cemento y el agua, se forme una masa que reduzca al minimo los
espacios ocupados por el aire, que son los que facilitaran la circulacion del agua.

Curiosamente, en algunos prefabricados en los que la proporcion de arido respecto al cemento es muy alta, la
exhaustiva circulacién de agua por los canales interiores hace que el hidroxido de calcio sea arrastrado sin darle
tiempo a depositarse en superficie, consiguiendo, incluso sin empleo hidrofugantes, evitar aparicién
eflorescencias.

Compactacion

La aportacion de cal al hormigon a partir de los arido es, en general, minima si la comparamos con la del cemento,
sin embargo la influencia que ejerce el arido a nivel de compactacion, especialmente en la superficie visible,
resulta muy beneficiosa de cara a su comportamiento posterior con el agua.

Es necesario aclarar que una deficiente compactacién no siempre es imputable a un empleo incorrecto del arido,
sino que también puede ser debido a fallos mecanicos de prensado o vibracién, dandose casos reales de
pavimentos en los que todas las piezas han sido fabricadas con los mismos materiales, en la misma maquina y el
mismo dia y, y después de la colocacidn, tras un riego regular (p.e. lluvia), podemos ver que algunas piezas
situadas al azar mantienen durante mucho mas tiempo la humedad que otras.

Condiciones de fraguado

El tiempo que tarda el agua en evaporarse durante el fraguado es un factor a tener en cuenta. Es facil observar
gue algunos prefabricados que no tienen problemas durante la época estival sufren las consecuencias de la
aparicion de eflorescencias en el invierno si son apilados al aire libre a las pocas horas de su fabricacion. Ello es
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debido a la lentitud del secado a causa de la baja temperatura y la humedad ambiental. El extremo contrario, es
decir, un secaje demasiado rapido, produce el taponamiento de los capilares por debajo de la superficie, lo cual,
en principio, hace que la tonalidad sea mas intensa y oscura puesto que la superficie esta llena de poros vacios
gue absorben mayor cantidad de luz. La consecuencia negativa es la formacién posterior de eflorescencias tal y
como describiamos en el apartado de las secundarias. Si la humedad y la temperatura estan en su justo punto
conseguiremos un secado Optimo, el cual provoca un ligero esclarecimiento a causa de los puntos blancos
formados cerca de la superficie por los tapones de carbonato calcico en cada uno de los poros.

Otra variable muy importante es la cantidad de di6éxido de carbono presente en el fraguado. En el curado
masificado puede ocurrir que el volumen de aire que rodea las piezas sea insuficiente para aportar dicho elemento
en la medida necesaria para conseguir taponar los poros con carbonato célcico. Otro problema que se plantea es
el reparto irregular de CO2 entre las piezas a causa de su apilado, lo que provocara comportamientos diferentes,
en cuanto a eflorescencias, de unas piezas respecto a otras.

Para solucionar en parte la deficiencia de didxido de carbono podemos generarlo quemando gas natural o gas-oil
en el espacio de fraguado lo cual también contribuye a incrementar la temperatura y, eventualmente, puede
aprovecharse esta energia para generar vapor incidiendo, de esta forma, en tres de los parametros que mas
influyen en el fraguado.

Aditivos y tratamientos
Para combatir la aparicién de eflorescencias de forma artificial se utilizan diferentes métodos de entre los cuales
destacaremos dos:

Los hidrofugantes en masa y los recubrimientos superficiales. Los primeros disminuyen las eflorescencias al
impedir la entrada del agua en forma liquida, sin embargo, no tienen influencia en la condensacion de vapor de
agua en los capilares del hormigon, lo cual da lugar, aunque en menor medida, a la formacion de eflorescencias
secundarias.

Los recubrimientos superficiales a base de resinas acrilicas u otros productos actGan como barrera y son eficaces
si queremos impedir eflorescencias secundarias pero no son la solucién para compensar las deficiencias de un
hormigbn mas compactado. El 30momento optimo de aplicacion del recubrimiento elegido debe decidirse tras
ensayos en diferentes condiciones.

CONCLUSIONES

» El hormigén debe ser tan denso y compacto como sea posible para conseguir la maxima impermeabilidad.

» El fraguado debe de realizarse en presencia de suficiente didxido de carbono y procurar que no sea
excesivamente lento. Es preciso regular la temperatura y la humedad.

* Los hidrofugantes en masa y / o recubrimientos aislantes pueden ayudar a reducir eflorescencias.

» En el almacenamiento, los prefabricados deben protegerse de la lluvia Independientemente de todo lo expuesto,
no existe ninguna solucién definitiva para este problema y, en todo caso, es necesario realizar ensayos en cada
centro de produccion para paliar los efectos del mismo.

HUMEDADES

La retencion de humedad es un problema importante en el hormigén y, especialmente, en el terrazo, siendo de
dificil situacién, Para paliarlo es necesario controlar que la porosidad y compactacion sea exactamente igual en
cada una de las pieza, ello exige un riguroso control de la granulometria y humedad de los aridos empleados,
incluido el polvo de marmol, para asegurar que la demanda de agua no varia y con ella la porosidad. También es
basico que las condiciones de secado, fraguado y almacenamiento sean lo mas favorables que permitan las
instalaciones.

Por ultimo, hay que tomar todas las precauciones posibles en la colocacion, empleando, en pavimentos sin
camara en la parte inferior del forjado, una lamina de polietileno para aislarlos de la humedad del subsuelo.

Es importante el papel de la cara revés a efectos de absorcién de agua del mortero de agarre, asi como controlar
la colocacion en todos sus puntos (empleo secuencial de suministros consecutivos, naturaleza de los morteros de
agarre y rejuntado, tratamientos superficiales de abrillantado, etc.)

PIGMENTOS Y COLORANTES ESPECIALES

Existen pigmentos y colorantes que se emplean regularmente en la pigmentacion de hormigén que, por no cumplir
con todos los requisitos de estabilidad a la intemperie, merecen un comentario aparte.
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NEGROS DE HUMO

Producto procedente de la combustién de hidrocarburos, sometidos a un proceso especial para su empleo en
hormigén, de alto poder colorante (de 6 a 8 veces mas que los negros de hierro) y particula infima (de 0.01 a 0.10
micras), aunque se presentan normalmente aglomerados.

Los negros de humo utilizados en prefabricados expuestos al exterior pueden desaparecer paulatinamente por la
erosioén externa, especialmente la lluvia.

La velocidad de desaparicién varia enormemente en funcion del tipo de hormigén y la zona donde esta expuesto.
Asi, por ejemplo, un blogue de hormigén se colorara mas rapidamente en un terrazo compacto, y cualquier
prefabricado perdera el color antes en una zona lluviosa que en una zona seca.

En cuanto al producto en si se identifica por su escasa densidad aparente y por su combustibilidad.

Es del todo imprescindible distinguirlo de los negros de hierro, los cuales si son estables.
También hay que recelar de pardos de dudosa procedencia puesto que pueden estar compuestos de éxidos de
hierro rojos o amarillos y negros de humo.

AZUL DE AFTALOCIANINA
Pigmento empleado en muy diversos campos Y utilizable en cemento con el tratamiento adecuado.

Utilizado en hormigones exteriores pierde intensidad paulatinamente por la erosiéon de la lluvia y rozamientos
derivados del paso de personas y vehiculos.

El empleo de Azul de Aftalocianina o derivados es tentador puesto que, ademas de ser algo mas econémico que
el de cobalto tiene de 9 al3 veces mas poder colorante.

COLORANTES ORGANICOS

Existen una gran variedad puesto que algunos colorantes textiles, alimentarios, para plastico, etc., son
susceptibles de ser empleados en hormigdn, sin embargo, su empleo puede tener consecuencias nefastas por las
reacciones que pueden sufrir en el proceso de fraguado o0 en su exposicion posterior.

c4) HIDROFUGANTES PARA EL HORMIGON
Se empleard un Hidréfugo - impermeabilizante en polvo para hormigones y morteros: cumplira s/ UNE EN 934-2

Descripcion: hidréfugo/ reductor de la permeabilidad en polvo para usarlo en todo tipo de mezclas de morteros y
hormigones.

Tiene aplicacion especial en la fabricacion de hormigdn, cuyas mezclas presentan normalmente relaciones
arido/cemento muy elevadas. También encuentra aplicacién en la fabricacion de elementos prefabricados en
general.

Estar4 formulado a base de una mezcla de acidos organicos de cadena larga que proporcionan la maximo
reduccion de la permeabilidad sin efecto secundario perjudicial.

Ello es resultado de una benéfica reaccion quimica con formaciéon de una red insoluble de material resistente al
agua en los poros de la matriz de cemento. Como consecuencia de ello, se consiguen muy buenas reducciones
de la permeabilidad, incluso en prefabricados con altas relaciones agua/cemento.

Beneficios y Ventajas

« La reduccion de la permeabilidad se consigue con un minimo efecto sobre las resistencias

» Se puede usar tanto en cementos grises como en blancos asi como en mezclas pigmentadas para prevenir las
eflorescencias o el lavado de los pigmentos

* Los elementos prefabricados, los bloques y los hormigones vistos que contienen Darapel W1 retienen su buena
apariencia original durante considerables periodos de tiempo

 La durabilidad de los acabados de los hormigones se incrementa al reducirse la penetracion de la lluvia y el
rocio, dando una mayor resistencia a los dafios por helada
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« La reduccion de la permeabilidad con Darapel W1 es muy duradera

Propiedades Tipicas

Apariencia: Polvo blanco fluido

Densidad Aparente: Aprox: 0.70 Kg/ |

Aire Ocluido: El contenido en aire de los hormigones se incrementa normalmente entre un 1% y un 2%.
Contenido en cloruros: Exento

Solubilidad: Insoluble en agua

Compatibilidad
Con cementos: se podra usar con todo tipo de cementos Portland incluidos los resistentes al agua del mar y a los
sulfatos y las adiciones.

Con otros aditivos: no debe ser premezclado con otros aditivos. El rendimiento puede verse afectada por la
presencia de otros productos quimicos

Dosificacion

Rango: 0.3 Kg — 2.0 Kg por 100 Kg de cemento.

El efecto del hidrofugante debe determinarse tras ensayos preliminares en planta con el hormigdn en cuestion. La
dosificacion final se obtendra tras los ensayos industriales. Como guia para estos ensayos, recomendamos el
rango de dosificacion mas arriba indicado. Para ayudarles en la realizacién de sus ensayos.

Se debe adicionar a las mezclas de mortero y hormigén durante el proceso de amasado, espolvoreandolo junto lo
aridos o el cemento. No resulta necesario aumentar el tiempo de mezclado.

Los ensayos efectuados a las dosificaciones mas altas recomendadas del hidrofugante causaran solamente una
ligera pérdida de la resistencia de los hormigones y ninguin efecto sobre el tiempo de fraguado.

Precauciones en el almacenaje:
Debera almacenarse en ambientes secos, similares al cemento a fin de proteger su contenido.

c5) DESACTIVANTES PARA EL HORMIGON
Desactivador superficial de hormigon para elementos encofrados o superficiales

MODO DE EMPLEO:

Fondo de molde:

Los moldes limpios han de ser embadurnados regularmentee con el desactivador con brocha, rodillo o pistola
airless. El poder de cubricion normal sera de 8 a 12 m2 al litro. Segun la temperatura e higrometria del aire, el
tiempo de secado del producto varia aproximadamente de cinco a treinta minutos.

Obtener en la planta de prefabricacién, y merced a las ttécnicas diferidas en fondo o en la parte superior del
molde, de parametros de hormigén desactivados.

11 grados son propuestos, en funcién del tipo de cemento, de la granulometria del hormigéon y del efecto de
superficie deseado: 6/01, 6/02, 6/10, 6/25, 6/50, 6/70, 6/80, 6/100, 6/130, 6/200, 6/300.

La profundidad de accién del producto estara definida con gran precision en funcién de los parametros principales:
tipo de desactivante utilizado, granulometria de los aridos, dosificacion y tipo de cemento.

PROPIEDADES:

Los paneles podran ser secados en estura o calentados de cualquier modo, bajo reserva de no crear choques
térmicos. - Aplicado en fondo de molde, el desactivante forma después de secado, una capa tenaz e hidréfuga
gue reacciona con la alcalinidad del cemento. Su comportamiento perfecto le permite realizar todo tipo de
elementos (verticales, horizontales o inclinados).

La duracion de la estancia en el molde no interviene practicamente para nada: las piezas pueden permanecer 3 6
4 dias en el molde sin que se modifique su aspecto sueprficial.
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El cepillado y lavado de los paneles pueden efectuarse de modo diferido, varias horas mas tarde. - Aplicado en la
parte superior de molde, después de alisado y por pulverizacion, permite un lavado facil del elemento a partir del
dia siguiente.

Parte superior del molde:
La aplicacién ha de hacerse con pulverizador o pistola en la superficie del hormigén en cuanto haya desaparecido
el agua de exudacién.

APLICACIONES:
- Elementos de fachada en hormigén arquitectonico.
- Revestimientos de pared en hormigén para naves industriales.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
- producto paricialmente volatil e inflamable en su estado liquido
- temperatura de inflamacion: 6 °C (Método SETAFLAS)
- densidad: 1 a 1,1 segun el tipo
- viscosidad: 110 + 10 ¢St Copa Iso 2431 N° 4 a 20 °C.
- después de evaporacion de los disolventes: capa tenaz, pegadiza e hidr6foba.
- poder de cubricién: 8 a 12 metros cuadrados por litro, segun el tipo de producto y el modo de aplicacién
- no teme el hielo
- conservacién normal en el envase cerrado, incluso después de una utilizacién parcial, con tal que se vuelva a
cerrar bien el envase.
- agitar el producto antes de cada nuevo empleo: leve sedimentacioén.
- Distincion de cada grado merced a un color diferente:
— 6/01 azul 6/80 turquesa
— 6/02 marrén 6/100 color de mostaza
— 6/10 verde 6/130 blanco
— 6/25 amarillo 6/200 anaranjado
— 6/50 rosa 6/300 morado
— 6/70 gris

CONSERVACION:
18 meses a partir de la fecha de fabricacion, en el envase de origen.

SEGURIDAD:
Producto inflamable.
Consulte nuestra hoja de datos de seguridad e higiene.

CONDICIONES DE TRANSPORTE:
Clase: 3.2

» Terrestre N° ADR = 5°b

» Maritimo: N° IMDG = 3268

» Aéreo: N° ONU = 1263
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2. ESTRUCTURAS METALICAS
2.1 ELEMENTOS DE ACERO
a. Acero Laminado A-42b

Son aceros comunes al carbono o aceros de baja aleacién fabricados por cualquiera de los procedimientos
usuales: convertidor &cido o basico, conversion por soplado con oxigeno (proceso LD, etc.), Martin-Siemens,
horno eléctrico, suministrados sin tratamiento posterior, salvo exigencia del consumidor, de estructura homogénea
conseguida por un buen proceso en la fabricacién y por un correcto laminado, estando exentos de defectos que
perjudiquen a la calidad del material.

Los aceros laminados tendran superficie lisa, sin defectos superficiales de importancia que afecten a su
utilizacion. El acero laminado sera del tipo A-42b.

Las caracteristicas mecanicas del mismo seran las especificadas en la tabla 2.2 de la MV-102

Control: Toma de muestras (UNE 7.282)
- Traccidn, limite elastico y alargamiento de rotura (UNE 7.262)
- Doblado (UNE 7.292)
- Resiliencia (UNE 7.250)
- Dureza Brinell (UNE 7.017)
- Tolerancias dimensionales: las indicadas en la tabla 4.2 de la MV-102
- El limite elastico minimo para el acero laminado A-42b, es:
- 26 kp/mm?, espesor < 16 mm
- 25 kp/mm?, espesor > 16 mm y < 40 mm
- 24 kp/mm?, espesor > 40 mm y < 63 mm

Normativa:
Norma MV-102-1.972, MV-103-1.972, MV-104-1.966, MV-106-1.968 y MV-107-1.968

El fabricante garantizara las caracteristicas mecéanicas y la composicidon quimica de los productos laminados que
suministre, segun los ensayos UNE que indica el capitulo 3 de la norma MV-102-1.972. Esta garantia se
materializa mediante las marcas que preceptivamente deben llevar los productos segun el articulo 4.2 de la norma
indicada.

La ejecucion de la estructura metdlica se atendra a lo dispuesto en las Normas MV-102, MV-103, MV-104 y
MV-105.

MARCA DE PRODUCTOS: Todo perfil laminado llevara impresas las siglas de fabrica. Los redondos, cuadrados,
rectangulares y chapas, irdn igualmente marcados con las siglas de fabrica mediante el procedimiento elegido por
el fabricante. En todos los productos ira marcado el simbolo de la clase de acero.

TOLERANCIAS: Seran admisibles las tolerancias dimensionales y de peso que se especifican en la tabla 4.2 de la
MV-102.

CONDICIONES PARTICULARES:
En esta obra se considera un Control de Calidad y de Ejecucion a NIVEL NORMAL.

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Materiales:
Se aceptaran los materiales una vez realizados los ensayos de control de recepcion especificados en los
diferentes apartados, con el cumplimiento de las caracteristicas técnicas en ellos exigibles.

Ejecucion:

Los criterios de aceptacion y rechazo se ajustaran a las tolerancias especificadas en la NBE-EA-95 y norma UNE
76.100 principalmente, asi como del resto de la normativa y condiciones que se mencionen a continuacion.
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Soldaduras:
A lo largo de todo el proceso de fabricacion el Contratista dispondra de los procedimientos de control adecuados a
cada caso. Asi mismo habra constancia de las soldaduras realizadas por cada soldador.

Por parte de la Direccion Facultativa o Inspector en quien se delegue, se efectuard una inspeccion visual de todas
las soldaduras, que se completara con métodos no destructivos de deteccién de defectos, normalmente rayos X.
Para la inspeccion radiografica, se aplicaran las normas UNE 14.604, 14.041, 14.602 y 14.605.Para la calificacion
de las soldaduras, segun los defectos observados, se aplicara la norma UNE 14.011 y para la inspeccion
ultrasonica se aplicaran las normas UNE 14.611 y 14.613.

Como resultado de la aplicacion de la normativa anterior y de la inspeccién visual, la soldadura podra ser
calificada como correcta, aceptable o inaceptable, tomando en cada caso las decisiones oportunas.

Tornillos:

Se comprobara que todos los tornillos colocados en taller son del mismo didmetro y de la calidad indicada en
proyecto, que disponen de las arandelas precisas bajo la cabeza y bajo la tuerca y que la rosca asoma por lo
menos en un filete por fuera de la tuerca.

Asimismo se comprobara que la superficie de todas las uniones a efectuar mediante tornillos de alta resistencia,
trabajando a rozamiento, han recibido el tratamiento indicado en los documentos de proyecto.

El par de apriete sera el indicado en la norma NBE-EA 95.

Control dimensional:

Las tolerancias maximas admitidas en la estructura montada, asi como de la fabricacion y partes adyacentes
seran las que define la norma UNE 76.100 "Estructuras metalicas de edificios de varias alturas". Las tolerancias
que se refieren a componentes y partes adyacentes, deben ser consideradas como requisitos minimos para
asegurar el cumplimiento de las tolerancias de la estructura montada.

Asimismo se tendran en cuenta las que define la NBE-MV 104.
En las tolerancias de la estructura montada de la norma UNE 76.100, la estructura no esta cargada.

Es de resefiar que, como regla general, las operaciones de verificacion deben limitarse Unicamente a las
desviaciones dimensionales que tengan importancia para la seguridad o para el montaje y que la precisién de los
aparatos de medida, siempre estara en consonancia con el fin perseguido.

Medicién y abono:
Las estructuras de acero se mediran y abonaran por su peso teérico, deducido a partir
de un peso especifico del acero de 7.850 gramos por decimetro cubico (7,85 kp/dms3).

Las dimensiones necesarias para efectuar la medicién se obtendran de los planos del proyecto y de los planos
de taller aprobados por el Director. No serd de abono el exceso de obra que, por su conveniencia o errores,
ejecute el Contratista. En este caso se estara cuando el Contratista sustituya algin perfil por otro depeso superior
por su propia conveniencia aln contando con la aprobaciéndel Director.

Los perfiles y barras se mediran por su longitud de punta a punta en direccion del eje de la barra. Se exceptian
las barras con cortes oblicuos en sus extremos que, agrupados, puedan obtenerse de una barra comercial
cuya longitud total sea inferior a la suma de las longitudes de punta a punta de las piezas agrupadas; en
este caso se tomara como longitud del conjunto de piezas la de la barra de que puedan obtenerse.

El peso se determinard multiplicando la longitud por el peso por unidad de longitud dado en las Normas
NBE-MV 102-1975, NBE-MV 108-1978 y NBE-MV 111-198.

En caso de que el perfil utilizado no figurase en las citadas normas se utilizara el peso dado en los catalogos
o prontuarios del fabricante del mismo o al deducido de la seccién tedrica del perfil.

Las piezas de chapa se mediran por su superficie. El peso, en kilopondios se determinara multiplicando la
superficie en metros cuadrados por el espesor en milimetros y por siete enteros con 85 centésimas (7,85).
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Los aparatos de apoyo y otras piezas especiales que existan se mediran en volumen, determinado su peso en
funcion del peso especifico indicado anteriormente.

No se mediran los medios de union, exceptuandose los plenos de anclaje, los conectadores para
estructuras mixtas acero-hormigén vy los bulones que permitan el giro relativo de las piezas que unen.

El precio incluird todas las operaciones a realizar hasta terminar el montaje de la estructura, suministro
de materiales, ejecucion en taller, transporte a obras, medios auxiliares, elementos accesorios,
montaje, proteccion superficial y ayudas; incluira, asimismo, las tolerancias de laminacién, los recortes y
despuntes y los medios de unién, soldaduras y tornillos.

Cuadro resumen de control de las estructuras de acero:

ASPECTO QUE METODO DE TAMANO Y VALORES DE
DEBE CONTROL FRECUENCIA REFERENCIA
CONTROLARSE

1. CONTROL DE LOS

PERFILES

METALICOS Y

CHAPAS.

Marcas del fabricante | Revisién de Correlacion con los No se aceptara ningun
certificados de calidad | productos material cuyo
emitidos por el identificados o lotes certificado original
fabricante 100 toneladas o proporcione valores

fraccion fuera de norma

Limite elastico, Traccion sobre Correlacion con los

tensién de rotura 'y probeta mecanizada | productos

alargamiento en identificados o lotes

rotura. 100 toneladas o

fraccion

Doblado, sobre
probeta mecanizada.

2. CONTROL DE LOS
MATERIALES DE
SOPORTE Y GASES

PARA LAS

SOLDADURAS.

Trazabilidad con el Se exigiran los
paquete de los originales del
electrodos o el carrete | fabricante

de hilo.

Composicion quimica | Se exigiran los
0 al menos de pureza | originales del
de cada botella del fabricante

gas

3. CONTROL DE
UTILIZACION DE
PROCEDIMIENTOS
DE SOLDADURAS
HOMOLOGADOS.

Procedimiento El soldador es
homologado responsable en cada
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ASPECTO QUE
DEBE
CONTROLARSE

METODO DE
CONTROL

TAMANO Y
FRECUENCIA

VALORES DE
REFERENCIA

momento de saber
gué procedimiento
debe aplicar y hacerlo
asi, para lo cual
debera disponer “In
situ” de dichos
procedimientos.

4. CONTROL DE
SOLDADORES
HOMOLOGADOS.

Cada soldador
dispondra fisicamente
de sus
homologaciones.

5. CALIBRACION DE
EQUIPOS.

Todos y cada uno de
los equipos e
instrumentos que se
utilicen para medida y
control, deberan estar
calibrados al menos
dentro de un periodo
de un afio (si el
fabricante no indica
otra cosa) y no
presentar golpes ni
sefiales de malos
tratos.

Comprobacién de
certificados y visual.

Elementos basicos
que han de someterse
a estos requisitos,
independientemente
de los especificos que
sean necesarios.
Calibres a pie de rey.

Metros rigidos,
fléxometros y cintas
de tela.

Calibres Palmer.

Calas para cordones
de soldadura.

Voltimetros y
amperimetros de
equipos de
soldadura.

Caudalimetros de
equipos de
soldadura.

Mediadores de
velocidad del hilo de
soldadura.

6. INSPECCION DE
SOLDADURAS.

Preparacién de
bordes en las
soldaduras a tope y la
limpieza de las zonas

a soldar

Visual

Evitar en lo posible:
grasa, oxidacion,
suciedad, humedad,
etc.
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ASPECTO QUE
DEBE
CONTROLARSE

METODO DE
CONTROL

TAMANO Y
FRECUENCIA

VALORES DE
REFERENCIA

En caso de que el
procedimiento
contemple soldadura
a tope con respaldo
para la toma de raiz,
se comprobara la
existencia de dicho
respaldo y su
adecuacion al
procedimiento

Proceso de soldadura

Verificacion de los
parametros del
mismo, materiales
empleados,
procedimientos y
homologacién del
soldador.

Si la raiz debiese ser
eliminada con el
respaldo utilizado,
ésta se saneara y
posteriormente se
completara el cordon.

Se comprobara la
eliminacion de
escorias y cascarilla
entre cordén y cordon,
y la fusién del material
base.

Soldadura terminada.
Correcta fusion del
material base

Visual

Soldaduras a tope.

Al 80%. No se
admitiran mordeduras
de profundidad
superior a 0,8 mm. No
se admitiran poros,
escorias o
proyecciones de la
soldadura. El resalte
maximo permitido de
los cordones, sera del
20% del espesor
minimo de las partes
unidas.

Soldaduras en angulo.

Al 20% . no se
admitiran mordeduras
de profundidad
superior a 0,8 mm. No
se admitiran poros,
escorias o
proyecciones de la
soldadura. El resalte
maximo de la
garganta del cordén.
Se realizara también
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ASPECTO QUE
DEBE
CONTROLARSE

METODO DE
CONTROL

TAMANO Y
FRECUENCIA

VALORES DE
REFERENCIA

un control dimensional
de los cordones de
soldadura.

Soldadura terminada.
Correcta fusion del
material base

Siempre que haya
indicios de duda
razonable, se
efectuard un ensayo
por liquidos
penetrantes (E.L.P.)
en las soldaduras
afectadas. Dicho
ensayo se efectuara
por personal

Las soldaduras a
ensayar vendran
determinadas por la
Propiedad y/o
Direccién Facultativa.

permitidas

cualificado. Al 10%
Soldaduras a tope
E.L.P. seglnlo
descrito anteriormente | Al 3%
Control
gammagrafico.
Al 0,5%
Soldaduras en angulo.
Se le efectuard un
E.L.P., seglnlo
descrito
anteriormente.
7. CONTROL
DIMENSIONAL DE
LA ESTRUCTURA
TERMINADA
Horizontalidad de Medicién 50%.
vigas
Verticalidad de vigas | Medicion 80%
(pilares)
Angulos de union de | Medicion
vigas (rectos,
oblicuos, etc.).
Control dimensional Medicién
general.
Medida de diagonales | Medicion
(descuadramiento).
Alabeamiento de Medicion
chapas y perfiles
Flechas maximas Medicién
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b. TUBO CONFORMADO EN FRIO

El tipo de acero utilizado en la construccion de perfiles huecos empleados en la estructura seré soldable, A-42b o
similar. Los tubos seran fabricados por estirado sin soldadura.

Caso de suministrarse tubos que requieran procedimientos especiales de soldeo, debe comunicarse este extremo
a la direccion técnica y al control de calidad.

Las caracteristicas mecanicas de la chapa empleada en la fabricacién de tubos, las de los propios tubos, la
composicién quimica, los ensayos a que debe someterse el material para verificar el cumplimiento de las
condiciones requeridas, y las tolerancias, estan expuestos en la norma MV-108.

Control: Toma de muestras (UNE 7.282)
- Traccidn, limite elastico y alargamiento de rotura (UNE 7.262)
- Doblado (UNE 7.292)
- Resiliencia (UNE 7.250)
- Dureza Brinell (UNE 7.017)
- Tolerancias dimensionales: las indicadas en la tabla 4.2 de la MV-102
- Ellimite elastico minimo para el acero laminado A-42b, es:
- 26 kp/mm?, espesor < 16 mm
- 25 kp/mm?, espesor > 16 mm y < 40 mm
- 24 kp/mm?, espesor > 40 mm y < 63 mm

Normativa:
Norma MV-102-1.972, MV-103-1.972, MV-104-1.966, MV-106-1.968 y MV-107-1.968

El fabricante garantizard las caracteristicas mecanicas y la composicion quimica de los productos de acero
conformado en Frio que suministre, segun los ensayos UNE que indica el capitulo 3 de la norma MV-102-1.972.
Esta garantia se materializa mediante las marcas que preceptivamente deben llevar los productos segun el
articulo 4.2 de la norma indicada.

MARCA DE PRODUCTOS: Todo perfil llevara impresas las siglas de fabrica. Los redondos, cuadrados,
rectangulares y chapas, irdn marcados con las siglas de fabrica mediante el procedimiento elegido por el
fabricante. En todos los productos ira marcado el simbolo de la clase de acero.

En cuanto a tolerancias y control y criterios de aceptacion y rechazo, asi como lo relativo a materiales, ejecucion,
soldaduras, tornillos, control dimensional y mediciéon y abono, se estara a lo descrito en el punto anterior sobre
Acero Laminado.

2.2 MEDIOS DE UNION
a. SOLDADURA

No se permite soldar una zona en la que el acero haya sufrido, en frio, una deformacién longitudinal superior al
2,5%, a menos que se haya dado tratamiento térmico adecuado.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la union, eliminando cascarilla, herrumbre, suciedad, grasa y pintura.
Las paredes a soldar estaran bien secas.

Electrodos: Caracteristicas minimas: a) Resistencia a la traccion
> 42 kg/mm? para acero A-42
> 52 kg/mm? para acero A-52
b) Alargamiento de rotura 22%
c) Resiliencia > 5 kg/cm?.

Soldeo: Los cordones se depositaran sin provocar mordeduras. Después de ejecutar cada corddn, y antes de

depositar el siguiente, se limpiara su superficie con piqueta y cepillo de alambre, eliminando todo rastro de
escoria.
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Se procurara que la superficie de todo cordén sea lo mas regular posible, y que no forme angulos demasiado
agudos con los anteriores depositados ni con los bordes de las piezas.

Si es preciso, la soldadura se recogera o esmerilara para que tenga el espesor debido sin falta ni bombeo
excesivo, y para que no presente discontinuidades o rebabas.

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente rapido de las soldaduras, debiendo tomarse las
precauciones precisas para proteger los trabajos contra el viento y la lluvia. En general, se suspendera el soldeo
cuando la temperatura ambiente descienda a 0° C.

Excepcionalmente, y hasta -5° C, se podra autorizar el soldeo adoptando medidas especiales para evitar el
enfriamiento rapido, como puede ser el precalentamiento del material base.

Soldadura en angulo: Las gargantas de los cordones de soldadura tendran las dimensiones maximas y minimas
gue se especifican en el articulo 3.3.2 de la norma MV-104, en funcién de los espesores de las piezas a unir.

Los valores maximos y minimos de la longitud eficaz de los cordones seran los que se especifican en el
mencionado articulo. Se recomienda unir toda soldadura frontal con las soldaduras laterales, si existen, y si no
existieran prolongarla en las partes laterales una longitud igual a cuatro veces la garganta.

La unién longitudinal de dos piezas puede ser discontinua, correspondiente o alternada, excepto en los casos
siguientes: estructuras sometidas a cargas dinamicas, elementos sometidos a temperaturas inferiores a 0° C,
uniones que requieren ser estancas.

Soldaduras de ranura: Las uniones de fuerza con soldadura de ranura se emplearan solamente cuando no sea
posible realizarlas mediante soldaduras a tope o de angulo, y nunca en estructuras sometidas a cargas dinamicas.

Los valores maximos y minimos de los anchos de las ranuras, separaciones entre ellas y distancias a los bordes,
seran los especificados en el articulo 3.3.3 de la norma MV-104.
No se permite rellenar con soldadura los agujeros hechos en las piezas por necesidades de ejecucion.

Orden de ejecucion en la soldadura de varios cordones: Se recomienda que se siga el orden indicado en la
norma. El Ultimo corddn sera ancho para que la superficie de soldadura sea lisa.

Soldadura continua: Cuando la longitud de la soldadura no sea superior a 500 mm se recomienda que cada
corddn se comience por un extremo y se siga hasta el otro, sin mas interrupcion que la necesaria para el cambio
de electrodos. Cuando la longitud esté comprendida entre 500 y 1.000 mm, se recomienda comenzar por el centro
hacia el exterior y después en sentido contrario. Si operan dos soldadores se realizara simultdneamente.

Uniéon plana con soldaduras que se cruzan: Se recomienda ejecutar primeramente las soldaduras
transversales, sanear y preparar a continuacion los bordes de éstas en sus zonas extremas, y finalmente realizar
la soldadura longitudinal.

Unién de angulo con soldaduras que se cruzan: Se seguira la disposicion y orden de la norma.

El segundo caso es frecuente en rigidizadores de vigas armadas; en caso de elementos importantes sometidos a
traccion no es recomendable la soldadura transversal 3.

b. Uniones Atornilladas

TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA

Cuando las uniones se realicen mediante tornillos de alta resistencia éstos seran como maximo de tres tipos, de
diametros bien diferenciados.

Se cuidara que las superficies estén limpias, exigiéndose la colocacion de arandelas bajo la cabeza y bajo la
tuerca. El apretado se realizara mediante llaves y taradas que midan el momento torsor aplicado, comenzando por
el centro y terminando por los extremos, en dos etapas, debiéndose alcanzar el momento torsor prescrito en los
planos de taller en la segunda etapa.
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Se exigira que el atornillado de las piezas, ya sea en taller o en obra, se realice de acuerdo con las normas
vigentes, particularmente la MV-107.

Prescripciones geométricas:

- La distancia entre ejes de taladros no sera menor de 3,5 diametros.

- La distancia al borde frontal no serd menor de 2 diametros.

- La distancia al borde lateral no sera menor de 1,5 diametros.

- No se colocaran mas de 5 tornillos por hilera.

Los agujeros tendran un diametro 1 mm mayor que el de los tornillos, que es el que figura en los planos.

Momentos de apriete en m.kg.:
Diametro (mm) 12 16 20 22 24 27

Tipo: TAR-A10 12 298 58,4 80,7 101 149
Tipo: TAR-A8 8,4 21,2 415 57 71,7 106

Sera de responsabilidad de la Constructora ejecutar la estructura con las holguras precisas para su montaje.
En todo caso, estas holguras deberan ser notificadas a la direccion técnica.

Salvo autorizacién expresa de la direccion técnica, no se podra soldar ninguna pieza.

TORNILLOS ORDINARIOS Y CALIBRADOS
Cumpliran con la Norma MV 106-1998.y tendran rosca triangular 1ISO segun la Norma UNE 17706.

Los tornillos, podran ser de dos clases:
Clase T: Tornillos ordinarios, cuyas caracteristicas se especifican en el Art® 3 de la MV-106-1968.
Clase C: Tornillos calibrados, cuyas caracteristicas se especifican en el Art° 4 de la MV 106-1968.

Tornillos ordinarios:
Se designan con: la sigla T, el didmetro d de la cafia, la longitud | del vastago, eltipo de acero y la referencia a
la Norma; estos dos ultimos datos pueden suprimirse cuando no seannecesarios.

Tornillo T 16x80,A4t, MV106

Condiciones de uso: Los tornillos ordinarios se emplean con productos de acero de los tipos A37 y A42. No se
permiten su empleo con el tipo A52.

Tornillos calibrados:
Se designan con: la sigla TC, el diametro d de la espiga, la longitud | del vastago,el tipo de acero y la
referencia a la Norma; estos dos ultimos datos pueden suprimirse cuando sean innecesarios.

Tornillo TC 12x55, A5t, MV 106

Tornillos de alta resistencia:

Pueden emplearse en las estructuras con productos de acero de cualquier tipo, tendran roscatriangular

ISO, segun la Norma UNE 17706.Se designan con la sigla TR, el diametro d de la cafia, lalongitud | del

vastago, el tipo de acero y la referencia a la Norma; este ultimo dato puede suprimirsecuando sea innecesario.
Tornillo TR 20x55,A10t,MV 107

Llevaran marcada en la cabeza, marcadas en relieve las letras TR, y las siglas correspondiente al tipo de acero
empleado en su fabricacién, pudiendo agregar el fabricante ademas en nombre o sigla de su marca registrada.

Tuercas y arandelas:
Las tuercas y arandelas empleadas en ambas clases de tornillos tienen sus caracteristicas
especificadas en el Art® 5 de la MV-106*1968.

Se emplean indistintamente para tornillo ordinarios y tornillos calibrados. Las arandelas negras seemplean
para tornillos ordinarios; las arandelas pulidas se recomienda para tornillos calibrados.
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Las tuercas se designan con: la sigla M, el diametro nominal d, el tipo de acero y la referencia a laNorma;
estas dos ultimas pueden suprimirse cuando sean innecesarias
Tuerca M 16, A4t, MV 106

Las arandelas se designan con: la sigla A, el diametro nominal d del tornillo con que se emplean, y la referencia
a la Norma; esta ultima pueden suprimirse cuando sean innecesarias

Arandela A 16, MV 106

Las tuercas para tornillos de alta resistencia, en ambas caras los bordes del angulo roscado estaran biselados
con un angulo de 1202,

Se designan con la sigla MR, el diametro nominal d, el tipo de acero y la referencia a la Norma; esta ultima
indicacién puede suprimirse cuando sea innecesario.

2.3 PROTECCION
a. Pintura antioxidante

Una vez construidas y soldadas las piezas en taller, se procedera a su pintado previo al traslado a obra. Antes de
pintar, las piezas seran limpiadas, cepilladas y desengrasadas para eliminar todo tipo de elementos que pudieran
perjudicar la adherencia de la pintura.

Salvo que se especifique otra cosa en otros puntos de la documentacion del proyecto, la proteccién serd segun
normas NTE.

Las piezas que vayan a quedar vistas seran también pintadas en taller segin especificaciones de proyecto,
procediéndose en obra al repaso de aquellos puntos que hubieran resultado dafiados durante el transporte y el
montaje.

Las superficies que vayan a quedar en contacto con otros perfiles en el proceso de montaje en la obra no iran
pintadas, asi como tampoco aquéllas en que deban asentar los tornillos y las arandelas. Todos estos puntos seran
luego convenientemente desengrasados, cepillados y pintados en obra, una vez terminado el proceso de montaje.

Las piezas que vayan a ser objeto de protecciones ignifugas, Pinturas intumescentes, Morteros proyectados, de
vermiculita, silicatos, etc.., se protegeran teniendo en cuenta la compatibilidad con dichos sistemas de proteccion
de aplicacion posterior en obra, atendiendo para ello a las especificaciones que al respecto fije el fabricante de la
proteccion ignifuga y la normativa y documentacion existente al respecto.

b. Proteccion galvanica

b.1. PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES ESPECIFICAS PARA EL GALVANIZADO POR INMERSION

El presente Pliego General de Condiciones se ajusta en todas sus partes al Real Decreto 253111985, de 18 de
Diciembre, para recubrimientos galvanizados en caliente, asi como a las Normas UNE 37301, 37501, 37507,
37508, 7183 y a la recomendacién UNESA 6618A.

PROCESO.

El proceso contemplado es el denominado "Via Seca", ya que proporciona a los productos fabricados unos niveles
de calidad normalizados e internacionalmente reconocidos.

RECEPCION Y CLASIFICACION DE MATERIALES.

Se descargaran los materiales con puentes gruas 6 carretillas elevadoras, depositdndose el material en negro en
las zonas donde se pueda clasificar por medidas, formas geométricas 6 tipo de acero.

Dentro de esta clasificacién distinguiremos:

a) Materiales que han de pasar el proceso de desengrase en caliente. b) Materiales que no precisan dicho
tratamiento.
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DESENGRASE EN CALIENTE.

Todas aquellas piezas que en su superficie presenten manchas de grasa, aceites, taladrinas, etc, habran de pasar
por el proceso de desengrase en caliente, el cual se efectda por inmersién de los materiales durante un tiempo
vadable, en un horno de desengrase tipo alealino, con humectantes y tensoactivos, a una temperatura de 60"C. El
control de la temperatura debera ser automatico con regulacion electrénica.

El control de dicho desengrase se efectuara en el laboratorio mediante analisis quimico que determinara la
concentraciéon dej mismo, se realizard con una periodicidad minima quincenal y deberd quedar debidamente
registrado y documentado, tanto las concentraciones halladas como las medidas correctoras a tomar para
equilibrar su riqueza.

Los reactivos seran quimicamente puros para analisis usando agua destilada para todas las disoluciones.

LAVADO POST DESENGRASE.

Una vez terminado el desengrase de las piezas, se enjuagaran por inmersién en una instalacion de lavado con
agua y temperatura ambiente, procediendo a continuacién a la extraccién y escurrido de las piezas. Estas aguas
se controlaran de forma que su pH no supere la barrera de pH > 1 1 en cuya caso se neutralizaran con las de
lavado acido.

DECAPADO.

La cascarilla de laminacion y el oxido superficial que pueden llevar los materiales, se eliminaran por inmersion en
acido clorhidrico. Con el tiempo, la acidez libre disminuye y por regeneracion parcial se mantiene el equilibrio
riqueza-sales ferrosas. Esta operacion se repite hasta que el contenido en hierro alcanza un maximo, a partir de
este momento se permite que el contenido de &cido llegue a un valor minimo en cuyo momento se vacia el bafio y
se prepara la formulacion de otro nuevo. El bafio contiene unos inhibidores que evitan la fragilizacion dej acero y
su sobredecapado.

El control dej decapado se efectuara en el laboratorio mediante analisis quimico de todas las barcas de &cido
clorhidrico cada quince dias empleando reactivos quimicamente puros para analisis, usando agua destilada para
todas las disoluciones que se valoraran con Disolucidon de carbonato sodico N/2 empleando como indicador
Naranja de Metilo al 0,1 %.

LAVADO POST DECAPADO.

Después de su decapado en acido clorhidrico, las piezas pasan a una barca de enjuague y lavado con agua a
temperatura ambiente, con el fin de eliminar las sales ferrosas y diluir el acido que pueda haber quedado adherido
en las mismas.

Se realizard un buen control de pH de estas aguas de lavado acido, cambiandose cuando el pH < 1, bien
neutralizandolas con las dej lavado de desengrase o bien empleandolas en la en la formulacién de nuevas barcas
de decapado.

MORDENTADO.

Con el objeto de proteger a las piezas de la oxidacién antes de su inmersion en el zinc fundido y disminuir la
contaminacion del zinc, se dard un tratamiento por inmersidon en una solucién de cloruro de zinc y cloruro de
amonio, llamado flujo o mordiente.

Esta solucién conserva indefinidamente sus propiedades, si bien periédicamente hay que hacer aportaciones de
dichas sales para equilibrar el volumen evaporado y el aportado al material.

Su control se efectuara en laboratorio mediante andlisis quimico realizando la determinacion de su pH y riqueza
guincenalmente, para lo cual se halla el peso especifico de la solucién expresado en grados Baumé.

SECADO.

A fin de disminuir la distorsion de los materiales, reduciendo el choque térmico de las piezas y evitar en los posible
las proyecciones de zinc fundido que se producen por evaporizacion subita dej agua y liquidos presentes en las
piezas quedaria lugar a pegotes y faltas, se secaria con aire caliente a 11011-120"C.

Este horno de produccion de aire caliente se auto-gobernara automaticamente en funcion de la relaciéon peso-
superficie del material y poseera registradores continuos de temperatura.
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GALVANIZADO.
Una vez Seco el material, se realizara la inmersién de las piezas en el horno de zinc fundido a una temperatura
comprendida entre 4429-455"C, segun el tipo de acero a galvanizar.

El tiempo de inmersion estard en funcién dej espesor de los materiales, ya que el acero tiene que alcanzar la
temperatura dej zinc fundido, este momento se determina facilmente mediante observacion visual de la superficie
dej casoj, al introducir las piezas a galvanizar afloran a la superficie corrientes convectivas que al alcanzar el
material la temperatura dej zinc, cesan en su totalidad.

El horno poseera registradores continuos de temperatura mediante termopares introducidos en su masa de zinc
en tres juntas como minimo. como la reaccion entre el zinc y el hierro aumenta muy rapidamente con la
temperatura, es esencial realizar un intenso control de la misma.

Dependiendo de la composicién quimica de los aceros, la temperatura de galvanizacién estara comprendida entre
los 442"L4550C minimo. Como practica habitual las temperaturas para materiales de acero A 37 y A 42b, se
galvanizaran en el intervalo de temperaturas 44511-455"C.

Los materiales de acero A 42 c-d y A 52 a-b-c-d, se galvanizaran en el intervalo de temperaturas 44211-447"C.

ENFRIAMIENTO.
Las piezas extraidas del horno de zinc se refrigeraran por medio de uno de estos dos procedimientos:

* Agua caliente en aquellos aceros que por su composicién quimica sean reactivos a fin de detener los
crecimientos de las capas de difusién de hierros y evitar, a al menos disminuir, el aspecto caracteristico de color
gris.

* Aquellos materiales en que no sea posible refrigerados con agua, se depositaran para su refrigeracion por
contacto con el aire atmosférico.

REPASADO.
Una vez frio el material, se realizara el lijado de escurriduras, rebabas, pinchos, eliminacion de escorias y
restauracion de pequefios defectos calificados como admisibles.

CONTROL DE CALIDAD

El Departamento de Control de Calidad recepcionara el lote 6 lotes de cada partida, realizando un muestreo de los
mismos, verificando si cumple las condiciones exigibles a cada uno de ellos, para lo cual llevara a cabo las
siguientes inspecciones:

* Aspecto dej recubrimiento, uniformidad.

* Espesor dej revestimiento, método magnético 6 en casos de piezas de pequefio tamafio 6 bien muestras
representativas, por método destructivo del recubrimiento.

* Peso del recubrimiento, por diferencia entre el peso negro y el peso galvanizado.

* Adherencia, bien por el método del cuchillo, con sefales distanciadas entre si 6 mm. en un sentido y otras
tantas giradas 9011 perpendiculares a las anteriores, 'o bien con el método del martillo de 210 grs. con radio de
giro de 300 mm.

GUIA PARA LA INSPECCION DEL PRODUCTO ACABADO.

A.- Zonas desnudas.

Debido al comportamiento dej zinc como anodo de sacrificio, los pequefios fallos localizados suelen
autoregenerarse de manera que ejercen escaso efecto en el recubrimiento.

En los casos en que se considere necesarios, esas zonas pueden retorcerse con una capa de pintura rica de zinc.
Si la zona desnuda es extensa, las piezas habran de rechazarse.

B.- Escoria de soldadura

Los depdsitos o restos de escoda, como resultado de la soldadura por arco normal son inertes a los &cidos
empleados en el decapado y han de eliminarse completamente antes dej proceso de galvanizado. Debe evitarse
siempre que sea posible el empleo de electrodos recubiertos.
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C.- Defectos que presente el acero laminado.

Estos defectos pueden clasificarse como discontinuidades que presente el acero, los cuales se han cerrado y
alargado durante la laminacién, pero sin llegar a soldarse. Ejemplo de ellos son las hojas, solapas, pliegues e
impurezas no metalicas ocluidas durante la laminacién. La primera clase de defectos se detectan normalmente
antes o después dej decapado, pero en ocasiones no saltan a la vista hasta que se han abierto por efecto dej
calor dej bafio de galvanizado.

Cuando se trata de impurezas que se han mezclado con el acero laminado, los métodos convencionales para la
limpieza de la superficie suelen ser ineficaces. Las imperfecciones menores que presenta el material base pueden
eliminarse con un amolador, pero bien poco se puede hacer cuando ala superficie dej acero es verdaderamente
deficiente.

D.- Rugosidad general.

El recubrimiento rugosos es debido habitualmente a crecimientos excesivos de la capa de aleacién o a
desigualdades en ja misma. Se atribuye principalmente a la composicién 0 estado original de la superficie, aun
cuando también puede ser por un decapado excesivo 0 a la inmersion prolongada en el bafio.

En la mayor parte de los casos, una rugosidad moderada no tiene importancia si la adherencia es buena. El
material debe aceptarse.

E.- Granitos.

Estos pueden ser debidos a la inclusién de matas en el recubrimiento como consecuencia de haber agitado la
capa del fondo del bafio. Alternativamente, las matas pueden provenir de las sales de hierro arrastradas al
decapado con las propias piezas, sales que quedan parcialmente retenidas en la superficie del recubrimiento. Las
matas tienen un grado de corrosiéon parecido al del zinc por lo que su presencia en forma de granitos muy finos no
es motivo de objecion.

Ahora bien, las inclusiones de matas gruesas son normalmente justificacion suficiente para rechazar el articulo.

F.- Terrones y lagrimas.

El recubrimiento aterronado y desigual obedece a que el material se retira dej bafio con demasiada rapidez o que
la temperatura dej bafio es muy baja. La lagrimas pueden producirse por el derrame de zinc retenido en los
orificios, pliegues, costuras y otros huecos en que el zinc tiende a acumularse. Este exceso de zinc no es
perjudicial excepto en aquellos casos en que requiera un acabado liso.

G.- Inclusiones de fluio.

Las inclusiones de flujo originan el rechazo dej articulo, debido a la tendencia dej mismo a descomponerse por
absorcién de la humedad atmosférica, provocando soluciones fuertemente acidas. La presencia de flujo en la
superficie de la pieza, arrastrado dej bafio cuando se extrae el material, no es rechazable si se eliminan estos
flujos y es bueno el recubrimiento subyacente.

H.- Recubrimiento gris oscuro.

El tono grisaceo que se produce mientras se enfrian las piezas, se debe a la difusién de la fase aleacién hierro-
zinc en la superficie dej recubrimiento. Se presenta habitualmente como una mancha oscura local, en una
superficie que por lo demas es normal, pero que en ciertos aceros puede llegar a extenderse por toda la pieza.

Lo mas frecuente es hallar ese defecto en estructuras pesadas que se enfrian lentamente y en ciertas clase de
acero, en especial los que presenta un alto contenido de silicio, fésforo, o en aceros muy deformados en frio,
todos los cuales acusan un crecimiento de aleacidon anormalmente rapido.

Esta apariencia no es motivo de rechazo dado que al obedecer a la naturaleza dela cero base, el galvanizado
poco puede hacer por evitarlo. Normalmente los recubrimientos son mas gruesos.

I.- Manchas de orin.

Estas manchas pueden ser originadas por el acido o el agua que resumen las uniones, pliegues y oquedades de
las piezas después de la galvanizacién o por el almacenamiento de las piezas en contacto con el acero oxidado.
Estas manchas son superficiales y no deben confundirse con el fallo del recubrimiento subyacente.

J.- Manchas blancas.

Se denomina manchas por almacenamiento himedo a los depésitos blancos o grises que se forman por corrosion
acelerada del recubrimiento cuando los articulos galvanizados se almacenan en intimo contacto en un ambiente
hamedo y sin ventilacién adecuada.
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Aunque en casos extremos el valor protector dej recubrimiento puede resultar seriamente quebrantado, el ataque
es frecuentemente superficial a pesar del volumen que presenta el producto de la corrosion.

Se puede conseguir la proteccién contra las manchas blancas con la cromatacion de las piezas tomando estas un
color amarillo y resultando muy eficaz el tratamiento.

K.- Ampollas.

las ampollas que se forman durante la galvanizacion en caliente estan casi siempre asociadas con los defectos
gue existen debajo de la superficie dej acero base, tales como hojas, soldaduras y otras discontinuidades. El
defecto se debe principalmente a la calidad de] acero.

L.- Alabeado y deformacién.

El proceso de galvanizacién en caliente implica la inmersién de las piezas en zinc fundido a 4420 - 445"C. Por
esta razdn, algunos materiales compuestos de varias piezas soldadas pueden alabearse o deformarse durante la
galvanizacion.

M.- Superficies deterioradas.

Las pequefias zonas desnudas o deterioradas a causa de la soldadura o por un manejo excesivamente
descuidado, pueden restaurarse con facilidad. Sin embargo, solo se conseguird una adecuada resistencia a la
corrosion si se vuelve a depositar un peso equivalente de zinc.

EXPEDICION A CLIENTES.
El material galvanizado se guardara en condiciones de sequedad y ventilacion para evitar la aparicion de manchas
con produccién de oxido blanco, hasta su expedicién y transporte a su destino.

24 PUESTA EN OBRA DE ESTRUCTURAS METALICAS.
a. Control dimensional de ejecucion. Planos de taller

En el caso de la estructura metdlica de la obra, de cubierta y fachadas, debera ejecutarse tras la aprobacion
expresa por parte de la D.F. de los PLANOS DE TALLER que de todos estos elementos deberan elaborarse
previamente, en donde se recoja la composicion fisica de elementos, especialmente en el caso de no existir
comercialmente las dimensiones requeridas, y en esos casos las uniones de empalme a realizar, que lo seran
siempre en taller y con los mejores medios y ejecucién posibles. Se indicaran asi mismo las dimensiones de
cartelas y rigidizadores, asi como de soldaduras, en tipo y dimension.

4, ELEMENTOS ESTRUCTURALES
4.1 CIMENTACIONES
a. CIMENTACIONES SUPERFICIALES: ZAPATAS Y LOSAS DE CIMENTACION

En los elementos que compongan las cimentaciones y muros de contencion, se tendra en cuenta:
- Lano transmisién de humedades por capilaridad al interior del edificio.
- El asiento del plano de cimentacion situandolo a una profundidad mayor de 80 cm por debajo de la
explanacion.
- La compatibilidad de materiales empleados en la cimentacion con respecto al terreno.

No se deberéa proceder al relleno de zanjas sin la aprobacién de la Direccién Técnica.

- El tipo de cimentacion sera el indicado en el proyecto a no ser que las malas condiciones del terreno
aconsejen cambiar el sistema.

- La medicién se realizard por dimensiones geométricas tedricas segun planos, incluyendo la cuantia de
armadura. Si por razones técnicas fuera necesario sobredimensionar, variar las dimensiones de la
cimentacién o encofrar alguna de sus partes, se levantaran los croquis correspondientes autorizados por la
Direccién Técnica, a efectos de realizar las correspondientes mediciones.

- Cuando el suelo sea agresivo por presencia de sulfatos, se procedera a las siguientes operaciones previas
a la cimentacion:

1) Se extendera sobre el fondo de la zanja o zapata una capa de 10 cm de arena de miga con elevado
contenido de arcilla, que sera apisonada hasta alcanzar un 95% proctor.
2) Se procedera a continuacién a la colocacién de una lamina de PVC o de polietileno que proteja no
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so6lo el fondo, sino los laterales e incluso tenga sobrante para volver por la parte superior de la
zapata o zanja. Esta lamina se doblara y se sujetara contra el soporte o0 muro que arranque de la
cimentacion en cuestion.

3) En la ejecucion de estas cimentaciones se utilizard cemento sulforresistente, con una dosificacion
minima de 300 kg de cemento por m® independientemente de la resistencia que sea exigida en el
proyecto.

CONDICIONES GENERALES

Deberan adoptarse las medidas necesarias que eviten el uso de encofrados.

No se hormigonara cuando el terreno de cimentacion esté inundado o helado.
El plano de apoyo de las zapatas quedara empotrado en el firme elegido un minimo de 10 cm.

La profundidad del firme sera tal que el terreno subyacente no quede sometido a eventuales alteraciones debidas
a los agentes climaticos, como escorrentias y heladas. En cualquier caso la profundidad no serd menor de 50 cm,
ni de 80 cm en el caso de terrenos sometidos a fuertes heladas.

El anclaje de las armaduras se realizara levantando las barras un minimo de 10 cm en sus extremos, salvo en las
zapatas de medianeria, en las que la armadura transversal se levantar4 un minimo de 20 cm en el extremo junto a
la medianeria.

La seccion de la zapata no se vera disminuida en ningln punto.
Antes de comenzar la ejecucion, se comprobara que el terreno de cimentacion coincide con el previsto.

En el momento de hormigonar, se procedera a la operacion de limpieza y nivelacidn, retirando la Gltima capa de
tierras sueltas.

Se dejaran previstos los pasos de tuberias y mechinales. Se tendra en cuenta la posicién de las arquetas.
Se colocaran previamente los elementos enterrados de la instalacion de puesta a tierra.
Se colocara la capa de hormigén de limpieza y se replanteara sobre ella.

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de oxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra substancia
perjudicial.

Los calzos, apoyos provisionales y separadores en los encofrados seran de mortero 1:3 o material plastico y se
colocaran sobre la superficie de hormigdn de limpieza, distanciados un metro como maximo. El primero y el dGltimo
se colocaran a una distancia no mayor de 50 cm del extremo de la barra.

Las armaduras quedaran fijas entre si y al encofrado si lo hubiese, de forma que no experimenten movimientos
durante el vertido y compactacion del hormigén, quedando envueltas sin dejar coqueras, garantizando su
recubrimiento. Se cuidara la correcta disposicion de los separadores de capas, principalmente las superiores.

Para soportes de hormigén armado se dispondran armaduras de espera, y para soportes de acero placas de
anclaje, recibiéndose los pernos en la propia cimentacién en el momento de su hormigonado.

Se suspendera el hormigonado siempre que la temperatura ambiente sea superior a 40° C o se prevea que dentro
de las 48 horas siguientes pueda descender por debajo de 0° C. En caso de hormigonar por absoluta necesidad,
se tomaran las medidas necesarias durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigon para que no se
produzcan mermas permanentes de resistencia, procediendo a realizar ensayos de informacion.

Durante la ejecucidn se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar dafios en
los elementos ya hormigonados.

El curado se realizard manteniendo himeda la superficie de la cimentacibn mediante riego directo que no
produzca deslavado, o a través de un material que retenga la humedad.
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Control y aceptacion:
Unidad de inspeccién, 1.000 m? de planta, con dos comprobaciones por unidad.

Replanteo de ejes:
- Comprobacidn de cotas entre ejes de zapatas, zanjas 0 pozos.
- Comprobacion de las dimensiones en planta.

Operaciones previas:

- Eliminacién del agua de la excavacion.

- Comprobacion de la cota de fondo.

- Rasanteo del fondo de la excavacion.

- Compactacion plano de apoyo del cimiento (en losas).

- Drenaje permanente bajo el edificio.

- Hormigon de limpieza. Nivelacion.

- No interferencia entre conductos de saneamiento y otros.

Pasatubos:
- Replanteo de ejes de soportes y muros (losas).
- Fondos estructurales (losas).

Colocacion de armaduras:

- Identificacion, disposicion, nimero y diametro de las barras de las armaduras.
- Esperas. Longitudes de anclaje.

- Separacion de armadura inferior del fondo.

- Suspensién y atado de armaduras superiores en vigas y losas (canto til).

Puesta en obra del hormigoén:

- Tipo y consistencia del hormigon.
- Forma de vertido.

- Localizacién de las amasadas.

Compactacién del hormigon:

- Frecuencia del vibrador utilizado.

- Duracién, distancia y profundidad de vibracién (cosido de tongadas).
- Forma de vibrado (siempre sobre la masa).

Juntas de hormigonado:

- Distancia de juntas de retraccion menor de 16 m en hormigonado continuo.

- Correcta situacion de las juntas en elementos a flexion (preferible vertical).

- Tratamiento de la superficie del hormigén endurecido (limpieza no enérgica y regado) antes de continuar el
hormigonado.

Curado del hormigon:

- Mantenimiento de la humedad superficial de los elementos en los 7 primeros dias.
- Registro diario de la temperatura. Prediccién climatoldgica.

- Temperatura registrada < - 4° C con hormigén fresco: investigacion.

- Temperatura registrada > 40° C con hormigon fresco: investigacion.

- Actuaciones en tiempo frio: prevenir congelacion.

- Actuaciones en tiempo caluroso: prevenir agrietamientos en la masa del hormigén.
- Actuaciones en tiempo lluvioso: prevenir lavado del hormigén.

Medicion:
Se medira por m® de hormigén armado o en masa, elaborado, transportado y puesto en obra segin EH-91,
medido el volumen a excavacion tedrica llena.

Mantenimiento:
La propiedad conservara en su poder la documentacién técnica en la que figuraran las solicitaciones previstas.
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Cuando fuera apreciada alguna anomalia, fisuras o cualquier otro tipo de lesiones en el edificio, un técnico
competente dictaminara si es imputable a la cimentacion, y los refuerzos o recalces que deban realizarse.

Cuando se prevea alguna modificacion que pueda alterar las propiedades del terreno, debida a construcciones
préximas, excavaciones, servicios o instalaciones, sera necesario el dictamen de un técnico competente.

d. MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencion se ejecutaran con las dimensiones y armados especificados en los planos, siguiendo
todas las prescripciones de la instruccion EHE.

El hormigén tendra como minimo una resistencia de 175 kp/cm?.

Los encofrados seran de madera o metélicos y se cuidara especialmente de unirlos con bridas o apuntalarlos para
resistir las presiones del hormigon.

Si el muro tiene mas de 3,50 m de altura se hormigonara en varias fases, a no ser que se hayan tomado
precauciones especiales en el arriostramiento de las dos caras del encofrado.

Cuando deba interrumpirse mediante cortes verticales, se colocara un elemento lateral en forma de boca de perro
para asegurar la correcta unién con el muro a hormigonar a continuacién; también se dispondran juntas
especificas de neopreno que aseguren la impermeabilidad de la unién.

Estas juntas se colocaran en todos los casos, tanto en hormigonados horizontales como verticales.

Cuando esté especificado que los muros van a quedar vistos, se colocaran berenjenos para matar las aristas de
las juntas y se dispondran éstas de manera adecuada en relacion con los aspectos arquitectonicos del muro.
Caso de existir dudas al respecto se solicitaran a la Direccién Técnica instrucciones especificas.

Salvo que se trate de edificios entre medianerias o terrenos muy coherentes, los muros se ejecutaran siempre con
encofrado a dos caras, haciendo la sobreexcavacion precisa en funcion de las caracteristicas del suelo.

Segun medicion tedrica de planos se calcularan las repercusiones de encofrado y armadura de manera que la
medicién se realizara por m* de muro terminado, incluso parte proporcional de encofrado y armadura.

Previamente al comienzo de los trabajos, se habra aprobado por la Direccién Técnica el replanteo del muro.

Se comprobara que el terreno de cimentacién coincide con el previsto en el informe geotécnico. El fondo de la
excavacion debera presentar consistencia o0 compacidad homogénea, quitdndose los lentejones de dureza mayor
o bolsadas de dureza menor que la circundante, compactandose la oquedad.

Los dltimos 30 cm de la excavacidon se quitaran inmediatamente antes del vertido del hormigdén de limpieza.
Cuando se trate de suelos agresivos por presencia de sulfatos, en la cimentacion se tomaran las mismas
precauciones que en el caso de zanjas y zapatas, mientras que el alzado de los muros se ejecutara siempre
encofrando a dos caras, dando la sobreexcavacién que sea precisa por razones de seguridad.

Se colocara siempre un drenaje en el fondo de la excavacion y se cubrird el terreno natural con un velo
anticontaminante. El drenaje serd cubierto con grava y con otro velo anticontaminante hasta 1 m de altura del
drenaje y de la tuberia, se colocara un segundo velo anticontaminante que empalme con el primero en la zona del
terreno natural y el resto se rellenara con zahorra.

El trasd6s del muro se protegerd adecuadamente con una emulsién asféltica o con lamina de PVC o polietileno.
Los muros se mediran por sus dimensiones tedricas; si razones técnicas obligaran a mayorar alguno de los

elementos del muro de contencion, se hara constar en los correspondientes croquis con el visto bueno de la
Direccion Técnica a efectos de medicion.
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e. SOLERAS DE HORMIGON

Las soleras seran de hormigén armado del tipo H-25, segun la instruccion EHE, con las siguientes condiciones:
consistencia plastica, tamafio maximo del arido 40 mm, cemento empleado del tipo P-350.

El espesor del encachado sobre el que apoya la solera serd de 20 cm. Consistird en 15 cm. de grava limpia
40/80mm que se enrasara y nivelara, una hoja de polietileno tipo alkatene, galga 400, para impedir que se pierda
la lechada del hormigon.

El acero corrugado para soleras estard formado por mallas electrosoldadas B 500 T, de limite elastico superior a
5.000 kg/cm?. La malla de acero se dispondra en la cara superior de la solera, y serd ME 15x15A diametro segtin
planos de estructura y como minimo 6-6 AEH-500T, todo ello segun la instruccion EHE. Se colocaran separadores
en todo el contorno de los elementos que interrumpan la solera antes verter el hormigdn, con altura igual al
espesor de la capa.

El nivel de control del hormigén serd& NORMAL, segun EHE. El espesor de la solera serd de 20 cm. El hormigén
no tendra una resistencia inferior al noventa por ciento (90%) de la especificada, y la maxima variaciéon de espesor
sera de menos un centimetro (-1 cm) a mas uno y medio (+1.5 cm). En la solera se estableceran las
correspondientes juntas de dilatacién en cuadricula de 5 x 5 m?.

Cuando el suelo sea agresivo por la presencia de sulfatos se empleara cemento sulforresistente con una
dosificacién minima de 300 kg de cemento por m® independientemente de la resistencia que sea exigida por el
proyecto.

El acabado de la superficie serd mediante reglado y el curado seréa por riego.
Se ejecutaran juntas de retraccién de un centimetro no separadas mas de seis metros (6 m) que penetraran en un
tercio (1/3) del espesor de la capa de hormigon.

La medicion se realizara por m? de superficie en planta. La unidad incluye la preparacion, nivelacion compactacion
superficial del terreno, asi como el encofrado y la ejecucién de juntas, y la perfecta nivelacion superficial. La
unidad tambien incluye la parte proporcional de armadura, juntas, etc.

4.2 SOPORTES DE HORMIGON ARMADO

La forma, armados, caracteristicas de hormigdn y acero, seran las especificadas en los planos. Se cumpliran las
prescripciones de EHE y la norma EH-91. El hormigén serd minimo H-25.

Se dispondra de un plano de replanteo de soportes, con sus ejes marcados, indicandose los que reducen a ejes y
los que mantienen cara o caras fijas, sefialandolas.

Se colocaran y hormigonaran en primer lugar los anclajes de arranque, a los que se ataran las armaduras de los
soportes.

A continuacién se colocara y aplomara la armadura del soporte; en caso de reducir su seccién se grifara la parte
correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y atdndose ambas. Las armaduras estaran
limpias, y se utilizaran separadores.

Los encofrados se hardn con madera, acero o elementos especiales, segun se requiera, y deberan estar
convenientemente apuntalados para asegurar su verticalidad; no obstante, esta verticalidad ser4d comprobada en
todos los casos inmediatamente después del hormigonado, procediéndose, en su caso, a las oportunas
correcciones. La aparicion de coqueras o de desplomes superiores a 1 cm seran causa suficiente para ordenar
la inmediata demolicién de la obra ejecutada.

El hormigonado se realizard mediante trompa que penetre hasta la parte inferior del soporte para evitar la

segregacion del hormigén durante la caida. La trompa sera retirada lentamente y se procedera a un vibrado
adecuado.
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- En el curado de los soportes, se mantendra la humedad superficial hasta que el hormigdn alcance el 70% de
la resistencia de proyecto segln ensayos previos.
- En el desencofrado no se usara gas-oil, grasas o similares.
- La dimension minima del soporte de hormigén armado sera de 25 cm x 25 cm.
- El diametro minimo de la armadura longitudinal es de 12 mm.
- El diametro minimo de la armadura transversal es de 6 mm o de 1/4 del diametro maximo.
- La separacién entre armaduras transversales sera maximo el menor de los siguientes valores:
- 15 veces el diametro de la barra mas delgada o 25 cm.
- ndcleo de hormigo6n delimitado por las armaduras longitudinales principales.
- En pilares circulares el menor nimero de armaduras sera 6.
- Tolerancias de ejecucion:
- Replanteo parcial de ejes: + 10 mm.
- Replanteo total de ejes: £ 20 mm.
- Replanteo de ejes entre dos plantas consecutivas: + 10 mm
- Desplome de una planta: + 10 mm.
- Dimensiones de la seccién del pilar: £ 10 mm.
- Posicion de las armaduras: + 10 mm.
- Se controlara en el 3% de los soportes de cada lote que se cumplen estas tolerancias.

- Enlacolocacion de las armaduras, se controlara:

- ldentificacién, disposicidn, n° y diametro armaduras longitudinal-transversal, segin proyecto

- Longitud de espera. Correspondencia en situacion para la continuidad.

- Solape de barras de pilares de ultima planta con las barras en traccion de las vigas.

- Continuidad de cercos en soportes, en los nudos de la estructura, con su refuerzo en los nudos.

- Cierres alternativos de los cercos, y atado a la armadura longitudinal.

- Se utilizardn calzos separadores y elementos de suspensién de las armaduras, para obtener el
recubrimiento adecuado y su correcta posicion.

- Recubrimiento segun especificaciones de proyecto, y no menor que el didmetro de las armaduras o de 0,8
veces el tamafio maximo del &rido.

La medicién se hara por m® tedricos de hormigén segun planos, incluyendo, también segun la informacion de los
planos, la parte proporcional de acero y encofrado.

Cualquier modificaciéon que se haga sobre la documentacién debera ser reflejada por escrito, con la autorizacion
de la Direccion Técnica, para proceder a las correcciones de la medicion.

CONDICIONES PARTICULARES:

Los soportes cilindricos seran de Hormigén Blanco, cemento y aridos, en encofrado liso de dos cuerpos en toda
su altura, no aceptandose encofrados desechables de carton o helicoidales, buscandose una textura lisa y
continua, sin tratamientos posteriores.

4.3. SOPORTES DE ACERO LAMINADO

Los soportes de acero laminado se ejecutaran segun lo especificado en los planos de estructura y tras su chequeo
en los planos de taller elaborados para su fabricacion.

Debera cuidarse especialmente la correcta colocacion en obra, tanto en cotas horizontales como verticales, asi
como el contacto con los elementos de hormigén sobre los que descansa. A este efecto, se hormigonaran
previamente las barras roscadas de anclaje, sujetas a una falsa placa, para un correcto posicionado, dejando sin
hormigonar un espesor minimo de 5 cm por debajo de la cota definitiva de asiento de la placa.

Una vez que el hormigon al que se ancla la estructura alcance suficiente resistencia, se procedera a la correcta
colocacion y aplomado de los soportes mediante tuercas. Una vez comprobado el correcto posicionado de los
soportes se procederd a apretar las tuercas y a completar el hormigonado utilizando un mortero autonivelante sin
retraccion de alta resistencia.
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Las placas irdn provistas de perforaciones que permitan comprobar el correcto llenado de mortero bajo la placa,
asi como el que no quedan holguras entre ésta y el hormigonado. Caso de apreciarse vacios bajo las placas, se
procedera a inyectar mortero de epoxi a presion para subsanar este problema.

El error maximo admisible de colocacion de soportes sera, en cualquiera de las direcciones del espacio, +- 2 mm.
En los soportes que vayan a quedar vistos, sobre todo los de tubo, se cuidara especialmente la perfeccion
geomeétrica de las piezas resultantes, no admitiéndose ningun tipo de abolladuras, etc.

Cuando esté previsto proceder al hormigonado interior de los soportes de tubo, las patas superiores iran provistas
de los correspondientes agujeros y el hormigonado se hara mediante trompa para evitar la segregacion del
hormigén.

Se comprobara de nuevo la verticalidad de los soportes una vez que se haya procedido al hormigonado interior.
La medicién se hara en kg. de acero, seguin medicion teérica en planos.

CONDICIONES PARTICULARES:

Los soportes de acero conformados por perfil UPN240 + palastro de cierre 220.20 vendran perfectamente

soldados de taller, con soldadura continua y completa aprovechando la curvatura extrema del perfil laminado para
conformar, una vez repasado, un cajon metalico perfecto, de medidas exteriores las del perfil laminado.

El interior sera hueco y permitira su relleno de hormigén en masa H-25 y Tmax20 desde su arranque hasta una
altura 20cms mayor que el limite del tramo en el que el soporte queda expuesto al fuego sin recubrimiento de
fabrica.

4.4, VIGAS DE HORMIGON ARMADO

La forma, armados, caracteristicas del hormigén y el acero, seran las especificadas en los planos. Se cumpliran
en todo caso las prescripciones de EHE y la EH-91. El hormigdn sera minimo H-25.

Los encofrados se hardn con madera, acero o elementos especiales, segin se requiera, y deberan estar
convenientemente apuntalados para asegurar su verticalidad; no obstante, esta verticalidad sera comprobada en
todos los casos inmediatamente después del hormigonado, procediéndose, en su caso, a las oportunas
correcciones.

- En el caso de vigas planas, o de vigas de canto con forjados semiempotrados, el hormigonado se realiza tras
la colocacién de las armaduras de negativos, siendo necesario el montaje del forjado.

- En el caso de vigas de canto con forjados apoyados, el hormigonado de la viga es anterior a la colocacion del
forjado.

- Encofrada la viga, se colocaran las armaduras. Las armaduras longitudinales se colocaran en la cara inferior y
en toda la longitud de la viga. Cuando vengan dispuestas en dos capas, las barras se colocaran adosadas
verticalmente, atdndose la inferior al cerco y la superior a la inferior.

- Se utilizaran calzos separadores y elementos de suspension de las armaduras, para obtener el recubrimiento
adecuado y la posicion correcta de negativos. Las barras en vigas extremo de pértico o brochales, se
anclaran.

Tolerancias de ejecucion: - Replanteo de ejes respecto al elemento: £ 10 mm.
- Desplome: £ 5 mm.
- Horizontalidad: + 15 mm.
- Dimensiones de la jacena: £ 5mm/m.
- Posicidn de las armaduras: £ 10 mm.
- No se aceptaran tolerancias en el recubrimiento de armaduras.

Durante el endurecimiento del hormigén, y hasta que se consiga el 70% de la resistencia prevista, se
mantendra himeda la superficie del hormigdn. Este proceso ha de durar como minimo 15 dias en tiempo caluroso
y seco, y 7 dias en tiempo himedo.

Las juntas de hormigonado se haran siempre segun instrucciones de la direccién técnica. Cuando se reanude el

hormigonado, se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto, pero no sueltos. Antes
de hormigonar se humedecera la junta. Cuando la interrupcion dure mas de 48 horas, se tratara la junta con
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resina epoxi.

- No se pondran en contacto hormigones fabricados con distintos tipos de cementos.

- La compactacién se harad por vibrado. Se vibrard hasta que se consiga una masa compacta sin que se
produzcan disgregaciones.

- La medicién se hara por m® teéricos de hormigén segin planos, incluyendo, también segtn la informacién de
los planos, la parte proporcional de acero y encofrado.

- Cualquier modificacion que se haga sobre la documentacion deberd ser reflejada por escrito, con la
autorizacion de la Direccidn Técnica, para proceder a correcciones de la medicion.

4.5. VIGAS DE PERFILES DE ACERO LAMINADO

Las vigas tendran las dimensiones especificadas en los planos, con las tolerancias precisas para la ejecucion, tras
su chequeo en los planos de taller elaborados para su fabricacion.

Cuando el medio de unién previsto sea el atornillado, iran provistas, en su caso, de los correspondientes taladros,
casquillos, etc.

Las vigas seran de una sola pieza. Si estan compuestas de varios trozos de perfil soldados, su empleo en la obra
debera ser expresamente autorizado por la Direccién Técnica.

La medicién se hara en kg. de acero segun medicion tedrica en planos.

CONDICIONES PARTICULARES:

a) CONDICIONES GENERALES. ESTRUCTURA METALICA

La estructura sera en su forma y dimensiones conforme a lo sefialado en los planos de Proyecto y de Obra. El
Contratista no podra hacer ningun tipo de modificacién sin la autorizacion previa de la Direccién Facultativa.

En caso de que el Contratista subcontrate toda o parte de la ejecuciéon de la estructura, deberd demostrar la
adecuada capacitacién técnica de dicha subcontrata.

Para todos aquellos extremos que no hayan sido totalmente definidos en los documentos de proyecto se
tendran en cuenta las correspondientes normas NBE-EA-95 y las UNE que les afecte. (Esto ultimo sera de
aplicacién en todo lo que sigue.)

b) EJECUCION

Se realizara conforme a lo dispuesto en la NBE-EA-95 y la norma UNE 76.101.

Las normas UNE que deberan cumplir las distintas operaciones que conlleva la ejecucion de las estructuras,

seran, entre otras, las siguientes:

- Perforaciones. Se realizardn de acuerdo a la norma UNE 76.107.

- Tolerancias: Estan recogidas en la norma UNE 76.100.

- Uniones atornilladas: Se realizaran de acuerdo a la norma UNE 76.107

- Uniones soldadas: sera de aplicacién lo dispuesto en las normas UNE 76.101, 76.105 y 76.108.

- Personal: Los operarios encargados de la realizacién de las soldaduras estaran calificados de acuerdo con la
norma UNE-EN 287-1.

- Preparacién de los bordes: Los biselados de las piezas a unir se ejecutaran con maquina herramienta, plasma u
oxicorte automatico y se ajustaran a lo dispuesto en la norma UNE 76.105.

- Procedimiento de soldeo: El Contratista presentara a la Direccion Facultativa una memoria de soldeo en la que
se indique las técnicas a utilizar y los tipos de materiales de aportacion, todo ello de acuerdo con lo especificado
en las normas UNE 14.022 y 14.053.

- Inspeccion de la soldadura: La inspeccion de las uniones soldadas se realizard de acuerdo s/ norma UNE
14.044.

No se cortaran nunca las chapas o perfiles de forma que queden angulos entrantes con arista viva. Estos angulos,
cuando no se puedan eludir, se redondearan siempre en su arista con el mayor radio posible. Todas las
preparaciones de borde se efectuaran de acuerdo a la NBE-EA 95, asi como el orden de ejecucion de los distintos
cordones de soldadura. La calidad de las soldaduras vendra definida por la norma UNE 14.011, desde la calidad
1 (soldadura perfecta) a la calidad 5 (soldadura muy mala). La clase designada por estos numeros vendra
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determinada por los defectos de la soldadura definidos en dicha norma .

Las superficies de las piezas a unir mediante tornillos, estaran absolutamente planas, sin pintar y completamente
limpias.

c) CRITERIOS GENERALES CONSTRUCTIVOS COMPLEMENTARIOS A LOS PLANOS

Soldaduras:

Salvo indicaciones expresas en los planos de Proyecto y de Obra, los cordones de soldadura seran siempre
continuos y los maximos posibles con la geometria descrita de perfiles, cartelas y rigidizadores, las dimensiones
de garganta seran las maximas fijadas en la NBE EA-95 y la preparacion de bordes se ajustara a las
prescripciones recogidas en la misma.

Apoyos de viga de acero sobre soporte de acero:

Siempre que la compatibilidad dimensional lo permita (para la adecuada transmision de los esfuerzos de cada
elemento), las vigas se dispondran pasantes y apoyando sobre el soporte, interrumpiendo éste. En caso de
incompatibilidad las vigas, no de coronacidn, atacaran lateralmente al soporte, con unién no empotrada salvo
existencia de estructura que lo compense.

Todas los apoyos de viga sobre soporte se realizaran:

En caso de perfiles dimensionalmente compatibles: Mediante soldadura directa.

En caso de perfiles dimensionalmente no compatibles: Mediante placa de 15mm de espesor soldada
completamente en taller al soporte, y de dimensiones suficientes para permitir siempre soldaduras en angulo y sin
sobresalir en ningan plano mas de 15mm respecto del soporte ni de la viga. Asi mismo, ante incompatibilidad de
perfiles, la Direccion Facultativa decidira la disposicion de rigidizadores en los nudos si asi lo considera.

Trabazén de la estructura metdlica de fachada con la plementeria de fabrica:
En todos los perfiles del entramado metalico de fachada (excepto los que abrazan la fabrica, esto es, IPE240 y
HEB 240 para fabricas de un pie y IPE120 y HEB 120 para fabricas de medio pie) llevaran soldado en su longitud

un redondo corrugado J16 continuo y centrado para el asiento y agarre perimetral de los pafios de fabrica.

Todas las cerchas, de perfiles laminados y de perfiles tubulares, vendran completamente montadas y
perfectamente soldadas de taller, reservandose para realizacién “in situ” las soldaduras estrictamente necesarias
por montaje, por necesidades de transporte y/o manipulacién y de nudos y uniones, en general de ajuste, no
comprometidas, segun se describen en planos y procesos de montaje de los planos de Proyecto y de Obra. Todas
aquellas uniones derivadas de los condicionantes anteriormente citados deberan ser definidos con anterioridad a
Su ejecucion para la aprobacion por parte de la Direccion Facultativa.

Los perfiles laminados dispuestos como vigas o cargaderos sobre placas de anclaje vertical se montaran y
soldaran sostenidos sobre casquillos de montaje soldados, que sélo se retiraran en caso de incompatibilidad de
tipo constructivo (revestimientos proximos) y siempre tras la inspeccion de la Direccidén Facultativa para determinar
alguna medida de refuerzo especial si asi se considera. Los elementos de grandes dimensiones, perfiles
laminados y cerchas se manipularan con cuidado y se transportaran racionalmente para evitar golpes, abolladuras
y deformaciones de éstas, objeto de rechazo de dichos elementos.

4.6. LOSAS Y FORJADOS

DESCRIPCION

Elemento estructural que recibe las cargas y las transmite a los restantes elementos de la estructura. Materializa
la separacién entre plantas consecutivas, y tiene funciones de aislar térmica, acuUstica y humidicamente unas
planta de otras, y servir de soporte de acabado.

PREVISIONES

- Prever las zonas de acopios.

- Emplazar en obra la maquinaria de elevacion.

- Transporte: En piezas prefabricadas es importante estudiar cuidadosamente, tanto la forma y puntos de
suspensién como el apoyo durante el transporte.

- Almacenamiento en obra: Se realizara con las precauciones del apartado anterior y en el almacenamiento
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deben de apoyarse siempre proximas de sus extremos.

COMPROBACIONES PREVIAS

- Viguetas prefabricadas de hormigén u hormigén y ceramica armada o pretensadas, o varios de hormigoén "in
situ" armados.

- Piezas de entrevigado en funcién del aligeramiento y, en ciertos casos, ademas con funcion resistente.

- Armadura colocada en obra, longitudinal, transversal y de reparto.

- Hormigon "in situ".

CONDICIONES GENERALES
La geometria y las caracteristicas de los materiales, estaran determinados en los planos.

Componentes:
— Viguetas prefabricadas hormigdén, hormigon y ceramica, armadas o pretensadas.
— Piezas de entrevigado con funcion de aligeramiento, y en ciertos casos resistente
— encofrados recuperables o perdidos.
— Armadura colocada en obra, longitudinal, transversal y de reparto.
— Hormigdn "in situ".

Colocadas las parapastas, armadura de vigas, armaduras de dbaco con o sin capitel, zunchos y armaduras de
refuerzo, se limpiard y regara la superficie del encofrado.

Se colocaran las sopandas y puntales suficientes para asegurar la estabilidad de la construccion durante el
proceso de hormigonado, y en el caso de las losas, cuando éstas sean una parte sistematica de la construccion,
se dispondra un sistema de encofrado que permita mantener los puntales al menos 28 dias, aunque el encofrado
sea retirado.

Los forjados cumplirdn en todo caso las prescripciones contenidas en la norma EHE y estaran provistos de las
correspondientes autorizaciones de uso.

Se colocaran las armaduras de reparto previstas en EHE.

En todas las viguetas, previamente a su aceptacion en la obra, la Contrata hara un control de recepcion que
compruebe lo previsto en EHE y el articulo 9.1.2 de la norma EF-96. Se realizaran, asi mismo, los ensayos
previstos en el articulo 9.2.1 de dicha norma.

En el caso de apoyo en vigas planas, se macizara un ancho de cada lado de la viga igual o superior al canto del
forjado, en el que penetraran las viguetas.

La cara inferior del forjado quedara lisa: se comprobara, antes de proceder al hormigonado, el buen estado de
encofrados y piezas aligerantes, asi como su correcta colocacion.

Seran de cuenta del Contratista las reposiciones en casos de mala ejecucion.

La cara superior de losas y forjados sera nivelada de forma que no resulten desniveles mayores de 2 cm en cada
planta ni mayores de 1 cm entre puntos situados a menos de 5 cm de distancia. Las capas niveladores necesarias
por incumplimiento de esto seran de cuenta del Contratista.

Si durante el proceso de hormigonado se produce caida de hormigdn o lechada a plantas inferiores, se limpiara
antes de que se produzca el fraguado.

Se cuidara la colocacién de las armaduras para que tengan un recubrimiento fijado por la Normativa, colocando
los separadores y atados precisos.

Si fuere necesario abrir huecos no especificados en los planos, se solicitaran instrucciones a la Direccion
Facultativa. Las piezas del forjado se colocaran verificando:

- La adecuada situacion y separacion de nervios o viguetas, y bovedillas o moldes.

- El empotramiento de la vigueta en la viga, antes de hormigonar, en los forjados no reticulares.

- Elreplanteo de pasatubos y huecos para instalaciones.
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- Lano invasion de zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes con bovedillas.
- La colocacién de armaduras de negativos y de reparto. Distancia entre barras.

- Limitacién de la altura de vertido de hormigoén. No rastrillar en forjados.

- Espesor de la capa de compresion.

- Pruebas de carga previstas en EHE y la EH-99.

NORMATIVA

- EP-93-. Instruccion para el proyecto y la ejecucion de Pobres de hormigdn pretensado.
- EHE

- NBE-CA-88: Condiciones acusticas en los edificios.

CONTROL
La compactacion del hormigén se hara con el vibrador, controlando la duracion, distancia, profundidad y forma del
vibrado.

Se controlara ademas:

— Numero y posicidn de puntales, adecuado, con suficiente superficie de apoyo para repartir cargas. Fijando bien
las bases y capiteles de puntales.

— Correcta colocacion de codales y tirantes.

— Correcta disposicién y conexion de las piezas contraviento.

— [Espesor de cofres, sopandas y tableros, adecuado en funcioén del apuntalamiento.

— Estanqueidad de juntas de los tableros, funcion de la consistencia del hormigon y forma

— compactacion.

— Unién del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba
(levantamiento), durante el hormigonado.

— Fijacién y templado de cufias. Tensado, en su caso, de tirantes.

— Las piezas del forjado se colocaran:

— Verificando la adecuada situacién de los nervios o viguetas y tipo, segun la luz de forjado.

— Separacién entre viguetas 0 nervios.

— Empotramiento de la vigueta en la viga, antes de horrnigonar, en los forjados no reticulares.

— Replanteo de pasatubos y huecos para instalaciones.

— Verificacién de la adecuada colocacion de cada tipo de bovedilla o moldes (segun tipo forjado).Apoyos.

— Colocacién de moldes en los forjados reticulares.

— No invasién de zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes con bovedillas.

— Colocacion de armaduras de negativos de fodado.

— Longitudes respecto al eje de la viga.

— Colocacién de la armadura de reparto, en la losa superior de forjado. Distancia entre barras.

— Limitacién de la altura de vertido de hormigén. No rastrillar en fooados.

— Espesor de la losa superior del forjado.

— Pruebas de carga previstas en la EHE.

SEGURIDAD
Las viguetas y bovedillas se colocaran desde andamios de borriquetas apoyados en el forjado inferior.

VALORACION

La medicién se hara por m* de superficie, incluyéndose en el m? de forjado la parte proporcional de armaduras,
zonas macizadas, zunchos de borde, etc.

a. FORJADOS DE CHAPA CONFORMADA

b. FORJADO UNIDIRECCIONAL
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c. LOSAS

Elementos estructurales ejecutados "in situ" en hormigdén armado, que se arman a flexién en el sentido de la luz
menor y a reparto en el de la mayor.
Pueden ser macizas, nervadas o aligeradas.

Componentes:

- Acero B 400 S. 500 S.

- Hormigon de resistencia caracteristica especificada, igual o mayor a 250 kg/cm2 (H 25).
- Piezas aligerantes.

- Encofrado.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE ELEMENTOS HORMIGONADOS EN VARIAS FASES:

1 Encofrado de fondo de losa con tabla de 12cm por 17mm de canto.

2 Colocacion de toda la ferralla previa al inicio del hormigonado que comprende toda la armadura a excepcion de
la armadura superior de reparto. Esta armadura puede ser preformada por elementos tipo: abacos, jacenas y
nervios.

3 Hormigonado del talén inferior, losa o base de jacenas.

4 Colocacién de los aligeramientos sobre el talon inferior que ha sido previamente vibrado-compactado.

5 Colocacion de la armadura transversal de cara superior.

6 Continuaciéon del hormigonado completando la seccion final y consiguiendo un buen cosido, mediante vibrado,
de esta fase de hormigonado con la descrita en el aparado 3°.

7 Las cuatro ultimas fases son simultaneas, es decir, el hormigonado se realiza sin discontinuidad a seccion

completa.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE ELEMENTOS HORMIGONADOS EN UNA FASE:

1. Apuntalamiento y colocacion de encofrados.

2. Replanteo y colocacién de armaduras sobre el encofrado. Se utilizaran separadores en las armaduras. Se
tendra en cuenta la EHE sobre cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal.
Colocacion de elementos aligerantes si asi lo especifica el proyecto.

Colocacion de armaduras de vigas y zunchos, y armaduras de refuerzo.

Regado de la superficie del encofrado.

Hormigonado, vibrado y curado.

Desencofrado a los 28 dias.

Nogkw

Condiciones de recepcion:
En la separacién entre ejes de armadura no se permitiran errores superiores a 5 cm.

NORMATIVA
-NBE-CA-88: Valores de aislamiento de cada tipo de losa.

CONTROL

Terminacion y control de los soportes, para realizar el encofrado de toda la planta.

La compactacion del hormigén se hara con el vibrador, controlando la duracién, distancia, profundidad y forma de
vibrado.

Condiciones de recepcion:
En la separacién entre ejes de armadura no se permitirdn errores superiores a cinco centimetros (5 cm).

El tamafio maximo del arido vendra determinado segun el Articulo 7-2 de la EH-91 y EHE.

No se admitira cualquier defecto, impureza, mancha, coquera o defecto de encofrado o de acabado que impida el
uso de la cara inferior como acabado visto

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia
perjudicial.
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Se dispondra de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre si y al encofrado 0 molde de manera que
no puedan experimentar movimiento durante el vertido y compactacion del hormigén.

Las armaduras se dispondran segun prescribe el Articulo 13-2 y el Articulo 13-3 de la EH-91 y EHE.

SEGURIDAD

Los apeos no deberan "aflojarse" antes de haber transcurrido siete dias desde la terminacién del hormigonado, ni
"suprimiese” antes de veintiocho dias desde la terminacién del hormigonado, y siempre que el hormigén haya
alcanzado su resistencia prevista.

VALORACION
Se medira y valorara por metro cuadrado (m2) de hormigén armado en losas segun Proyecto, incluso, vibrado,
curado, encofrado y desencofrado.

d. LOSAS INCLINADAS

DECRIPCION

losas para escaleras de uno o dos (1 o 2) tramos, rectos, cruzados y de igual longitud, con descansillo intermedio,
en todo tipo de edificios, sean unifamiliares o colectivos, dedicados al sector publico o privado, destinados a
almacenes, garajes, etc..

ACTUACIONES PREVIAS
Replanteo de la escalera sobre los cerramientos perimetrales o en su defecto sobre tableros, comprobando las
esperas, longitudes de los tramos, situacién y angulo.

COMPONENTES:

- Acero B 400 S. 500 S.

- Hormigén de resistencia caracteristica especificada, igual 0 mayor a 250 kg/cm? (H-25).
- Encofrado.

EJECUCION:
Se realizaran segin NTE-EHZ.

Terminadas las obras de estructura en el nivel superior, se realizara el replanteo de la losa quebrada o zanca y
peldafieado, se realizaran los trabajos de encofrado y apuntalamiento, y posterior colocaciéon de armaduras. Se
limpiara y regara el encofrado previamente al hormigonado.

El peldafieado se podré realizar, provisionalmente con un ancho de 60 cm, o definitivamente.

El hormigonado ser& continuo, sin juntas, a excepcién de las correspondientes a las vigas de apoyo en los niveles
de planta.

Caracteristicas Geométricas:

— Las dimensiones y forma de las zancas, vendran definidas segun el proyecto.

— Las dimensiones seran de un ancho de cien, ciento veinte o ciento cincuenta centimetros (100, 120 o 150 cm),
siendo su espesor variable, y su longitud dependera de las dimensiones del hueco y de la altura a salvar.

Caracteristicas Mecanicas:
— El calculo de la losa se realizara teniendo en cuenta las hipotesis de calculo, las condiciones de apoyo, la
fisuracion y el espesor de la losa.

Caracteristicas Fisicas:
— Se dispondran de forma que su vibracién sea minima.

Los apeos se retiraran sin que se produzcan sacudidas o choques.

Condiciones de recepcion:
No se aceptaran aquellas zancas que presenten coqueras, o0 manchas de 6xido por falta de recubrimiento de sus
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armaduras.

No se admitiran anchuras, en las zonas de apoyo, distintas en 6 mm de lo especificado, ni aristas en la zona de
apoyo que no sean rectilineas.

CONTROL

Condiciones de recepcion:

No se aceptaran aquellas zancas que presenten coqueras, 0 manchas de 6xido, por falta de recubrimiento de sus
armaduras

las zancas es recomendable que cumplan, dentro de sus caracteristicas geométricas, las tolerancias tipo I, Il y llI,
descritas en la NTE-EHZ.

No se admitiran anchuras en las zonas de apoyo, distintas en seis milimetros (6 mm) de lo especificado, ni aristas
formadas en la linea de apoyo que no sean rectil.ineas, o que tengan una separacion entre ambas con
dimensiones que no superen los dos milimetros (2 mm).

VALORACION

Se mediran y valoraran por metro cuadrado (m2), medida en su verdadera magnitud, incluyendo la parte
proporcional de encofrado, apuntalamiento, armado, vertido de hormigén, vibrado, curado, desapuntalamiento y
desencofrado.

la valoracion dependera del espesor de la losa y de la cuantia media del acero.

CONDICIONES PARTICULARES:

La losa de la escalera de hormigén, segun se describe en los planos de estructura, sera de Hormigén Blanco, de
la misma composicién que los soportes circulares descritos. El encofrado sera inferiormente de tabla de pino no
nueva(mayor capacidad de dibujo de la veta) y sin calibrar, con variaciones en ancho y espesor, entre 3y 12 cm
de anchura, dispuestas paralelamente en horizontal. El canto sera recto, de encofrado de madera liso.

En la losa se dejaran previstas pequefas placas de anclajes para la fijacion posterior de la perfileria de carpinteria
a hueso de la barandilla de vidrio.

MATERIALES NO EXPRESADOS

Completa el presente Pliego de Condiciones Técnicas el documento denominado Anexo al Pliego de Condiciones
Técnicas, en el cual se recogen caracteristicas y descripciones de materiales, productos y sistemas que se
prescriben y conforman este Proyecto.

Todos ellos han sido obtenidos de productos comerciales de mercado y por tanto con fabricante y modelo
concretos.

El espiritu de esta descripcién de Condiciones Técnicas es el de acomodarse a la realidad del mundo de la
construccion en la actualidad, con la creciente aparicion de productos industriales y prefabricados para la
construccion, de mayores prestaciones, menor coste y calidad, que obtenidos de procesos industriales costosos y
complejos, que por su complejidad y enorme variedad, complica la consideracion tipologica de sus caracteristicas
técnicas, optandose por definir el tipo prescrito a partir del producto que mas se ajusta a las condiciones
buscadas, por tanto escogidos como estandar minimo y no como tipo concreto, debiendo considerarse como
prescripciones obligatorias para la ejecucion de la obra: las caracteristicas conceptuales, fisicas, prestaciones,
etc..; y de manera aproximada las relativas a modelo, forma concreta, presentacion, etc.

Todo material no expresado en este Pliego de Condiciones y que haya de emplearse en las obras, se entendera
gue ha de ser de la mejor calidad que se conozca, y todos ellos se someteran a la aceptacion del Arquitecto, quién
desechara los que no fuesen de su agrado.

En general todos los materiales cumpliran todos los requisitos establecidos en el Pliego de Condiciones de la
Edificacion compuesto por el Centro Experimental de Arquitectura y adoptado por la Direccion General del ramo.
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5. PROTECCIONES CONTRA EL FUEGO DE ESTRUCTURAS
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1. PILARES Y VIGAS CON REVESTIMIENTOS DE PANELES IGNIFUGOS

Uno de los sistemas de Proteccién Pasiva mas conocidos y usados es el de Proteccion de Estructuras Metalicas.
Los perfiles metalicos, tan versétiles y resistentes a la hora de disefiar estructuras portantes, presentan al contacto
con foco de calor un rapido incremento en la temperatura, y con este aumento de temperatura, sobreviene una
disminucién de su resistencia mecanica. Para evitar la pérdida de estabilidad de la estructura, existen varias
formas de proteccidén, como los morteros, las pinturas intumescentes y las placas de silicato calcico. Sin embargo,
a la hora de elegir la proteccibn mas adecuada, es necesario conocer qué factores, y cémo, influyen en el
comportamiento al fuego de las estructuras de acero protegidas.

Posibles trrtamientos de proteccion de estructuras contra incendio:

- El mortero Ignifugo aplicable por proyeccién.

- La pintura intumescente, de buen acabado.

- Los paneles Ignifugos, que por sus dimensiones y pesos, son facilmente manejables, lo que conlleva una
disminucién de costes muy grande en la instalacién.

Espesor de la placa Grapas a intervalos Tornillos autorroscantes a
en mm. de 100 mm. intervalos de 200 mm.
Distancia desde Distancia desde
el extremo, 20 mm. el extremo 50 mm.
10,12 25101
15 45/101 4.0x45
20 50/10M1.2 4.8x55
25 50/10/1.2 4.8 x 65
30 G2/10/2 48x70
40 82/11/2 4.8x80

1 Perfil metalico.

2 Paneles de PROMATECT®-H y PROMATECT® 200; espesor en funcion del factor de forma.
3 Distancia entre juntas horizontales, aproximadamente 500 mm.

4 Elementos de fijacion segun la tabla:

Campos de aplicacion:
Columnas y vigas: Perfiles IPE, IPN, HEB, tubos cuadrados, redondos, rectangulares, cerchas, celosias y en
general cualquier elemento de acero con funciones de soporte estructural.

Importante:

El ancho del revestimiento variara en funcién de que estemos en los casos A, B o C para lograr una 6ptima
utilizacion del material.
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Detalles especiales, soportes metalicos:

o
m

A\

Detalle 1

Detalle 3 Detalle 4

Detalle 1: Ala del perfil metalico enrasado con la superficie de la pared.
Fijar las tiras de PROMATECT® con tornillos y tacos de acero.

Detalle 2: El perfil metéalico sobresale de la pared.
Fijar la tira de soporte 2 de PROMATECT® a los elementos laterales. No es necesartio la fijacion a la pared.

Detalle 3: Revestimiento del perfil por tres lados.
Montar primero las tiras de PROMATECT® 3 en el ala y en el perfil metalico.

Posteriormente fijar el revestimiento exterior al interior o alternativamente utilizar perfiles angulares de acero.
Detalle 4: Revestimiento del perfil metalico por tres lados.

Acoplar las tiras de PROMATECT® al perfil metalico, fijar éstos a la parte posterior de los elmentos laterales y
montar el revestimiento.
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VIGAS CON REVESTIMIENTOS DE PANELES PROMATECT®

PROTECCION VIGAS METALICAS

DETALLE TIPO:

1 Perfil metalico.

2 Paneles de PROMATECT®-H 6 200. Espesor de los paneles en funcion del factor de forma.

3 Pieza de PROMATECT®-H 6 200 para proteger la junta vertical, ancho = 100 mm, espesor = 20 mm 6 15 mm
para PROMATECT® 200.

4 Pieza de PROMATECT®-H 6 200 para proteger la junta horizontal, ancho = 100 mm, espesor = 20 mm 6 15 mm
para PROMATECT® 200.

5 Junta cada 1.250 mm en funcién del ancho del panel.

6 Elementos de fijacion de acuerdo con la tabla siguiente:
Se puede utilizar tornillos.

Espesor del panel Grapas
D (mm) Dimensiones Colocacion
10y 12 25/10/1 Distancia entre grapas: Aprox. 100 mm.
15y 20 45/10/1,2 Minima distancia a la junta: Aprox. 50 mm.
25 50/10/1,2

7 Paneles de PROMATECT®-H, PROMATECT® 200, ancho 100 mm, espesor de 20 mm. En funcién del material
y del espesor del revestimiento, los espesores para las piezas 3 y 4 se pueden reducir.

Detalle A:
Con perfiles de altura superior a 600 mm., conviene colocar una pieza rigidizadora (7) de aprox. 100 mm. de
ancho y fijarla directamente a la cuiia de PROMATECT® (3) protectora de la junta.

Explicaciones:

En el caso de las vigas metalicas, si el forjado no es de hormigén armado o de material similiar, deberan ser
revestidas por las cuatros caras. Como el caso de las columnas, el espesor dependera del factor de forma. Antes
de realizar el corte en los paneles conviene tener en cuenta las dimensiones y tolerancias de los perfiles
metalicos. Colocar las piezas 3 de manera que la superficie exterior sobresalga unos 5 mm del ala de la viga. No
colocar los paneles de PROMATECT®-H y 200 sin haber realizado el corte. La distancia entre juntas no debera
exceder del ancho del panel.
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Para el tratamiento de juntas, seguir las recomendaciones PROMAT.

Para cortar paneles, aconsejamos seguir instrucciones de cada placa.

77

e

i~ ..L

Detalle A Detalle B

Célculo del espesor de revestimiento

El espesor de la proteccion se calcula teniendo en cuenta el factor de forma Hp/A y la disposicién del perfil en la
obra, mediante las tablas siguientes.

Hp Perimetro expuesto al fuego en metros

A Area de la seccién transversal del perfil en cm2 x 10-4

Ejemplo: Célculo del espesor de revestimiento de un perfil HEB 300 actuando como pilar para una resistencia al
fuego de 90 min, revestido a cuatro caras.

Hp 2X03+2X0,3
Factorde forma — = —e—ououo— - 81 !

A 149+ 104

1. Calculo del factor de forma:
h = altura del perfil: 0,3 m.
b = ancho del perfil: 0,3 m.
A = area de la secciéon: 149 cm2

2. Determinacion del espesor

Entrando en la tabla de la parte inferior de la pagina con Hp/A = 81

y EF =90 min, se deduce que el espesor minimo necesario es de
15 mm de PROMATECT® 200.

Espesor de revestimiento con PROMATECT® 200 segon Norma LINE 23 093 y UNE 23 B20/97. Para VIGAS Y PILARES
Pilares (espesores en mm.)
deEHHHHEHHHHEHHHHEHEHHEHE

Estabilidad al Fuego EF 15 T2z (121212121212 12112 zzj1zpz 12z zpizyiz|izfiz |z
EF 30 Te1z| 1z (zp1zf1zp1zzrzp12 1zt 1z|z)p1z|z 1z 1z )1z ]z
EF 60 T2 1z (1221212121515 15 11518 w| e 1apie e iaf1a|1s
EF 90 121z |15 (1518|1820 20| 20| 25| 25|25 a5 25 | a5 25 a5 2727|2727 |27
EF 120 12|18 (20| 25|25 27| 2730|3030 (20|30 3232 32|32 32]33]33

T Critica: 500 °C
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Espesor de revestimiento con PROMATECT#-H segun UNE 23 820, UNE 23 093. Para VIGAS Y PILARES
Pllares (espesores en mim.)
Hp/A im-1) 8 a3 § ,@ § § § % ﬁ % % § §
Estabilidad al Fuego EF 30 12 12 12 12 12 12 12 15 15 15 15 15 15
EF 60 12 12 15 20 20 20 20 20 22 22 22 22 25
EF 0 12 20 20 22 25 25 21 21 30 30 30 30 30
EF 120 20 25 30 30 12 32 35 35 7 37 37 37 40
EF 180 30 35 40 45 45 50 50 50 50 55 55 55 55
T Critica: 500 °C
Vigas (espesores en mm.)
Hp/A im-1) 2 2 § ,@ E § § § ﬁ E § g §
Estabilidad al Fuego EF 30 12 12 12 12 12 12 15 15 15 15 15 20 20
EF 60 12 12 15 20 20 20 20 25 25 25 25 25 25
EF a0 12 20 20 22 25 25 21 30 0 30 30 30 32
EF 120 20 25 30 30 a2 3z 35 35 a7 37 37 40 40
EF 180 30 35 40 45 45 50 50 50 50 55 Bh 113 55
T2 Critica: 500 “C

VIGAS CON RECUBRIMIENTO CON PINTURA PROMAPAINT®

Descripcion:
PROMAPAINT®-E es una pintura intumescente que, aplicada sobre pilares y vigas, alcanza una estabilidad al
fuego de 30 minutos (EF 30)

Importante:
La pintura PROMAPAINT® no es téxica ni peligrosa para el medio ambiente.

Aplicacion:

Como recubrimiento en:

* Vigas.

* Pilares.

» Tensores (elementos estructurales a traccion o compresion en estructuras).

Para aplicaciones en interior y exteriores, que no estén expuestas permanentemente a altas humedades o gases
agresivos.

PROMAPAINT®-E se aplica con rodillo, brocha o pistola («airless» o pistola de capa gruesa).

La superficie a proteger debe estar limpia, seca y libre de sustancias mal adheridas que pudieran perjudicar el
anclaje del PROMAPAINT®.

Durante la aplicacion, la temperatura del soporte no sera inferior a 5° C.

La pintura debe almacenarse en locales protegidos de las heladas y con el envase cerrado. Antes de aplicar la
pintura se agitard mediante un agitador adecuado, hasta conseguir una homogeneidad completa.

PROMAPAINT® es una pintura técnica, por lo que no puede compararse con otros tipos de pinturas ni en la
aplicacion ni en los espesores a utilizar.

Las capas deben ser aplicadas con gran cuidado y controlando el espesor aplicado.
Para diluir la pintura PROMAPAINT® utilizar el disolvente PROMAPAINT® disolvente:
» Como imprimacion, maximo 15%.

* Aplicacién a pistola, maximo 5%.
» Aplicacién a brocha o rodillo, no diluir.
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Datos técnicos:

Datos de aplicacion

Capa Rdnto. Espesor Consumo Tiempo de | Tiempo de
me/kg. SEco U kg/m2 secado h. | repintado h.
2 4 60 0,25 1-2 24
3a 0,92 500 1,08 2-3 24
3b 0,92 500 1,08 2-3 24
4 77 40 0,13 1-2 _—

Tabla de Datos Técnicos

i’

~d

1 Perfil de acero, limpio y sin revestir.

2 Capa de imprimacion anticorrosiva (esta capa puede sustituirse por una aplicacién diluida de PROMAPAINT®).
3 Capas de PROMAPAINT®-E.

4 Capa de acabado (opcional).

5 Perfil pintado y protegido.

LI ]
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« Célculo del coeficiente de forma segun la férmula:
Hp
-1
c= m
-4
Ax10
Siendo:
Hp = Perimetro de la seccién del perfil expresado en m.
A = Area de la seccioén del perfil en cm2.
Espesores minimos en micras
. [=] [=] =) [=] [=} [=] [=] =} [=] [=} [=] =) =} [=]
Hp /A =] & - ™~ = @ @© =1 ~ < @ @ =1 IV
- - - - - ('] (] o~ o~ ('] ™ o~
EF 30 VIGAS 428 428 428 428 428 452 508 569 6534 704 780 863 952 1 1.05
FILARES 428 428 448 484 560 639 722 809 899 995 | 1.094 | 1.199 | 1.310 -
PROMAPAINT*-E PROMAPAINT”-E PROMAPAINT™-E PROMAPAINT"-E
sistema imprimacion intumescente acabado
Composician Polimeros sintéticos con pigmentos Polimeros sintéticos con pigmentos Polimeros sintéticos cloraclos.
anticorrosivos. intumescentes.
Funcidn Proteger contra la corrosidn Aislar y proteger el elemento metalico Acabado final. Color.
¥ mejorar la adherencia. delfuego Resistencia a la intemperie.
Temperatura de aplicacian Temperatura ambiente y del acero < 5°C, Temperatura ambiente y del acero < 5° C. Temperatura ambientey delacero < 5" C.

En interiores y exteriores que no estén sometidos a altas humedades o gases agresivos permanentemente.

Utilizacion
Wétodo de aplicacian o Med iante brocha, rodillo o p.istola «airjless» .
Para la aplicacién de la pintura PROMAPAINTE con pistola, utilizar presiones de 150-200 bars
Preparacion La suquime debe est;r limpia, desgng rasada a a
y libre de sustancias mal adheridas.
Consumo en gr/m2 (en homeda) 250 850 - 1,300 por capa. 130 apraox.
Espesor seco a aplicar (en micras) 60 400 - 600 por capa 40
Viscosidad 120 - 130 Ford 4 Tixotrdpica. 120 - 130 Ford 4
Densidad (gr/c.c.) 15 13 105-12
Envase (contenido en Kg.) 25 25 25

Almacenajey transporte

Puede almacenarse durante seis meses sin alteracion en envase cerrado y libre de heladas.
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