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La primera parte de este
articulo, en la que se
describen las novedades
producidas en los
aspectos de calculo, fue
publicada en el namero
anterior de la revista.

Esta segunda parte
completa el articulo, y
en ella se describen los
cambios producidos en
la parte relativa a los
maleriales, la ejecucion
v el control.

5. Novedades mas
relevantes para las
direcciones de obra,
laboratorios de
control y
suministradores de
materias primas

5.1. Acreditocion de los
productos

-

oma navedad [renle a
( Insiruocciones anters

res. se Incorpora un

nueva  articulo (1 1)
dedicado expresamente a la
ceridicacion y distintivos de ca
hdad de productns de constru
cidn. En principio, és1os deben
suministrarse, como mMinimo
¢on la documeniacion gue e
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Loss foprmigomes se Hpifican de ook

tablece la Instruccicn aTE Ca-
da uno de ellos. La uanica corti
ficacion obligatoria que se
establece es la relativa al “Cer
tlicadn de adherencia™ de ba-
rras corrugadas v alambres co
rrugados que formen parte de
mellas eleclrosoldadas v arma
duras basicas electrosoldadas
en celosia (Art. 31.2, 31,8 ¢y
31.4)

Se recoge, no obsiante. que
|l'}.‘1 |';|u{|l_||.h'|~' L'J1|E‘|'|5n e LT
viilumiariamente de dis
Lniives de calidad lcomo. po
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errmplo. la marca AENOR) re
conacidos olicialmenle por un
Centro Divecrivo de las Admi-
nistraciones Publicas con com-
pelencia en maleria de -J-:iilic-'.
wilslicas, o de
y CC-EHE —af_r:ﬂrh
tatlve de que comple con los
regquisilos establecidos paor In
Instruccion EHE— emitide, en
ealg ¢caso, por Drganismos oy
torlzodos, sequn e detalla en el
articule 1.1

Ferlodicamente, el Mimsie
rin de Fomenlo publicara en ol

cicn u alras 1
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BOE la relacien de certificados
CELIE o distindivos recomoc-
eles

El objolo de esta medida es
tratar de inicior una vin por la
que los fabricanies de produc-
tos de construccion aumentien
su calidad vy se vayan sometiern-
dor v vistemas de cenificacién
en e} que una tercera parte -
normalmente un x'rrguni;ﬁmu -
dependiente— acrediie que su
products cumple con unas de-
i'"'lllh 'il"- il ll:h. fr'l":l'll:'d‘:- DE
esla manera, ¢l control se rea-

Pﬂ"ﬂlﬂfﬂﬂlﬂﬂ[t,
el Ministerio
de Fomento
publicara

.. emel BOE

1%/ 1a relacion
de certificados
CC-EHE
y distintivos
reconocidos.

an e Pliegs de Preseripecnes Téomicas Parirculares, sineen Ios planos def prowecto

hia andes de gue los materiales
lleguen a obra, pudiendo redu-
cirse la intensidad de los ensa
vos de recepoion. asi como la
incertidumbre que rodea la
realizacion de estos ensayes
condiciones de luma de mues-
iras. condiciones de ensavo.
periodo transcurride enfre 1a
utilizacidn del producto v los
rezultados de ensavo, eic.

Por estre lada, la Instruccidn
va recodiendo a lo largo del ar
ticulada ventajas para los pro-
ductos certificados o poseeds
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res e un distintive de calidad.
como, por elemplo, las que se
mencionan a conliniacion:

¢ Frencion de la abligacian
de realizar ensayos de recep-
cion sobre los cementos {en
concordancia con e ndicado
en ¢l Pliego de Racepcion de
Cementos RC-97). asi coma de
los ensayas indhcados en el ar-
ticulo 81, 1.2 obligatorios antes
de proceder al hormigonado vy
peritdicamente catla 3 meses
de obra

= Exencidn de la realizacion
de ensayos de identificacion e
dridlos, asi como de los corres-
pondientes a condiciones lisico-
quimicas, fisico-mecanicas v gra-
nukunétnicas larticulo 81 32§

* Ventajas en los valores del
coeficiente K- para lo determi-
nacion de la resisiencia @stima-
da, [, del hormigdén (articulo
B8.4).

¢ Moo dil mmeng de los
loles de control del hormigon
hasta el doble. lo gque represen-
taun mencr muero de probe-
tas de control {ariiculo 88 4.

* Fxoncion de la determina-
cion del ensayo de penairacion
e agua bajo presion, siempre
que este ensayo s2 incluya
como objeto del sistema de ca-
liclad del bormigdn (articulo
35.2)

= Aumento hasta €l doble del
tamafno de los loles de conirol
del acero {articulo 90.3.1).

* Venlajas derivadas de la
puesla en obra del acero. al
permilirse que la comproba-
cion de los resultados del con-
tral se realice con la estructura
er servicho, en lugar de impe-
dir ¢l | hormigonado hasta que
esios estén disponibles

£.2, Materiales
Ndemas de lo comentado en
d 6 2 cabe destacar las moue-

dades que se indican a conti-
UGTEEE

5.2.1. Agua

Se produce uma disminucién
én el limite méxime del conte-
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nido de ion cloruro, gue pasa
de 6 a 3 g/l para el caso da
hormigon armado u hormiadn
€N Masa gue contenga arma-
dura para conlrolar a2 hsura-
cion

Se¢ prohibe de forma expre
sa la utiizocion de 2gva de mar
tr tle aljuas salinas on el ameasa
do o curade de hormigones o
mados o pretensados, exceplo
#n los casns an que axistan es
tudios especlales.

5.2.2, Aridos

Las principales nevedades
que se producen son conse
cuencia de la adaptacion a le
nutva nermativa europea, Asi
npaor 2emplo
del arilo se realiza de acuerdo
con el termata /0 (donde d
representa el tamano minima y
[ el tamanto maxnmo en mvili
metros), el tamafo maximo de
la arena pasade 5 a 4 inm, el

MAdemils de esins modihca
ciones, deben resaltarse

« Un pequeno ajuste en wl
tamano maximao del dride [las
limitaciones pasan de 1,30 a
1.25 veces la distancia entre un
borde de la pieza v uni voaing o
armacdura que lorme un angulo
sunerior a 45" con la direcclon
de hormigonado, y de 0.5 «
0.4 veres el espesor minimo de
I2 losa =upenor de los lonados):

* La in{mp:hmuiun de n g
na limilacidn adicional al con-
tenide de sustancias parindicia
les (sulfatos soluliles en deido y
contenido de jon clorura):

= La dehinicidn de un huse

A cleEnormisiad won

Tabla 8: Huso granulométrico del
Limles

r i 'l
L de du ferrull

e .
e Ul N L

a u o realinaetdn e anddadduiras detien Nevarse o cabo Jo acucrdo

doe on LN 36831 97 o UNE 3633297, respectivamenis

granulnmeéinice pora ¢! ando fi-
nu (tabla 81, dentro del cual de
ben encontrarse las arenas que
se utilicen en la fabricacion del
hormigom, 4 menons que 5a jus.
tifique experimentalmente que
la granuvlomeiria propuusia ne
alecla a las pr::-['uurl."lrlt“. mas
relevantes del hormiadn.

5.1.3. Aditives y adiciones

Queda prohibida la utiiiza-
cion de clorura cdlcice como
aditivo prara hormigones arma-
dos v pretensados, asi como lo-
dos aquellas alros que conlen
gan cloruros, sulluros, sulfitos

arido fino (articulo 28.3.3.)

!‘!n_q_l_u[iul relanide acomuladn {"M'jln_;'_n loos Bammilows [
0.125 | 0,063

0.5 0,25
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u oires componenles gue piie
dan peoducir corrosion de ar.
miihuros.

Se incorpora la microsilice
como posible adicidn al o
GOn, fanld 2m masa coma ar-
mado o pretensado. v se prohd
be expresamente la ulibeacion
de centzas volantes como adi-
cion @ hormigones pretensa-
dos. Ademas, estas adiclones
salo podran ulilizarse en hor:
migones fabricados con ce
mzntc fipo CEM |.

En estructuras ode edificacion
se limita ¢l contenido maximo
de adiciones al
referencia ol cuniemdo total de
cemento. 35% para ¢l caso de
cenizas volantes, v 109 para la
mici osilice

El empleo de adiciones per-
mite correagin
de cemenia v las relaciones
agua/remeonto mediante la uti-
lizacian de un coelleiente K de
eftcacia (articule 37 3.2). En
cualquer caso. la Instruccion
indica que los conlenidos de
cemenio resultantes de aplicar
zate cacliciente no deben ser

Llll'l'lhtllilﬂl #N
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inferiores en ningun caso a
200, 250 & 275 ka/m", seadn
se trate de hormigones en ma
sa, ormodos o pretensados,

5.2.4. Hormigones

El hormigon es uno de los
materiales sobre el que mas
atencion se ho presiado en la
elaburaciin de esta Instruccion,
destacandase el hecho de que
no solo deben tenerse en cuens
la sus caracteristicas mecani-

1 Limithaidesisn 5 0is canbisils

Clase de Maxima relacion a,/'c
exposicion

HM | HA

S

a O &0
-] . (.55
la . 0 50
] [s) (k540
me . .45
LY - {50
O 0,50 (.50
b 0,50 b i)
e Q4% .45
H 0.55 (.55
r .00 0,50
E 0.5 | 050

TORA: T B nivesrionn o210 1 Ha

Hegrminbn armado

N e == == == == Rutas Técnica

vas. sino también sus caracie-
risticas reologicas v sobre todo
su durabilidad

Partiendo de unos condicic-
nantes minimes similares a los
que establecia la anterior Tns-
bruccion EH-21, se ha elabora-
do un completo cenjunto de li-
mitaciones a los conlenidos
minimas de cemento y a las
maximas relaciones agua/ce-
mento con que deben daosili-
Wrs harmigones  para
aleanzar una adecuada durabi-
lidad, teniendo en cuenta no
sdilo el tipo de ambiente al que
@5108 van a estar expuestos, si-
no también la aplicacion pre-
visla para ellos: en masa. ar-
mados o pretensados farticulo
37.3.2).

Pero la EHE llega ain mas
ksjos. Mo sblo establece esias B-
milaciones, sino que advierte al
provectisia, v a los demas
egenies gue intervienen en la
construccicon, que no basta es-
pecificar un hormigdn ~dura-
bl en un delerminads tipo de
ambignie. siende necesario,
ademas, que la resislencia ca
racierislics gue se especifique
para ¢l soa congruente con los
contenldos de cemento v agua
que se han especilicado (el lec-
tor comprondara rapidamente
que no es lagico solicltar i
hormigdn para armar, someli-
do a un ambiente e, de 25
MN/mim” de resistencia caracte-

L ] T

aguay

cemenio (kg 'm')

HM

Q.00 = 2715
.53 3000
ik 50 ELL

A5 - 325
"’.",—. =}| - 2540
a5 - IFn
O 50 XI5 325
A5 I 3ol
45 325 350
55 275 3040
0,50 300 325
1k 5 275 ]

HI' Hormlgan pretensada

ristica, cuando. por razones de
curabilidad. se le exige un con-
lenido minimo de cemento de
350 kg/m*, v una relacion
agua/cemenio inlerior a 0,45,
dosihcacion con la que, depen-
diendao del tipo de arido utiliza
do. podrian ablenerse resisten
clas caracieristicas del orden de
35 N/mmd).

Para garantizar la menciona
ta congruencia. se han incor-
porado en comentaries unos va
lores de resistencia arientativios
que, logicarnente, deberan ajus-
tarse en cada zona en funcion
de las caracieristicas de las ma
terias primas ulilizadas (abla 9)

Otra importante novedad in
troducida es la designacion del
hanmigon, hpilicandose ¢ste de
acuardo con una “matricula”
que debe fiqurar no sélo en el
Fliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares. sino también
en los planos del provecio, co
mo yva se ha comentade en
4 [’T

Esta “matricula” del hormi
gon tiene el siguiente lormalo
farticule 39.2).

T-R/C/TM/A

Siendo

T: Siglas del tipo de horm
atn: en masa (HM), armado
(11A) o prete sado (HPY {esia in-
lormacion permite conocer las
limitaciones especificas que le
son de aplicacion al hormigon
en su dosilicacion —tipo de adi-

Mimimo contlenido de

Heslsténcla minlima

(N mm')
[ HA
44 25
1) 11
30 an
A0 35
35 a5
X0 35
A0 30 30
30 30 35
d5 35 35
30 30 30
AL 30 a4
0 | 30 | 30
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ciones que se pueden emplear,
limitaciones a los contenidos de
agua v de cemento—, e incluso
en su resistencia)

R: Resistencia caracteristica
especificada. en N/mm? (la se-
rie tipificada para hormigones
convencionales s la siauiente:
20, 25, 30, 35, 40, 45 y 50,
anadiéndose para el caso de
hormigones de alta resistencia
los valores: 55, 60, 70, 80, 20
v 1040}

C: Letra inicial del tpo de
consistencia: seca (5), plastica
{P1, blanda (B} o fluida (F).

TM: E! tamano maximo del
arido, en mm.

A: La designacion del tipo
de ambienle

Asi, por ejemplo, un hormi-
q6n armado de resisiencia ca-
racteristica a compresion a 28
dias de 25 N/mm? (el antiquo
H-250), de consistencia plasii-
ca. con tamano maximao de ari-
da 20 mm, en un ambiente ex-
terior ¢con una precipitacion
media {ambiente llb), se desio-
narie coma

HA =25 /P /20 /10b
5.2.5. Aceros

Al unificarse on una sola Ins-
truccién los hormigones arma-
dos v prelensados, se recogen
las caracleristicas y especifi-
caciones tanio para las arma-
duras pasivas como aclivas

Ademas de las novedades
comentadas en 4.3.1. merece
la pena destacar las siguienles:

1. Se introduce un nuevo ti-
pe de armadura pasiva: la ar
madura basica elecirasaldada
en celosia, consticuida a partir
de alambres lisos o corrugados.
para la que se contempla la si-
guiente serie de diametros:

5-6-7-8-9=~10y12
mm.

2 Enire los diametros no-
minales de las barras corruga-
das no solo se incovpora de
nuevo el ©@ 14 mm, sino que
desaparecen los diametros de
d, 5y 50 mm.

3. Fn el caso de los alambres

B Revisla RUTAS
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corrugados utilizados e mallas
electrosoldadas, desaparecen los
thametros 4, 4 5 v 13 mm, v se
incorpora un nuevo valor de
11.5 mm. Ademas, para los ca
sos normales se recomienda la
utilizacidon de mallas de la serie:

5-6-7-8-9-10y 12 mm

4, Los diametros v caracle-
risticas de cables y cordones
utilizados como armaduras ag-
livas se ha adaptade a la nor-
mativa UNE correspondiente
(UNE 26094:97 para cables v
UNE 36094-97 para cordo-
nes), por lo que exisien noves
dades en los didmetros, en la
desaparicidn del iérmino tor-
zal, 0 en la desaparicién de los
alambres de grado de relajacion
R-5, etc.

5.3, Ejecucidn
5.3.i. Encofrados

Se prohibe expresamente la
utilizacion del aluminio en maol-
des o encolrados que deban es-
lar directamente en contacto
con el hormigon. La razdn de
esta prohibicion es la posible
reaccion de este metal con los
alcalis del cemento, praducien-
do unas reacciones quimicas ¢n
las que se desprende nitrdgeno,
dando lugar a una superficie
debilitada v mas propensa a la
entrada de oyenles agresivos,
For lo tanto, este tipo de mol-
des y encofradns deben pre-
seniar siempre unos revesti-
mientos adecuados v en buen
estado de conservacion

Aunque no se desarrolle con
detalle, Iz Instruccién establece
también que ¢l seministrados
de puniales es responzabls de
justificar v garaniizar las carac-
teristicas de los mismos, de-
hienda indicar las condiciones
en que éstos deben utilizarse.

5.3.2, Elaboracién de la
ferralla y colocacién de fas
armaduros pasivas

Se pone un especial interés
en que la claboracion de la fe-
rralla v la realizacian de las sol-

tladuras se lleven de acuerdo
con procedimientos v sistemas
normalizados, a fin de mejoror
la colidad . Por esa razon, la ela-
boracion de la terralla debe Jle-
varse a cabo segin las especifi-
caclones contenidas en la
norma UNE 36831.97, en la
aue 52 recogen aspectos relati-
vos al doblado de las armadu-
ras, recubrimientos, sistemas
de atado. tolerancias dimensio-
nales, etc.

En &l caso de la soldadura,
ésta puede emplearse en la
elabaracion de la ferralla siem-
pre que se lleve a cabo en un
taller con instalacion industrial
fija, v segin la norma LNE
AGEIYUT tratando de reducir
al minimo imprescindible las
soldaduras que deban realizar
se en obra. En la mencionada
narma se definen determing-
dos procesos v sistemas de sol
dadura. estableciendo un siste-
ma de control de calidad para
elios.

Otras novedades introduci-
das han sido las siguientes

1. Se medifican los didme-
tros minima de los mandriles
para el doblade de las armadu-
ras.

2. 5e contemplan nuevas
disposiciones para el anclaje de
las armaduras; ¢l gancho en U
v la barra transversal soldada
farticulo 66.5,1),

3. Se ha completado el lista-
do de situaciones en las que de-
be limitarse la realizacion de
empalmes por soldadura (arti-
culo 66.6.5).

4. Se ha incluidy un articulo
relativo a la utilizacibn de em-
palmes mechnicos larticulo
Gh.G.G)

5.3.3. Colocactén y tesado de

las armoduras octivos

En este apariado las nove-
dades méas destacables son:

1. Una mis eompleta defini-
cion de las distancias minimas
entre armaduras activas (prete-
S48 V [0sIesas)

2 La inclusion en comenta-
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Por primera eex. o reconoes Qe la elicecka ded caniro! de eolldod es ef resu-
jadn dé [a ancln enmplemeniaria del sanina afereidn pere 2l productor (ron-

irgl internot v & recepior (condral #xterna)

rios de un mélodo simplificado
para estimar los valoves de las
longiudes de translerencia v de
anclaje por adherencia, utiliza-
hle cuando no s Ji}-plrl'gu de
resuliados experimeniales (ar-
ticula 67 4).

3. Una deflinicion mas com
plela de la miormacion gue de-
be contener un programa de
tesado.

5.3.4, Fabricacién y transporte
g obro del hormipén

La Instruccion EHE sigue
distinquiends, como en ocasio-
fes anteriaras, entre hormigon
fabricado #n central v hormi-
qbn no labricado en central,
cuyi diferencia mas notable es-
triba en la existencia o no de
un sistema de conirol de pro-
duccion,

Comao novedad (rente a las
Instrucciones anteriores cabe
mencionar que las hoomigones
labricados on ceniral deben

cumplir una serie de condicio-
nes, aplicables 1anio al horo-
qtn febricado en una central de
obra. como al hormigon prepa-
oo, Asimizimo, es novedoso
que el texto reglamentanao de-
saconseje cxpresamenta los
hormigones no labricados en
ceniral. como consecuencia de
las dispersiones que se produ

cen en la calidad de los wmismos.

534 | Homigén fobricodo en
centrof

1 Transporie, pasa a serre-
glamentaria la limitacion de
gue &l tiemipo transcurride en-
tre la incorporacion del agua de
amasado v la colocacidn del
harmigon no supere b hora v
media {articulo 69.2_7). Ase-
mismeo. 52 indica gue 2n liem
po caluress, o en condiciones
que contribuyan a un rapido
fraguado del harmigon, este |i-
imite debe rebaarse o lmen
adoptar las medidas necesarias

- == Rutas Técnica

para aumenlar el lempo de
fraquado sin perjudicar la cali-
dad dal hormighn

2, Designacion, la designa-
cian del hormigén puede ha-
cerse por propledades o pew
dasilicacidn, debi@indase indi-
car gn ambos casos toda la in-
formacién que forma parie de
In mueva "malricals” del hor
migon. con la unica diferencia
de que en la designacihn por
propiedades se hara relerencia
Ao resistencia cavacieristica,
en N/mm’, v en la designacian
por dasificacidn al contenido
de cemento. en kg/m’,

En la deslanacidn por pro
piedades se pide al peticionano
aque solicite caracterisiucns ¢on-
qrugntes entre i, Como ya s
ho indicado en 5.4, v se esta-
blece que @l sumimsivarlor es ol
responsable de garantizar las
caracteristicas exlgidas a ese
hormigdm, ude cumplic con las
limitaciones de dosificacion
fcontenido de cemento v rela-
cion agua/cemento) eslableci-
das en funcion del tipo de am-
biente.

For el contrarla, en la desig
nacion por dostflicacian es el
peticionario el Onice rasponsa-
hle de la congruencia entre las
caracteristicas especilicadas,
mientras que ol sumimstrador
tnicamente debe garantizar el
cumplimiento de las @specili-
caciones que le han dado e in-
iormar de la relacidn agua/ce
mento resollante,

2 Entrega; cara poder utili-
zarse en la obra. el hormigon
labricado en ceniral debe ir
acompanado de una hoja de
suminisiro farticule 8321, dehi-
domerie cumplimentada v lir-
mada por persona fisica. La in-
formacion que debe contener
esa hoja de sieninisiroe anticulo
62.29 1) s¢ ha completado
con relacion a la que se exigia
en la reglamentacién anterior
Comao dates més importantes
destacan. en ol caso del hermi-
gon designado por propieda-
des, los siquientes

Revsia RUTTASY ¥
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# El conienido de comento,
cont unia tolerancia de =15
ka/m’', v

* La relacian agua/cemento
com o una Inleraneia = 0,02,

4 ﬂ-,,"-.‘n:[]i_;ag' e la Direccidn
de obra es responsable de gue
s€ Hlinve & caba el contral de re
cepcion del hormigon. toman
gose las muestras necesarias v
realicandose los onsavos perti-
naentes.

S prohibe o adieitm de
cualguier contudad de agua al
wirmiipon fresco. En caso ne
CABAND, 52 admiie uniawn e
la incorporacion. por parie del
siiminisirador, de aditivo (laidi
ficante hasta alcanzar lo con-
sistencia especiiivada al hormi-
aon. Ademas, para qarantiza
gque no se lleva a cabn esta ma-
o practica, [os comentarios del
articals 69 2 942 recaomiendan
que o constructor establerca
un sistema especinen de con-
el pdra ovitar que se adada
agqua al hormigon, siendo res-
ponsabilidad de o Diveccion de
obra comprobar la exigtencia y
la elicacia de diche control

5342 Horaugin no fabricado en
centnm

Comao va se ha mencionade
esle tipwr de he INMON no 85 en
abzoluto reeomendade por la
nstruccion. Sin embargo, se
ha sida conscienle de su exis-
lencia, razon por la gue se han
incorporads una serie de axi-
gencias y especilivaciongs, que
Iratan de aumentar la caldad
dol :'usir"lq{ll' resullanie

Lotre las madidas adopiadas
desiacan las siquientes

1. Se ingrementa el iiempo
miniong de amiassdo

2 El labricante de este hon
migén debe documentar ade-
cudamente o dosilicacion que
wit & lilizar, gue deberd ser ex
presamente acepiada por la Di
reccion de ahra

3. Loz operanies encargados
de la fabricacidn del hormigon
han de caontar con la experien-
o w larmacion nacesartas,
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4. Se ha de llevar un dotallas
do libre de control —que debe-
ra esiar en obra v a disposicion
de la Direccion de obra— en ol
que han de reflejarse dosifica
clones empleadas, incdencias
producidas. elacion de prove-
edores, resultados de onsayo,
registro del nimero de amasa
das por late, ele

5.3.5. Curado dei hormigén

La aporlacion mas sigrilica:
thva se protuce en los comenla
ricss &l arlicule 741, donde se de
sarrolla v procedimienio para
eattnar 1o duracsn minima del
curade del hormigon, a través
de urna formula muy sencilla:

D = K:l.:Th = D {dias)
enn b gue <8 enen en cuena la
clase de exposicion lcoeficiente
Kb la temperatura ambieme {co
ehiciente L. la velocidad de
dosarrolla de la resistencla del
hormigon v las comliciones am
bienlales durante ¢l curado (pa
rametro Dol v el tipo de conglo-
merante [cemenlo o cemento +
adiciones) utilizado (parametro
D). El resullade flnal son unos
plazos de curado gue varian en-

Temperatury superiicial del harmlgan

Encadrado vertical

Virmars  Fomshus de encadrads
Puniales

Vigas Fondos do éncolredn
Puntales

L4 e

tre valores extremos de 1 v 21
cias, con un resultade de 5 dias
para lbs casos mas normalkes.

5.3.6. Descimbrado,
desencofrodo y desmoldeo

S ha imcarporada &n lors e
mentarios al arliculo 75 ana
nueva tabla (tabla 10) en la que
seindican unos periodos mind
mas para el desencoirado o
dezcimbrado de elementos de
normigon armadoe. Los valores
de dicha tabla poeclen utilizar
se cuondo s¢ hayan ulilizado
cementos de erdurecimients
normal  {elpses resistentes
32.0R ¢ 42 5)

5.3.7. Acabado de superficies

Se InCurpora astd nuevo ar
ticulo respecto a la EHE-GT {la
EP-93 va lo lenia y alwra sa os-
pecthica), que indica las medi-
das que se deben adoptar para
mejorar el asperio de las su-
perticies vistas de harmigon

5.3.8. Inyecclén
Fow Ollifngs, ol aﬂit,"lill.} 78 1,'.|E'

sarrolla de forma mas amplia
tode el procesa de inyeccion

1 hivran 18 horas | 30 horaa

Sdia 5 dias =dima
9 dias 13 dins 20 dias
9 diin 13 dias 20 dias
| I3dias | 18 dias 28 diss




quir se delinia en la Instruccicn
EP-23, indicandose los ele-
menins precisos de los gque hay
que disponer, come ha de pre-
pararse la mezcla para la In-
veccion, qué debe conlener el
programa de inpeccion, cémo
ha de eiecutarse ésta [se amplia
el intervalo de velocidades de
inyeccion de 6 a 12 m/min.
hasta 5 a 15 m/min), v por il
timo. come ha de conirclarse v
que medilas de sequridad de-

ben adoptarse.
5.4, El control de calidad

5¢ ha mejorado sustancial-
menie 2l capiiule relative al
conirel de calidad. con la in-
troduccién de alqunos cniferios
nuevos v la mejor definicidn de
las responsahifidades airibui-
bles a cada uno de los agentes
qua intervienen en la realiza
clén de una estruciura de bior-
Mo,

FPor primera vee. se recono-
ce que la eficacia del contral de
calidad ey el resultado de |a ac-
cidn complementaria del con-
trol ejercido por el productor
teomiral internol y el receptor
{control externo)

Por control interno se deli-
ne 2l conmio de acciongs rea-
lizadas por el provectista, el
contratista. €l subconiratisia, o
e el prowvevdor. cada uno
deniro del alcance de su taren
especifica en el proceso de
conslruccion. mieniras que ¢l
conirol externo ¢ correspon
de con 2l realizade por la Pro-
pledad —normalmente a través
de un proiesional ¢ de una or-
ganizacion independiente de
control— com olbyeta de com-
probar las medidas adopladas
por el contred interne. v de s
tablecer alras procedimenios
adicionales de control,

La Instruccion desanralla con
detalle el conirol exlerns {con-
trol de matcriales v de ejecu-
cidn). y recomienda la existen
cia de un control interno,
detiniendo ¢n determinados ca-
sos en lo gue debe consistir.

5.4.1. Control de materiales

5.4.1.1. Control de los
componentes del hormigon

Como novedad, se ha inire-
ducide la exigencia de gque las
maierias puimas wiihzadas en la
fabricacion del hormigdn (ce-
mento, aridas, aditivos v, enosn
cast, adiciones) vayan acompa-
nadas de un centilicado de ga-
rantia del fabricante. firmado por
una persong fisica. Fsta Gllima
vondicion hace que este fipo de
certificades cobren un verdadero
valor, al poderse concrelar las
responsabilidades en ¢] caso de
incumplimientos. por lo que de-
he exigirse que la firma corras-
punda a personas de Tesponsa-
bilidad dentro de la empresa.

El certificado de garantia va-
ria de unos inglenales a otros:

s ¢n ¢l caso del cemento es
el albaran que acompafia cada
entrega larticulo 26 2).

» an ¢l caso de les aridos
puade ser o bien una garantia
documental de! cusmplimiento
de las eypeciiicaciones. © bien
un certificado de idoneidad emi-
tide por un laboratorio olicial u
olicialmente acreditado —can
una antigiwedad no superior al
aho— {articulos 281 ¢ 81.3 2).

» para log aditivos se especi-
fica un centificade de garantia.
propiamente dicho, doode el
fabwricanie se responsabilice de
que¢ su products. empleado en
las proporciones y condicinmes
previslas. no alecta significati-
vamente a la calidad final del
NHOTMIGON. Ni represents nesgo
algung para las armaduras {ar-
ticulo 29.15;

* por altimo. para fas adicio-
nes no solamente debera cons-
tar una garantia documental por
parte del fabricante. sino fam-
Inén un certificade de garaniia
emitido por un laberatorio ofi-
cial u cflcialmente acredilaco.
en el gue deberan recogerse los
resultados de los ensayos pre-
vistos por la Instruceidn tarlicu-
b 24 2 F3v 81.4.1).

e

5.4.1.2. Control de! horrmigdn

Al control de calidad. reali
cado hasta ahora basandose en
a la consistencia vy a la resis-
tenciz, se abade el comirul Je la
durabilidad y el tamano maxi-
me del arido

al Control de la consislen-
cia: ¢l cambio mas significativo
gs que la determinacion de la
consistencia ¢ llevard a cabe a
parkir de la media de dos deter-
minaciones en lugar de tos tres
que especificaban la EH-91 v la
EL.93.

b) Contral de la resistencia:
se deflinen tres modalidades de
comtral: conlral a nivel reduci-
do, control al 100 por 100, v
control estadistico.

El contral a mivel reducido
{farticulo 58.2) sigue basandose
en la medida de la consislencia
del hormigon. pudiendose uli-
lizar en obras de ingenteria de
pequena importancia. v en edi-
ficios de viviendns de hasla 2
planias con luces inferiores a 6
m, o en elementos a flexion en
edificios de hasta 4 plantas,
slempre U N 5S¢ @ncueniren
en ambientes [ & IV (corrosion
por cloruros), La eleccidn de
esta madalided de control im-
plica ademas que, con inde-
pendencia del hormigon utiii-
rado. no puede adoplarse para
la resistencia de caleuls, fa. un
valor superior a 10 N/mn?.

El nivel de conlral al 100
por LOU no exparimenta cam-
bios con relacion a las Insiruc-
clongs anlerires

En cuanto al control estadis-
tico, en ¢ se unifican los nive
les de control normes] & nienso
vlilizados en la EH-91 v EP-23.
habiéndose introducido algunas
diferencios

= S¢ producen cambios ¢n la
definicién de los lotes de con
trol. dande se distingue enire
gstrociuras  con  elemenios
camprimidos v estructuras que
Henen exclusivamente slemen-
los sometidos a flexion.

s Las lotes se aumentan has-

Revisia RUTAS 1L
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Tabla 11: Valores de K«
Hormigones labricados en central
CLASE A CLASE B CLAS
K Racarrida | Recoerride Diros
Con sello Sin sello relativo ‘ vl ative £ CAROE
. de calidad de calids mANImD, T mhxlma,
2 .29 .23 0,90 {40 0 B5 0,50 0.81 Q.75
4 Y | 0.95 LR S LT LHR. Y = {1,585 0.80
i .} 0,97 0.7 4% 099 .61 LI, 1. 0,84
9 {35 0.98 0.95 .53 &2 .68 .40 0.87
& .38 0 99 0.2 0,55 a9 (.65 0.9 0y 54
7 0,39 1.0 .07 057 095 (i | 0.93 0.u1]
L B 0,40 1,00 097 | 0.5 1,5 . n7i (.05 0.73
Clave A cantral con cophickente de varmeifin, & compeend ke enere 008 w 00135
Clase B sentral con cosfichmnte i variacitn, §, eamprendido antre 0013 ¢ 0010
Clase C. central con o brenle de vartacidm. &, comprandida entee 0040w 9,20
u 3 Signdo. X I resmdenicwa de by prmpagda de menar pesinientia
L N Wl cip e la amadada d¢ magor resince
. %~ 13 resblend media S0 tokas L aenso b rondtoladas an 2 ke

fa el doble cuande se ulilizan
hormigones fabricadas en cen-
tral (tanto en la ropia cbra co-
ma si e drals de hormigon pre-
paradc) que esté en posesion
de un Sello o Marca de calidad
oficialmen s reconocido.

» Se modifica el nmero mi-
nimo de amasadas de conlrol
por lote: 2 para resisiencias
caracleristicas, f~, inleriores o
iguales a 25 N/mm’, 4 parg
resistencias comprendidas en-
tre 25 v 35 N/mm?, v 6 para
resistencias superiores a 35
N’

e bl valor del coeficiente K
(tabla 11) para la determina-
citn de la resistencia esiimada,
f=s, ha experimentado un cam-
bio importante {articuls 88 4).
tanto para los hormigones la-
bricados en central como para
otros hormigones. Basle sefia-
lar que, en el caso de hormigen
fabricado en central, el valor de
dicho eooficiente no depende.
como hasta ahora. unicamente
del ndmero de amasadas por
lote v de la posesion de un se-
llo de calidad por parte de la
ceniral, sinu que ahora depen-
de lambién del coeficiente de
variacién de la central {relaciton
exislenie entre la desviacion ti-
mca v ¢l valor medio) v del va-
lor del recorrido relativo méaxi-
ma oblenido en los resultados
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de resisiencia de las amasadas
controladas de cada lote,

c) Control de la durabilidad
regulade en el articulo 85, se
basa fundamentalmenie en el
control documental de las ho-
ias de suministro —con objeto
de comprobar el complimienio
de las imitaciones esiablecidas
a los contenidos de agua v de
cemenlo—, v en el conlrol de
la profundidad de penelracion
de agua bap presion.

El contrei documental se re
aliza para lodas las amasadas
de hormigém que se realicen o
llegiwn v vhra, raentras que €l
ensayo de venetracion de agua
bajo presiaon ha de realizarse
con caracter previo al inicio de
las obras cuandoe el hormigdn
vava & @slar en un ambienie
con riesgo de corrosidbn por
clarures lambientes I o V), o
sometide a cualquier tipo de
exposicion especifica {ambien
te quimico agresivo. helodas o
erasién). El objeto de este en-
say0 es la validacion de las do
sificaciones de hormigon que
vayan a utilizarse, y por o lan-
1o debe llevarse a cabo con los
mismaos materiales, v fabricar
s2 en las mismas inslalaciones
que luego vavan a emplearse
durante la obra.

d) Enzayos de inlormpeibn
cumplementaria del hormigan:

las mowvedades introdusidas con
relacién a la reglamentacion
anterior son miy sencillas

v o debon extragrse testl
yos de hormigaon endurecido
cuando pueda suponer un ries-
go para la sequridad del ¢le
menila gstmciural, debiendose
considerar la posibilidad de re
alizar un apunlalamiento pro
visional antes de efectuar esta
operacion,

* |a toma de testinos debe
realizarse al azar, v no de ma
nera concenlrada en las zonas
en las que s& conuce que se ha
produckdo una baja de resisten
cia,

* debe lenerse en cuenia
nue. a ualdad de factores (cu-
rado, edad, ete.). la resistencia
sohre testhgons ¢z del orden de
um 10% inlenior a la resistencia
sobre probelas,

5.4.1.3 Control del pcem

Se hyan dos niveles de con
trol del acero: el normal y el ree
ducicde, desapareciendo. por
tanic. 2l mivel de control inten
>0

L4 lmsimuecior prohibe la -
lizacion de aceros que lleguen
a obra sin un cenlificado de ga-
rantia del Tabricante. firmado
por persena fisica. en el que
deben ligurar las caracteristicas
mecanicas minimas vy la avsen



cla de grictas tras los ensavos
de doblada v desdoblada, para
las armaduras pasivas, v los va-
loves de carga unitaria maxima,
limite elastico, alargamiento
hado carga maxiing . eslriceian
a la rotara, madule de elastici-
dad v relajacitin a 1 000 horas.
para las armaduras aclivas,
Adimas, las barras v alambres
corrugados deben ir acompa-
fados, ooligatoriamente, de un
cerlilicody especilico de adhe-
rencia, emitido por algungo de
los Organismas autorizacos en
el arliculo 1 para la emision de
un certificade CC-EHE

a) Bl contral a nivel reducido
sOlo es de aplicacion & arma-
duras pasivas, v en el caso de
que hava un consumo de acern
iy li“'l'f'lilrl £ t_f'.i'rl £ o | 5|.||.J|l.'|.:
la realizacidon de ensayos com-
pietos sobre el molenal. En
cualguier casy, lo resislencia de
calculo se reduce en un 25%
(fv = 0,75 {s/ys)

b Bl caniiol o nivel normal
@5 ¢l tmico que puede utilizarse
en l,I caso de obras de hormi-
gon prelensado. Para la lorma-
cion de lowes. se agrupan los
Aceros lanio actiwos como
pasivos— por diameiros en ires
series: serie fina (£ 10 mm). se-
rie media (12 a 20 mm) y serie
25 mm). El lole esia
formado por una determinada

gruesa (>

fil|lt|Li|H] 'f]l" BT dL" LEY MMlSImes
sumimisiraclor, deswgnacion v se-
ric. Esta cantidad varia entre
aceros certilicados o no: 40 i
para armaduras pasivas y 201

para las activas, en ¢l primer

caso, v 20 1y 10 i respeciiva-
mente para el segundo.

La Instruccidn lia la ioma de
daos probelas por lote, sobre las
que han de realizarse los mis-
TS  ENEHY0SY I:||.:IP 1_..'i"!| "«.-{-'TI'i..i:'I'I'I -
gulados por EH-91 v EP-923,
La gran diferencla es gue €l re-
sultado de wsos ensayos debe
conocerse antes de la puesta
en servicio de la estructura.
cuandno el acero estd cerlilica-
do, mientras que para los ace-
ros no certiticados dichos re-
sillacos deben conooerse anfes
de proceder al hormigonado.

¢) La comprobacién de la

solilabalicad {articulo *H0 43 dis-
tingue, a dilerencia de la EH-
91, los ensavos que €5 preciso
levar a caho en luncidm del ti-
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po de soldaduia (a tope, por so-
lapo, en orug, ele), con el fin de
comprabar la aptitud del pro-
cedimienio utilizado. Adicional-
1T e, yooalrLie ]US ACETOS
para armaduras pasivas con-
templados por la Instrocelan
san tocdos saldables, se exige la
comprobacian de que la com-
posicidon quimica de estos ace-
ros es la adecuada para poder
llevar a cabo la soldadura. Esta
comprobacian serd, en la ma-
yoria de los casos, de lipo do-
cumenlal —cerlilicados aporta-
dos por 2l fabricante~. si bien
se advierte sobre la necesidad
de realizar ensayos cuando el
acero no vengda acompanado de
esta informacian.

tl;i Eni (W11 &‘.'| ’..'UI'|I.T'I‘3] '-_‘.J}b‘ru?
dispositivos de anclaje v em-
palme de armaduras postesas,
vainas v accesorios de armatly-
ras prelesas, equipos de tesado
v productos dg inveccidn no se
han producido novedades

5.4.2. El control de sjecucién

Se mantienen como hasta
ahora lres niveles de conirol
reducido, normal ¢ intenso, la
eleccion de los cuales esta di-
rectamenie relacionada con los
coelicientes de mayoracicn de
acciones iver 4.1.2)

FPara la realizacidm del condrol
de gjecucion debe redactarse un
Plan de Control, en €l que la
obra se divda en lotes. de
acuerdo con los critenios estla-
blecidos por la Instruccién (table
12}, indicandose los aspecios
que van a ser objeto de inspec-
cidn. En el articulo 95 se indican
las comprobacicnes minimas
que hay que realizar, ianio de ti-

Edificios

Puentes, acueductos, tinelas, atc

Cbras de grandes macizos
Chimeneas, torrgs, pilas, otc
Piezas nrefabricadas-

= e tipo linea

* De tipo superficial

B00 mY, ain rebasar lae dns plantas

00 wm de handa
250 m
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po general —sobre ¢l replaniea.
chimbwas. armaduras, gncolra
dos, hormigonado, el CIHTI
especificas para lorjados de edi-
ficocion o para prefabricacion

La Propledad v la Direccion
de obra son responsables de
aue se lleve a cabo el control
grterno de ejecuciom. Para ello,
deben realizarse una serie de
inspecciones por lote (1, 2 6
31, en funcion del nivel de con-
trol adoptado (reducido, nor-
mal o inlenso), rellegjandso los
resultades de las mismas. asi
como las medidas correcioras
adopiadas, en partes o nfor-
MEs QU ¢ racogeran en lan Cie-
cumentacion Final e la obra
que deberd entreqgar la Direc-
cion de abra a la Propiedad [ar
ticulos 4.9 ¢ 95,11,

Cn 2l caso del nivel de con-
trol intenso —lavorecide con
unos cochicientes
cién de acciones iouy favorables
{1.335 para cargas permanentes
v 1,50 para variables)— las exi
Jencias son muy SUperores. va
que 2l Constructor debe poseer
un sistema proplo de calidad au
ditado de lorma externa. v la
elaboracion de la ferrallz v los
elementos prefabricados, en ca-
so de existir. han de reslizarse
en instalaciones industriales fi-
jas con un sistema de certifica
cidn valuntarie,

de mayora

5.4.3. Ensayos de infarmacién
complementaria de la
estructuro

& ilerencia de la Instruc
citn precedente. la FHE define
con mas recision las pruckas
de carga sobre las estructuras.
distinguiendo entre pruebas re
alamentarias [ubligatorias para
puenies de carreteras v de fes
rocartil}, pruebas de inlorme
cion complementaria (realiza-
das cuando s¢ han producido
cambios o prablemas duranie
la construcciom), v pruchkas de
evaluaciom de la capacidad re
sistente (para la evaluacion de
la sequridad de las estructuras),

Para cada una de ellas se
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dan criterios para la reallza
cion, conirol, analizis ¢ inler
aretacion de loas resultados,
desacandose ¢l hecho de que
este tipo de pruebas deben le
varse a cabo por personal os-
[42L ir].]l:"ﬂdD.

6. Resumen y
conclusiones

Comao se ha podido apreciar
a lo largo de este ariiculi, la
nueva Instruccién EHE presen-
la mnerosns matices v detalles
Que 25 NECesano l@ner @n cuen-
ta. cuva razon de ser ha sido
dar una respuesta Otil a las
nuavas exigencias de calidad
demandadas por la seciedad,
en relacion a las estvuciuras de
hiesr migamn.

Gracias a la tradician regla-
mendaria existente on nuestro

lﬂlu o
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a. il lmg;;;r-u i

N, R T S
v R R, . e

SRR R
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pais en la materia que nos ocu-
pa, ¢stos cambios no han sido
profundos, pudiéndose calificar
counio adaplaciones necesarias
con ¢l lranscurrir de los anos
avance de lns conoomientos
v ¢l desarrollo de nuevas tecns
cas v maleriales.

Fara es mas. esta Instruc-
cifin dehe considerarse como
un documento abierto al debaily
técnico v a la incorporacion de
noevas v mejores deliniciones

especilicaciones, por lo gue

u
ol £‘|.1'||[||-1 .'l.l]["'l'llll"||||l'| "'1l1|'
e eslds materias a hacer ”Ui.'lﬂll
sus opiniones y criticas a la C
mision Fermanenie del | Inrrnl'
gon, con la certeza de que és
tas serédn debatidas v, en su
caso, tenidas en cuenta. B

Julig Juse Vigeeerg Garcie. Jefe de la
IMwigign de Normativae v Tecoologle del
Hurmiyin ol (A,




