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PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
ANEXO |

PROVISION DE HORMIGON PARA PAVIMENTOS

La presente Especificacion Técnica se refiere a la provision del Hormigon de Cemento Portland
elaborado en Planta Central con dosificacion en peso y colocado en obra, que se destinen a las
tareas de ejecucion de pavimentos, cordones, cordon cuneta, bacheos y obras de desaglies con ese
material, por parte de la Direccion de Obras Viales de la Municipalidad de Coérdoba. El material
provisto debera cumplir con todo lo establecido en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas, y
en lo establecido en el Pliego General de Especificaciones Técnicas para la Recepcion de
Hormigones Normales de la Direccion de Obras Viales que se adjunta al presente como Anexo |, que
sirve de marco de referencia para el servicio de provisién teniendo plena vigencia para el control de la
prestacion salvo en lo expresamente indicado en el presente.

Es de responsabilidad exclusiva del contratista el suministrar un producto que se ajuste en un todo a
los reqﬁisitos indicados, y a las ¢érdenes de la Inspeccion. Responsabilidad que se hace extensiva a la
calidad de los materiales constructivos, al dosaje, elaboracion, transporte y colocacion en obra.

Es de responsabilidad del Contratista en caso de no disponer de la Planta Elaboradora por problemas
de rotura u otro impedimento en su funcionamiento, de proveer el material de una Planta alternativa
en las condiciones exigidas por el Pliego de Especificaciones Técnicas y lo establecido en el Pliego
de Condiciones Particulares.

El contratista debera suministrar a la Inspeccién la férmula de mezcla, y demas datos, con
anterioridad al inicio de la provision, la que debera ser aprobada por la Inspeccion de la Provision.

El hormigén colocado en obra, se controlara mediante la confeccion de probetas cilindricas
normalizadas para ensayos a la compresion, en las cantidades que se le indiquen, debiendo el
contratista proveer los elementos necesarios para su elaboracién, proteccion, curado, identificacion y

transporte al Laboratorio Municipal o sitio que se le indicare.

Moldeo de probetas para realizar ensayos de resistencia.

La preparacion y curado en obra y/o laboratorio de probetas para evaluar la resistencia, se realizara
en un todo de acuerdo a la Norma IRAM 1.542 "Preparacion y curado en obra de probetas para
ensayos de compresion y de traccion por compresion diametral”, identificandose la muestra de la cual
proviene y la clase de hormigon.

De cada muestra de hormigén fresco se moldearan como minimo cuatro (4) probetas cilindricas
normalizadas para ser ensayadas a compresion axial, 2 a 7 dias y las dos restantes a 28 dias; cada
par de probetas constituira el resultado de un ensayo. El resultado de cada ensayo sera el promedio
aritmético de las resistencias a compresion axial de las dos probetas de la misma edad; debiendo

descartarse el ensayo en el cual exista una dispersion mayor del 15 % (quince por ciento) entre
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dichas probetas. Los resultados de los ensayos estaran corregidos por su edad y relacion

altura/diametro, como lo indica la norma de ensayo correspondiente.

Control de recepcion del hormigén fresco mediante la exigencia de

resistencia media minima.

Se aplica este criterio para aquellas obras que por sus caracteristicas de provision y/o ejecucion, de
tipo puntual, no permitan la obtencién en secuencia continua de 31 (treinta y un) resultados de
ensayos. El criterio para la recepcion del hormigén provisto en estos casos, sera:

Resistencia de las probetas que se ensayan a los 28 dias: se exige que ningun resultado de ensayo
arroje valores inferiores a la Resistencia Media Minima que para cada tipo de hormigén se detalla en
la “tabla de resistencias” mas abajo detallada.

Sera de rechazo total la provisién que arroje valores inferiores al 80 % de dicha Resistencia Media
Minima.

Para Resistencias comprendidas en el 80% y el 100% de la Resistencia Media Minima, se aplicara un
descuento del 2% de la cantidad de metros cubicos de hormigén provisto en esas condiciones por
cada 1% en que la resistencia obtenida difiera en defecto.

Consistencia del hormiq()n: La consistencia medida a través del cono de Abrams

solicitada del material entregado sera de 8 cm. +/- 2 cm.
Sera rechazado todo hormigén que no cumpla con los valores de asentamiento antes enunciado,
quedando totalmente prohibida la incorporacion de agua a la masa de hormigén fresco.-

Tabla de Resistencias

Clases de resistencia del hormigén y aplicaciones segun el reglamento CIRSOC 201

Hormigén | Hormigoén Resistencia Media Minimaa |  Aplicaciones
grupo de clase de la edad de 28 dias
resistencia MN/m2 kgficm2)
Carpeta de
Il H-25 25 260 Desgaste, H° para
Pavimento
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ANEXO Il

RECEPCION DE HORMIGONES NORMALES
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CAPITULO | - OBJETIVO, CAMPO DE VALIDEZ, NORMAS Y REGLAMENTOS, UNIDADES Y
DEFINICIONES.

1.1. Objetivo

El objetivo del presente pliego es establecer los requisitos indispensables para la recepcion de
hormigones de peso normal a utilizarse en las obras que realice la Direccion de Obras Viales en
adelante Municipalidad de Cérdoba.

1.2. Campo de validez

1.2.1. Este pliego es de aplicacion especifica para la recepcion de hormigones de peso normal a
utilizarse en las obras tales como calzada, corddn cuneta, obras de desaglies y estructuras de
puentes, sin perjuicio de otras estructuras que realice la Municipalidad de Cérdoba, rigiendo también
para la provision de hormigén elaborado.

1.2.2. No se aplicara para la recepcion de hormigones livianos o pesados, para los cuales se deberan
aplicar las reglamentaciones que especificamente existan sobre el tema, tales como: Norma |IRAM
1.567 Agregados Livianos para Hormigdn Estructural.

1.2.3. Es responsabilidad del contratista o proveedor suministrar a todo lo largo del contrato un
hormigén que cumpla con todos los requisitos establecidos en el presente pliego, debiendo garantizar
la cantidad y calidad de los materiales utilizados en la elaboracién del hormigén.

Para el caso de provision de hormigon elaborado a la Direccion de Obras Viales a los efectos de
aplicacion del Decreto 1665/57, el Proveedor de hormigéon elaborado tendra el caracter de
Contratista. En el caso de obras ejecutadas por otros Contratistas, el proveedor de hormigén
elaborado tendrd el caracter de Subcontratista, debiendo ser declarado en tal condicion por el
Contratista de la obra.

1.3. Normas y reglamentos de referencia.

1.3.1. El presente pliego se podra complementar con especificaciones suplementarias que disponga
la Municipalidad de Cordoba para cada obra en particular.

1.3.2. Este pliego se apoya en la Ultima version aprobada de los reglamentos y recomendaciones que
cuenta el Centro de Investigaciones de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras
Civiles (CIRSOC) y las ultimas versiones aprobadas de las normas IRAM citadas en el presente
pliego.

1.3.3. Queda establecido el presente orden de prelacion:

1) Pliego Particular de la obra

2) El presente Pliego General

3) Centro de Investigaciones de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles
(CIRSOC).

4) Normas IRAM.

5) Ley Nacional de Obras Publicas

1.4. Unidades

Las unidades utilizadas en el texto de este pliego corresponden al sistema métrico legal argentino,
SIMELA, segun ley 19.511/62.

1.5. Definiciones de términos usados y nomenclatura

En el Anexo | se encuentran las Definiciones y Nomenclaturas que son de aplicacién en el presente
pliego.

CAPITULO Il - MATERIALES
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2.1.1. La falta de cumplimiento de los requisitos de los materiales establecidos en el presente pliego,
implicara el rechazo del o de los materiales, estando a cargo del contratista o del proveedor los darios
y perjuicios que esto ocasionare.

2.1.2. La Municipalidad de Cdrdoba realizara muestreos en un todo de acuerdo a las siguientes
normas: “Agua para morteros de hormigones de cemento portland” (IRAM 1.601), “Cementos -
Muestreo” (IRAM 1.643), “Agregados para hormigones - Muestreo”™ (IRAM 1.509), “Aditivos -
Muestreo” (IRAM 1.663), “Puzolanas - Caracteristicas y Muestreo” (IRAM 1.668) con el objeto de
inspeccionar y evaluar cuando lo considere conveniente, el cumplimiento de los requisitos de los
materiales establecidos en el presente Pliego.

2.1.3. La Municipalidad de Cordoba se reserva el derecho de incrementar la frecuencia del muestreo
por encima de los niveles establecidos en las Normas IRAM indicadas en el punto 2.1.2. con el objeto
de realizar cualquier ensayo para evaluar las propiedades de los materiales que considere
conveniente. En ningun caso el costo de la realizacion de los ensayos podra ser reclamado al
Municipio por el Contratista, quien debera realizarlos a su exclusivo cargo.

2.1.4. Agregado grueso
2.1.4.1. El agregado grueso podra estar constituido por rocas naturales, partidas, canto rodado, canto
rodado total o parcialmente partido, agregados artificiales o mezclas de estos.

2.1.4.2. La Municipalidad de Cérdoba podra autorizar la utilizacion de otros materiales como
agregado grueso del hormigén, con el objeto de proteger el medio ambiente, siempre que se haya
demostrado el cumplimiento de los requisitos establecidos en el presente pliego y un comportamiento
satisfactorio de las propiedades mecéanicas, estabilidad volumétrica y durabilidad del hormigon
preparado con dichos agregados a traves de ensayos normalizados del mismo.

2.1.5.3. En todo lo que no se oponga al presente pliego el agregado grueso debera cumplir con la
Norma IRAM 1.531 "Agregado grueso para hormigones de cemento portland”. La Municipalidad de
Cérdoba podra solicitar a cargo del contratista o proveedor si lo considera conveniente, la evaluacion
de los agregados segun dicha norma, con la frecuencia de muestreo establecida en la Norma IRAM
1.509.

2.1.5. Agregado Fino

2.1.5.1. El agregado fino estara constituido por particulas de origen natural o artificial o mezclas de
ambas.

2.1.5.2. La Municipalidad de Cordoba podra autorizar la utilizacion de otros materiales como
agregado fino del hormigoén, con el objeto de proteger el medio ambiente, siempre que se haya
demostrado el cumplimiento de los requisitos establecidos en el presente pliego y un comportamiento
satisfactorio de las propiedades mecanicas, estabilidad volumeétrica y durabilidad del hormigén
preparado con dichos agregados a traves de ensayos normalizados del mismo.

2.1.5.3. En todo lo que no se oponga al presente pliego el agregado fino debera cumplir con la Norma
IRAM 1.512 “Agregado fino para hormigones de cemento portland”. La Municipalidad de Coérdoba
podra solicitar a cargo del contratista o proveedor si lo considera conveniente, la evaluacion de los
agregados segun dicha Norma, con la frecuencia de muestreo establecida en la norma IRAM 1.509.

2.1.6. Agua

2.1.6.1. El agua utilizada para curar el hormigén, mezclar y lavar los agregados puede provenir de
una red de agua potable (la potabilidad del agua debera ser certificada por un laboratorio competente
en la materia), en tal caso no sera necesario realizar ensayos de idoneidad de la misma.

2.1.6.2. El agua utilizada para curar el hormigon, mezclar y lavar los agregados que no provengan de
una red de agua potable podra utilizarse si cumple con los requisitos de la Norma IRAM 1.601.
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2.1.7. Cemento Portland

2.1_.7.1. Podran utilizarse cementos portland de marcas aprobadas que cumplan con los requisitos de
calidad especificados por las Normas IRAM seguin la siguiente tabla:

Tabla N° 1
Tipo de Cemento Norma IRAM | A usar en hormigon
Cemento Portland Normal 1.503 Sin armar, armado o
Cemento Portland de Alta 1.646 pretensado
Resistencia Inicial
Cemento Portland Puzolanico 1.651 - |

Cemento Portland Moderadamente |1.656 -1
Resistente a los Sulfatos
Cemento Portland Altamente 1.669 -1yl
Resistente a los Sulfatos
Cemento Portland de Bajo Calor de |1.670
Hidratacion
Cemento Portland Resistente a la 1.671
Reaccion Alcali — Agregado

Cemento Portland con “filler” 1.592

calcareo

Cemento Portland con Escoria de 1.636 Sin armar o armado
Alto Horno

2.1.7.2. En una misma pieza o elemento estructural no se permitira el uso de cementos de distintos
tipos, propiedades o marcas.

2.1.7.3. La Municipalidad de Cérdoba podra autorizar el empleo de otros cementos normalizados que
cumplan con su respectiva Norma IRAM.

2.1.8. Adiciones minerales pulverulentas

2.1.8.1. El hormigon podra contener adiciones minerales pulverulentas tales como: puzolanas,
cenizas volantes, pigmentos colorantes, microsilice, etc. cuando se demuestre fehacientemente
mediante ensayos, que su empleo en las cantidades previstas produce el efecto deseado en el
hormigon, sin producir efectos desfavorables o perjudicar la proteccién de las armaduras. Seran
tenidos en cuenta los volimenes y pesos que estas adiciones aportan a la mezcla al establecer sus
proporciones.

2.1.8.2. Las adiciones minerales pulverulentas normalizadas deberan cumplir con sus respectivas
Normas IRAM o con normas internacionales.

2.1.9. Aditivos quimicos

2.1.9.1. Se podran utilizar aditivos quimicos en los hormigones con el objeto de modificar alguna o
varias de sus propiedades en la forma deseada, aportando un volumen y peso desestimables.

2.1.9.2. La Municipalidad de Cérdoba aprobara la utilizacién de aditivos quimicos, siempre y cuando
el contratista o proveedor demuestre a través de resultados de ensayo que dicho aditivo cumple con
las funciones para las cuales se lo ha empleado sin perjudicar las propiedades del hormigén.

2.1.9.3. Podran utilizarse Unicamente aditivos quimicos que cumplan con los requisitos de calidad
especificados por la Norma IRAM 1.663.

Direccion de Obras Viales
Oficina de Coordinacién y Planificacién

T‘U,".\
Obras Vialas
d de Cérdoba




: Secretarta d
2 J Desarrollo Urbano
L

Obras Viales

Pur MO
L3

f“} rea

Vi

= LA |
. A3
(il B

Municipalidad
de Cordoba

Afio 2 0 Foic &S

2.1.9.4. Aprobada la utilizacién de un aditivo quimico por la Municipalidad de Cordoba, no se permitira
sustituirlo por otro de distinto tipo o marca sin una nueva autorizacion escrita.

2.2. Datos garantizados a presentar por el contratista o proveedor

El contratista o proveedor debera presentar antes de hormigonar un informe donde indique como
minimo las siguientes propiedades de los materiales segun las normas IRAM indicadas y realizando
el muestreo en un todo de acuerdo a sus respectivas Normas IRAM.

2.2.1. Agregado grueso

Tabla N°2
PROPIEDAD VALOR DE LA VALORES Observaciones
MUESTRA LIMITES
Petrografia del agregado (IRAM s/ IRAM 1.531 | para c/fraccién
1.649) *
Tipo o clase de agregado para c/fraccion
Densidad Relativa en condicion densidad
s.s.s. y Absorcion (IRAM 1.533) * relativa maxima
3000 para c/fraccion
minima 2000
Granulometria y Modulo de Comprendida | el total del
Fineza de c/fraccion (IRAM 1.505) dentro los agregado debe
limites para estar comprendido
c/tamario dentro de las
nominal s/ curvas limites
IRAM 1,627

Desgaste Los Angeles (IRAM

menor al 40%

para el total del

1.540)

1.532) agregado
Material que pasa a través del Valor méx. 1% |para el total del
tamiz de 74 p (N° 200) (IRAM agregado

Sales Solubles (IRAM 1.647) Valor max. para el total del
1,5% agregado

Sulfatos (expresado como Valor max. para el total del
anhidrido sulfarico)(IRAM 1.647) 0.075% agregado

indice de lajosidad (IRAM 1.687-1) 20 para el total del
agregado

* Si las fracciones que componen el agregado grueso provienen del mismo origen, no sera necesario

el ensayo para cada fraccion.
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2.2.2. Agregado fino
Tabla N® 3
PROPIEDAD VALOR DE LA VALORES Observaciones
MUESTRA LIMITES
Petrografia del agregado s/IRAM 1.531 para c/fraccién
(IRAM 1.649)
Densidad Relativa en densidad relativa | para c/ fracciéon
condicion de s.s.s. y maxima 3000
Absorcién (IRAM 1.520) minima 2000
Granulometria y Médulo de Comprendida el agregado total
Fineza de c/fracciéon (IRAM dentro de las debe estar
1.505) curvas limites comprendido
s/IRAM 1.627 dentro de las
curvas limites
Material que pasa a través del Valor max. 3% para el total del
tamiz de 74 p (N° 200) (IRAM para calzada agregado
1.540) Valor max. 5%
para obras
complementarias
Sales Solubles (IRAM 1.647) Valor max. 1,5% |para el total del
agregado
Sulfatos (expresado como Valor max. 0.1% |para el total del
anhidrido sulfurico)(IRAM agregado
1.647)
Materia Organica (IRAM 1.512) indice para el total del
clorimétrico max. |agregado
500 p.p.m.
2.2.3. Agua
Tabla N° 4
PROCEDENCIA MUESTRA ENSAYOS A
REALIZAR
S/ IRAM 1.601
2.2.4. Cemento Portland
TablaN® 5
Informe Valor de la muestra
Tipo de cemento:

Marca:

Protocolo con las propiedades
fisicas y quimicas del fabricante
del cemento:

Direccion de Obras Viales
Oficina de Coordinacién y Planificacién

Siraceldn

)
QT_‘_K%FT_E«_?E’

RIRECTOR

de Obras Viates

Municipalidad de Cérdoba




secretaria d i 7'! 3 ..,:.- L AT c A ed
c\] Desarrollo Urbano Obras Viales gl Munic ‘f—;”“‘ s
A == de Cordoba

~ e 9 r .. Cal: )
2.2.5. Adicion mineral pulverulenta Eptle 037 544 wo2 () Folio e

L —

Tabla N? 6

Datos Valor de la muestra

Marca:

Procedencia:

Tipo de material pulverulento:
Kilos por m® de hormigén:
Densidad relativa:

Otros:

2.2.6. Aditivo quimico

Tabla N*7

Datos Valor de la muestra

Marca:

Fabricante:

Tipo de aditivo o funcidn:
Estado:

Dosis utilizada respecto al
tenor de cemento:
Densidad relativa a 20 ° C:
Informe de cumplimiento de
Norma IRAM 1.663:

CAPITULO lll: DOSIFICACION, PRODUCCION, MEZCLADO Y TRANSPORTE.

3.1. La falta de cumplimiento de los requisitos establecidos para la dosificacion produccion, mezclado
y transporte del hormigén, implicara el rechazo del mismo, estando a cargo del contratista o
proveedor los dafios y perjuicios que esto ocasionare.

3.2. Dosificacion del hormigén

3.2.1. Requisitos generales

3.2.1.1. La composicion del hormigén debera satisfacer los requerimientos de consistencia,
trabajabilidad, resistencia mecanica, durabilidad, condiciones necesarias para la proteccion de las
armaduras, y demas caracteristicas especificadas en el pliego particular de la obra para el hormigén
endurecido.

3.2.1.2. El contenido unitario de cemento sera el que resulte necesario para obtener las resistencias
mecanicas y demas caracteristicas especificadas en el pliego particular de obra.

3.2.1.3. El contenido unitario minimo de cemento portland en el hormigon simple estructural sin armar
sera de 200 Kg. / m”.

3.21.4. Eiacontenido unitario minimo de cemento portland en el hormigon estructural armado sera de
280 kg. /m”.

3.2.1.5. El contenido unitario maximo de cemento portland en el hormigén sera de 500 kg. m”.
3.2.1.6. La maxima relaciéon agua/cemento se fijara en funcién de los requisitos de resistencia y
durabilidad, prevaleciendo la condicion mas exigente.

3.2.1.7. La maxima relacion agua/cemento para hormigones estructurales sin armar sera de 0,7.
3.2.1.8. La maxima relacion agua/cemento para hormigones estructurales armados sera de 0,6.
3.2.1.9. Datos a garantizar por el contratista o proveedor
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Tabla N? 8
Dosificacion por m° de H °

MATERIALES Fraccion Total [kg.] Tolerancias
Agregado grueso: |Descripcion de % * Peso Tabla N° 9

c/fraccién
Agregado fino: Descripcion de | % ** Peso Tabla N° 9

clfraccion
Cemento: | Tabla N° 9
| Agua: Tabla N° 9
Aditivo quimico: Tabla N° 9
Adicion mineral pulverulenta:
Densidad tedrica del H° fresco: [kg./m’]=
% de aire intencionalmente incorporado:
Relacion alc:
Consistencia Teorica

* Cantidad en % de cada fraccion respecto al peso total del agregado grueso.
** Cantidad en % de cada fraccion respecto al peso total del agregado fino.

3.3. Produccion
3.3.1. Almacenamiento
3.3.1.1. Aimacenamiento de los aglomerantes

El almacenamiento de los materiales aglomerantes debera cumplir con los requisitos establecidos en
el Reglamento CIRSOC.

3.3.1.2. Almacenamiento de los agregados

3.3.1.2.1. Los agregados se almacenaran de forma tal que se evite la segregacion de particulas, la
contaminacion con sustancias extrafias y la mezcla de agregados de distintos tamafios maximos o
granulometrias. Para verificar el cumplimiento de estas condiciones, los ensayos para determinar la
limpieza y granulometria, se realizaran sobre muestras extraidas en el lugar de medicion de los
mismos, previo al ingreso a la hormigonera.

3.3.1.2.2. Los agregados se acopiaran sobre un piso de apoyo constituido por una capa del mismo
material, de 30 cm como minimo de espesor, el cual no se utilizara para elaborar hormigones, o en su
defecto, por un hormigén pobre con un espesor minimo de 10 ¢cm o cualquier otro tipo de piso de
mejor calidad que los anteriormente citados.

3.3.1.2.3. Se podra formar una sola pila de agregado grueso cuando el tamafio maximo del mismo
sea menor o igual a 25 mm (17). Cuando el tamafio maximo sea mayor, se deberan acopiar en pilas
distintas segun cada fraccion, con el objeto de evitar la segregacién de particulas de diferentes
tamafos.

3.3.1.3. Almacenamiento de las adiciones minerales pulverulentas

Para el almacenamiento de las adiciones minerales pulverulentas regiran las mismas disposiciones
que para los materiales aglomerantes que se-ingtican en el punto 3.3.1.1.
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3.3.1.4. Almacenamiento de los aditivos quimicos

Los aditivos quimicos se almacenaran en sus envases originales hermeéticamente cerrados, al reparo
del sol y bajo techo. Identificados con un rétulo que debera estar en un todo de acuerdo a lo
establecido en la Norma IRAM 1.663 (Aditivos quimicos).

3.3.1.5. Almacenamiento del agua

El almacenado del agua, debera garantizar que la misma, no se contamine con sustancias que sean
perjudiciales para el hormigoén.

3.3.2.Informacion sobre la composicion del hormigén en la planta hormigonera

El informe sobre la composicién del hormigén en la planta hormigonera debera cumplir con lo
establecido en el Reglamento CIRSOC. Cuando la dosificacion del hormigon esté automatizada, la
inspecciéon podra verificar la dosificacion especificada en la base de datos de las maquinas
dosificadoras y controlar la automatizacion del proceso de dosificacion.

3.3.3. Medicion de los materiales

3.3.3.1. Equipos de medicion

Los equipos de medicion se regiran por las disposiciones establecidas en el Reglamento CIRSOC.

3.3.3.2. Tolerancia en las medidas de los materiales

Los materiales que se empleen en la preparacion del hormigon cumpliran con las cantidades
especificadas dentro de las tolerancias indicadas en la tabla N° 9.

Tabla N2 9
Material Uso de la Tolerancia
capacidad total (%) sobre la cantidad total especificada
de la balanza
% En masa En volumen
Pesada Pesada
acumulada individual
Cemento > 30 = +2 -
<30 * - +4 =
Cemento mas > 30 +2 +2 -
adiciones
< 30 +4 +4 -
Agregados > 30 +2 +2 -
<30 +3 ** + 2 2
Agua agregada al - - 4D waw P
pastén
Agua total de - - +3 +2
mezclado
Aditivos |polvo - - +3 +3
quimicos |liquido = = +3 +3

Fuente: Norma IRAM 1 666

* Para volumen minimo de pastén de 1 m®.

** 0O el £ 0,6 % de la capacidad total de la balanza, el valor que resulte menor.
*** En caso de agregarse hielo, el valor indicado lo comprende.
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3.3.4. Mezclado

3.3.4.1. La operacionde mezclado se realizara exclusivamente en forma mecanica, La operacion de
mezclado debera cumplir con lo establecido en el Reglamento CIRSOC.

3.3.4.2. Cuando se trate de hormigon elaborado se cumplira lo establecido en la Norma IRAM 1.666.
3.4. Transporte

El transporte del hormigén debera cumplir con lo establecido en el Reglamento CIRSOC, quedando
expresamente prohibido realizar el agregado de agua al hormigén durante el transporte del mismo.

CAPITULO IV: CONTROL Y RECEPCION DEL HORMIGON FRESCO

4.1. La falta de cumplimiento de los requisitos establecidos para el hormigén fresco, implicara el
rechazo del hormigon, estando a cargo del contratista o proveedor los dafios y perjuicios que esto
ocasionare.

4.2. El control y la recepcion del hormigén se efectuara mediante ensayos que se realizaran a medida
gue se desarrolle el proceso constructivo de la obra, con el objeto de verificar €l cumplimiento de las
propiedades especificadas segun el pliego particular, el pliego general de la obra y lo establecido en
el Decreto 1665/57 - Reglamentario de la Ordenanza N° 244,

4.3. Extraccion de muestras del hormigon fresco

4.3.1. La toma de muestras del hormigon fresco se efectuara en el momento y lugar de colocacion del
hormigén, en la forma y condiciones establecidas en la Norma Mercosur “Hormigén-Muestreo del
hormigon fresco” (NM33/94). (La misma se encuentra en el Anexo | del presente pliego).

4.3.2. Las muestras de hormigén fresco se extraeran de distintos pastones elegidos al azar; la
eleccion no debe estar influenciada por circunstancia alguna que no sea el azar.

4.3.3. Se extraera como minimo, una muestra de cada clase de hormigén fresco, cada 22 m* por dia
de trabajo, o fraccion menor por dia de trabajo, pudiéndose intensificar el muestreo a juicio exclusivo
de la Inspeccion de Obra. En todos los casos el costo de los ensayos que superen lo especificado en
el presente articulo estara a exclusivo cargo del Contratista, no admitiéndose reclamo alguno por tal
concepto.

4.3.4. En el caso del hormigén elaborado, la cantidad minima de muestras a extraer sera la que se
indica en la tabla N° 10.

Tabla N® 10
Numero de pastones (p) por dia Numero de
- muestras a extraer

p=1 1

2<p< b 2

6< p<10 3

1< p< 20 E

por cada 10 pastones adicionales o 1
menos

Fuente: Norma IRAM 1.666

4.3.5. El inspector de obra debera registrar los datos de las muestras: fecha, hora, si es muestra
compuesta, lugar de procedencia de las muestras parciales, identificacion de la muestra y del
hormigon del cual proviene; y los resultados de los ensayos sobre hormigén fresco.
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4.41. La consistencia del hormigén se establecera en el pliego particular de obra, acorde a las
caracteristicas de los elementos estructurales a hormigonar, a la forma de ser transportado, colocado
y compactado, sin que se produzca segregacion y exudacion.

La consistencia se debe lograr con la menor cantidad de agua posible.

4.4.2. La consistencia del hormigén se determinara conforme a lo establecido en las siguientes
normas: “Método de ensayo de la consistencia utilizando el tronco de cono” (Norma IRAM 1.536) o
“Método de ensayo de la consistencia utilizando la mesa de Graf’ (Norma IRAM 1.690).

4.4.3. El hormigon durante la entrega cumplira con el valor de consistencia especificado en del pliego
particular de la obra, dentro de la tolerancia indicada en la tabla N° 11.

Tabla N* 11
Asentamiento (A) Discrepancia Extendido (E) Discrepancia
Tronco - cono (cm) Mesa de Graf (cm)
IRAM 1.536 IRAM 1.690

(cm) (cm)

A<5 +1,5 - =
5<A<10 +25 - -
10<A<15 £3,0 50<E <55 +3,0

15<A +35 55<E * +3.5

Fuente: Norma IRAM
1.666

= Estos hormigones solo se emplearan con el agregado de un aditivo superfluidificante.

4.4.4. Durante las operaciones de hormigonado, la consistencia del hormigon se supervisara
permanentemente mediante observacién visual. Para cada tipo de hormigén, su control mediante el
ensayo de consistencia se realizara:

* Diariamente al iniciar las operaciones de hormigonado y posteriormente no menos de 2 veces por
dia.

* Cuando se verifique que no se cumplen las condiciones establecidas mediante observacion visual.

* Cada vez que se moldeen probetas para realizar ensayos de resistencia.

* Cada vez que la Inspeccion lo considere necesario.

4.4.5. Una vez realizado el ensayo para determinar la consistencia y cuando el resultado del mismo
este fuera de los limites especificados en la tabla N® 11, se procedera a repetir el ensayo con otra
porcion de hormigén de la misma muestra. Si, repetido el ensayo de consistencia, el resultado esta
fuera de los limites especificados en la tabla N° 11, se procedera a rechazar el hormigén.

4.4.6. La consistencia del hormigon debera lograrse con la menor cantidad de agua posible y no
podra ser modificada durante el transporte del hormigdn y en la obra.

4.5. Temperatura del hormigén en el momento de su colocacion

4.5.1. La temperatura del hormigon fresco se controlara en el momento antes de su colocacién, cada
vez que se determine la consistencia y/o se moldeen probetas para verificar la resistencia del
hormigon.

4.5.2. El valor de |a temperatura del hormigén fresco se registrara en grados celcius y se medira con
precision de = 1 °C.

4.5.3. La temperatura del hormigoén fresco debera estar comprendida entre los siguientes valores:
4.5.3.1. Valores minimos de temperaturas del hormigén fresco segun se indican en la Tabla N° 12.

4.5.3.2. Valor maximo de la temperatura del hormigén fresco 30 °C.
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Tabla N2 12
TEMPERATURA DEL HORMIGON FRESCO (°C)

Temperatura del Espesor minimo de la seccion estructural “a” (cm)

aire “t” (°C)
a<30 30<a<90 90 <a<180 180<a

-1<t<7 16 13 10 7

18 <t<1 18 16 13 10

t<-18 21 18 16 13

Fuente: Reglamento CIRSOC
201

4.5.3.3. Cuando la temperatura del hormigén fresco, inmediatamente antes de su colocacién, no
cumpla con lo especificado en el punto 4.5.3., se rechazaréa el hormigén.

4.6. Densidad del hormigon fresco

4.6.1. La densidad del hormigén fresco se controlara en el momento antes de su colocacién cada vez
que se moldeen probetas para verificar la resistencia del hormigén.

4.6.2. La densidaddel hormigon fresco se determinara en un todo de acuerdo a lo establecido en la
Norma “Hormigén fresco de cemento Portland-Métodos de determinacion de la densidad, el
rendimiento y el contenido de aire” (IRAM 1562).

4.6.3. Los hormigones de una misma clase, incorporados a una misma obra, son uniformes cuando
sus densidades determinadas segun la Norma IRAM 1.562, no difieran en mas o en menos de un dos
por ciento (2%) de la masa unitaria teérica del hormigon propuesta. En caso contrario, se procedera
al rechazo del hormigén.

4.7. Contenido total de aire

4.7.1. El contenido de aire intencionalmente incorporado, se establecera en el pliego particular de la
obra, de acuerdo con las caracteristicas de esta.

4.7.2. Los valores especificados y las tolerancias estaran en un todo de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento CIRSOC.

4.7.3. El contenido de aire se determinaré conforme a lo establecido en las normas: “Método por
presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas de hormigones y morteros”
(IRAM 1.602) y “Método de determinacion de la densidad, el rendimiento y el contenido de aire”
(IRAM 1.562).

4.7.4. Cuando se haya determinado la utilizacidon de hormigones con aire intencionalmente
incorporado, su control mediante ensayos, se realizara:

4.7.4.1. Diariamente, al iniciar |la operacion de hormigonado.

4.7.4.2. Cada vez que se determine la consistencia y/o se moldeen probetas para verificar la
resistencia del hormigon.

4.7.5. Una vez realizado el ensayo y cuando el resultado del mismo esté fuera de los valores y las
tolerancias especificadas, se procedera a repetir el ensayo con otra porcion de hormigén de la misma
muestra. Si repetido el ensayo, el resultado esta fuera de los valores y tolerancias especificadas, se
procedera a rechazar el hormigon.

4.8. Moldeo de probetas para realizar ensayos de resistencia
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4.8.1. La preparacién y curado en obra de probetas para evaluar la resistencia, se realizara en un
todo de acuerdo a la Norma IRAM 1.524 “Preparacion y curado en obra de probetas para ensayos de
compresion y de traccion por compresion diametral”.

4.8.2. De cada muestra de hormigon fresco, se moldearan como minimo dos (2) probetas cilindricas,
las que constituirdn un ensayo o resultado de un ensayo, identificandose la muestra de la cual
proviene y la clase de hormigén.

4.9. Datos a presentar por el contratista o proveedor por cada paston de hormigon.

Antes de la descarga de cada paston de hormigén, la Municipalidad de Cordoba recibira del productor
o contratista un remito que obrara como certificacién de la entrega del hormigon, lo que no implica la
aceptacién o rechazo del hormigén.

El remito contendra como minimo los siguientes datos:

a) El nombre del productor o contratista, especificando la planta de elaboracion.

b) La fecha y nimero seriado de remito.

c) Si fuera transportado por camion o motohormigonera, el nimero interno del camién y si no lo
tuviera, el numero de la chapa patente.

d) El nombre del usuario (Municipalidad de Cérdoba o empresa contratista).

e) La designacion especifica de la obra, con su nombre y ubicacion.

f) La clase de hormigén especificada, en Mega Pascales.

g) El valor de la consistencia especificada.

h) La cantidad de hormigén, en metros cubicos o fraccion no menor que medio metro cubico.

i) El contenido de aire especificado en el hormigon, en por ciento.

i) El horario, detallado en horas, minutos y segundos a partir del cual todos los materiales y el total
del agua de mezclado ingresaron al tambor de la hormigonera, tiempo de mezclado y tiempo de
descarga.

k) En caso de ser hormigén elaborado, el horario, detallando en horas y minutos los siguientes
horarios operativos de la motohormigonera o camiones agitadores: deja planta; llega a obra;
comienza descarga; deja obra. La demora, dejando constancia del atraso en la descarga, cuando
se superen los 30 minutos establecidos en el punto 4.2.1.3. de la Norma IRAM 1.666.

1) Eltipo de aditivo y/o las adiciones que se hayan incorporado.

m) El tipo y tamafio maximo del agregado grueso del hormigén.

n) Las observaciones que hubiere, referentes a las condiciones de recepcion del pastén y a las
modificaciones que se introduzcan al pie de obra.

DIAGRAMA PARA LA DETERMIN_ACION DE LAS PROPIEDADES
DEL HORMIGON FRESCO

0

TOMA DE
MUESTRA
I I ‘t I ]
Ensayo de Medicié n de la Determinacié n de la Determinacion del Moldeo de
CONSISTENCIA TEMPERATURA DENSIDAD contenido de AIRE PROBETAS
intencionalmente
incorporado

CAPITULO V: CONTROL Y RECEPCION DEL HORMIGON ENDURECIDO

5.1. La falta de cumplimiento de los requisitos establecidos para el hormigon endurecido, implicara el

rechazo del hormigén, estando a cargo del contratista o proveedor los dafos y perjuicios que esto
ocasionare.

5.2. El control y la recepcion del hormigon se efectuara mediante ensayos normalizados que se
realizaran a medida que se desarrolle el proceso ¢ rti{de la obra, con el objeto de verificar el
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cumplimiento de las propiedades especificadas segun el pliego particular y el pliego general de la
obra.

5.3. Requisitos por durabilidad

5.3.1. El hormigén que, en condiciones de servicio, esté expuesto a acciones del medio ambiente de
naturaleza quimica, fisica y/o fisico-quimica que afectan la durabilidad de las estructuras (es decir en
un medio ambiente agresivo), debera cumplir con los requisitos indicados segun el tipo de exposicion,
establecidos en el Reglamento CIRSOC. Las condiciones de exposicion de la obra se detallaran en el
pliego particular.

5.3.2. En el caso de que la estructura de hormigén esté en contacto con aguas y suelos que
contienen sustancias agresivas, el hormigén debera cumplir con los requisitos establecidos por el
Reglamento CIRSOC. Las condiciones de exposicion de la obra se detallaran en el pliego particular.

5.3.3. El contenido maximo de sulfatos solubles en el hormigén, aportados por todos los materiales
componentes, incluyendo aditivos, (expresado como 8042‘)‘ sera de 1500 (mg/l).

5.3.4. El contenido maximo de cloruros solubles en el hormigén, aportados por todos los materiales
componentes, incluyendo los aditivos, (expresado como CL) sera:

5.3.4.1. Estructuras de hormigén simple 2000 p.p.m. (2000 mg/ )
5.3.4.2. Estructuras de hormigon armado 700 p.p.m. (700 mg/ I)
5.3.4.3. Estructuras de hormigon pretensado 500 p.p.m (500 mg/ ).

5.3.5. El conjunto de materiales componentes del hormigén, deberan ser tales, que se pueda
comprobar en forma fehaciente que no se produce la reaccion alcali-agregado.

5.3.5.1. Los agregados finos y/o gruesos a utilizar, seran evaluados de la siguiente forma:

a) Pruebas fehacientes del comportamiento de estructuras construidas con los mismos materiales y
sometidas a condiciones de exposicién similares a las de la estructura a construir. Si esta
evaluacion fuera satisfactoria, no sera necesario realizar mas evaluaciones. Estas pruebas
deberan ser por escrito y avaladas por un profesional especialista en la materia.

b) Examen petrografico seguin norma IRAM 1.649.

c) Ensayo segun la norma “Reaccion alcali-agregado determinacién de la reactividad alcalina
potencial-Método de la barra de mortero” (IRAM 1.637). El agregado, ensayado seglin esta norma,
sera considerado reactivo si la expansién excede del 0,05% y del 0,10 % a la edad de 3 meses y 6
meses, respectivamente. Se admitira una expansion mayor del 0,05% a los 3 meses, si no supera
el valor del 0,10% a los 6 meses.

5.3.5.1.1. Cuando alguno o ambos agregados resulten potencialmente reactivos, segun las
evaluaciones establecidas, se adoptaran alguna de las siguientes soluciones:

a) Los agregados se cambiaran por otros de diferente procedencia, que, segun las evaluaciones
establecidas en el punto 5.3.5.1., demuestren ser no reactivos con los &lcalis del cemento
portland.

b) Se usaran los agregados con un cemento portland resistente a la reaccion alcali-agregado (IRAM
1.671), cuya eficacia inhibitoria haya sido verificada mediante ensayos especificos usando los
materiales reactivos en cuestion.

c) Se empleara en conjunto un cemento portland normal y una adicion mineral, cuya eficacia
inhibitoria haya sido verificada mediante ensayos especificos usando los materiales reactivos en
cuestion.
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5.4. Determinacion de la resistencia caracteristica potencial del hormigon.
5.4.1. Edad de ensayo.

Para juzgar laresistencia potencial del hormigén, las probetas moldeadas se ensayaran a las edades
de 7 y 28 dias para los hormigones con cementos tipo: Cemento Portland de alta resistencia inicial,
Cemento portland normal, Cemento portland moderadamente resistente los sulfatos sin adiciones,
Cemento portland altamente resistente a los sulfatos sin adiciones, Cemento portland resistente a la
reaccion alcali-agregado. Se ensayaran a las edades de 28 y 90 dias las probetas moldeadas de los
hormigones con cemento tipo: Cemento puzolanico, Cemento portland altamente resistente a los
sulfatos con adiciones, Cemento portland de bajo calor de hidratacién, cemento portland con escoria
de alto horno, cemento de escoria de alto horno.

En el pliego particular de la obra se especificara el valor de la resistencia caracteristica del hormigon
y la edad en que se evaluara en funcion del tipo de cemento.

5.4.2. Evaluacion de los resultados de ensayos para determinar la resistencia caracteristica
potencial del hormigon

La recepcion del hormigdn se realizara utilizando una de las dos metodologias que se mencionan a
continuacién, segun corresponda.

5.4.2.1. Control de recepcion mediante la determinacion de la resistencia caracteristica.

5.4.2.1.1. Esta metodologia se aplicara para obras de importancia cuyo volumen de hormigén sea
mayor o igual a 360 m

5.4.2.1.2. La determinacion de la resistencia media, desviacion normal y resistencia caracteristica, se
realizara como minimo con 31 resultados de ensayos y se calculara en forma periddica la resistencia
caracteristica y la desviacion normal.

Se podran utilizar tablas y graficos de control tales como: valores individuales, media movil,
caracteristica movil, cusum, etc. que permita el seguimiento de las variaciones de resistencia con
deteccion de variaciones de tendencias de variables sesgadas.

5.4.2.1.3. Los hormigones cuya resistencia caracteristica se especifique a la edad de 28 dias y estén
preparados con Cemento portland normal, Cemento portland moderadamente resistente los sulfatos
sin adiciones, Cemento portland altamente resistente a los sulfatos sin adiciones y Cemento portland
resistente a la reaccion alcali-agregado, se aceptaran cuando cumplan las siguientes
especificaciones:

Evaluacion de la resistencia a edad de 7 dias. Con el objeto de intensificar el control del hormigén,
se debera cumplir con los requisitos y procedimientos indicados en el siguiente cuadro de decision:
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Cuadro de Decisiones

Tomade muestra
del H®

U

ENSAYO A
7 DIAS

::> Indagar posible baja
de resistencia

DETERMINACION Sl
DE ENSAYO A | < ]
28 DIAS

Incumplimiento de la
especificaciones

~

Atencion al peligro d
continuar la obra

o'pm7= Resistencia media movil de cada serie de tres (3) ensayos consecutivos ensayadas a la edad
de 7 dias.

o'pi7 = Resistencia de un ensayo a la edad de 7 dias
o'bkes = Resistencia caracteristica especificada a la edad de 28 dias.

5.4.2.1.4. Se considera que el hormigén posee la resistencia caracteristica especificada cuando
cumple las siguientes 3 (tres) condiciones:
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1) La resistencia media movil de cada serie de tres (3) ensayos consecutivos, con reposicion,
correspondientes a un mismo dia de hormigonado, es igual o mayor que la resistencia caracteristica
especificada.

G'bmaZ0C bk

2) El resultado de cada uno de los ensayos sera igual o mayor que el 85% de la resistencia
caracteristica especificada.

G‘mz 0‘85 .G,bk

3) La media aritmética de los resultados de los ensayos de resistencia sea igual o mayor que la
resistencia caracteristica especificada mas 1,65 por la desviacién normal de la obra.

G'pm2C ek + 1.65 e 5,

donde:

o'vi= Resistencia individual a la compresion de un hormigon (resultado de un ensayo)
o'vm = Resistencia media aritmética de rotura a compresion de los ensayos disponibles.
c'vma = Resistencia media movil de tres (3) ensayos consecutivos.

o'pk= Resistencia caracteristica de rotura a compresién del hormigén, especificada.

s, = Desviacion normal de la obra

5.4.2.2. Control de recepcion mediante estimadores
5.4.2.2.1. Esta metodologia se aplicara cuando el volumen de hormigén sea menor a 360 m’

5.4.2.2.2. Los hormigones cuya resistencia caracteristica se especifique a la edad de 28 dias y estén
preparados con Cemento portland normal, Cemento portland moderadamente resistente los sulfatos
sin adiciones, Cemento portland altamente resistente a los sulfatos sin adiciones y Cemento portland
resistente a la reaccion alcali-agregado, se aceptaran cuando cumplan las siguientes
especificaciones:

Evaluacion de la resistencia a edad de 7 dias. Con el objeto de intensificar el control del hormigén,
se debera cumplir con los requisitos y procedimientos indicados en el siguiente cuadro de decision:
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Cuadro de Decisiones

Toma de muestra
del H°®

Y

ENSAYO A
7 DIAS

Indagar posible baja
de resistencia

DETERMINACION
DE ENSAYO A
28 DIAS

Incumplimiento de las
especificaciones

v

Atencion al peligro de
continuar la obra

donde:

o 'bm7= Resistencia media mévil de cada serie de tres (3) ensayos consecutivos a 7 dias.
o'si7 = Resistencia de un ensayo a la edad de 7 dias
o'nkzs = Resistencia caracteristica especificada a la edad de 28 dias.
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5.4.2.2.3. Se considera que el hormigon posee la resistencia caracteristica especificada cuando
cumple las siguientes 2 (dos) condiciones:

1) La resistencia media movil de cada serie de tres ensayos consecutivos, con reposicion,
correspondiente a un mismo dia de hormigonado, es igual o mayor que la resistencia caracteristica
especificada mas el valor de k establecido en la tabla N° 13. (Cuando por el volumen del hormigon de
la obra no sea factible obtener tres resultados de ensayos, esta condicion se hara con los valores de
ensayos disponibles).

G'bma=Cpk + K

2) El resultado de cada uno de los ensayos es igual o mayor que el 85% de la resistencia
caracteristica especificada.

U’b@ 0,85 .G’bk

donde:

o'y = Resistencia individual a la compresién de un hormigén (resultado de un ensayo)
c'sm3 = Resistencia media movil de tres (3) ensayos consecutivos.

o'k = Resistencia caracteristica de rotura a compresion del hormigon. especificada.
k=35 MPa

5.4.2.3. Los hormigones que cumplan con la evaluacion de los resultados de ensayos para
determinar la resistencia caracteristica potencial del hormigén establecidos en el punto 5.4.2. del
presente pliego, seran aceptados.

5.4.2.4, Cuando alguno de los valores individuales o de las medias moviles no cumplan con las
correspondientes condiciones indicadas los puntos 54.2.1.4. 1)-2) y 54.2.2.3. 1)-2) se acotara el
volumen de hormigdn representado por las muestras defectuosas considerando:

a) Si una o mas medias moviles no cumplen con 1), aunque los valores individuales comprendidos en
ellas satisfacen 2), se rechazara todo el hormigén recibido durante el periodo comprendido entre la
extraccién de la primera y la ultima muestra utilizada en el célculo de la misma.

b) Si un ensayo individual no cumple con 2), pero la media movil que lo incluye satisface 1) se
rechazara el paston del cual se extrajo la muestra

5.4.2.5. Cuando las medias aritméticas de los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan
con lo especificado en el punto 5.4.2.1.4. 3), el hormigdn no cumple con la resistencia caracteristica
especificada. Se recomienda realizar una revision de los procedimientos y operaciones referentes a la
toma de muestras del hormigén, moldeo, curado y ensayo de las probetas, como asi tambien de los
calculos realizados, a fin de verificar si no se han producido errores o apartamientos en la aplicacion
de los procedimientos establecidos en las normas, como asi también se deberan revisar las tareas
aplicadas a la produccién de la mezcla fresca y a su transporte.

5.4.2.6. Si se comprobara la validez de lo actuado en el punto 5.4.2.5., se considerara que el
hormigén no ha cumplido con la resistencia especificada. En este caso se llevaran a cabo ensayos y
estudios especiales de comun acuerdo entre la Municipalidad de Coérdoba y el contratista y/o
proveedor, para el aporte de mayor informacién con el objeto de que la Municipalidad de Cordoba
proceda a la aceptacion o rechazo del hormigén.

5.4.2.7. En casos especiales y cuando la Inspeccion de la Obra lo considere necesario, podra
disponerse la extraccion de testigos del hormigon endurecido de la estructura, con el fin de realizar
ensayos que permitan apreciar la calidad del mismo. La extraccion de testigo sélo podra realizarse
cuando la operacion no afecte a la capacidad de resistencia ni a la estabilidad de la estructura.

5.4.2.7.1. La extraccion de los testigos y su preparacion para el ensayo de resistencia se realizaran
en la forma establecida en la Norma Iram N°® 1551. Los ensayos a compresion de los testigos se
realizaran de acuerdo con lo establecido en la Norma Iram 1546.
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5.4.2.7.2. Cuando los testigos tengan por objeto verificar |a resistencia del hormigon de la estructura,

se extraeran por lo menos tres testigos representativos para cada elemento estructural o zona de la
estructura considerada de resistencia no satisfactoria.

5.4.2.7.2. Se considera de resistencia estructuralmente satisfactoria si la resistencia media de los
testigos es igual o mayor al 85 % de la resistencia caracteristica especificada, siempre que ningun
testigo arroje una resistencia menor al 75 % de |a resistencia caracteristica especificada.

5.4.2.7.3. La altura minima de la probeta calada debera ser la especificada en el Pliego Particular de
obra con una tolerancia de +/- 10 %.

GUEL LARRALD
DIRECTOR
Direccidn de Dbras Viales
Municipalldad da Cordoba

Direccion de Obras Viales
Oficina de Coordinacion y Planificacion




ecr recalsn de
ij Desarrollo Urbano Obras Viales

DIAGRAMA PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA CARACTERISTICA POTENCIAL
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ANEXO Il

1. Definiciones
1.1.Relativas a los Materiales Componentes
1.1.1. Cemento Portland

Aglomerante hidraulico. Material inorganico molido finamente que cuando es mezclado con
agua forma una pasta que fragua y endurece por las reacciones de hidratacion. y que después
que endurecio mantiene su resistencia y estabilidad aun bajo agua.

1.1.2.Superficie especifica

Suma de las éreasz, superficiales correspondientes a un material granular, contenidas en la
unidad de masa (m‘/kg).

1.1.3.Agua potable

Es la proveniente de una red de abastecimiento para consumo humano debidamente
autorizada, por un ente oficial.

1.1.4.Agua de mezclado

El agua que esta presente en mezclas recién preparadas de lechada de arena-cemento,
mortero u hormigén sin tomar en cuenta la que haya sido absorbida previamente por el
agregado (por ejemplo, el agua que se ha considerado en al célculo de la relacion alc). (agua
de mezclado neta)

1.1.5.Agregados

Componentes del hormigén constituidos por particulas de sustancias minerales naturales y/o
artificiales, trituradas y/o sin triturar, con forma, tamafio y distribucién apropiados para utilizar
en hormigones.

1.1.6.Moédulo de finura del agregado fino

El nimero que se obtiene dividiendo por 100 la suma de los porcentajes totales de una muestra
de agregados retenidos sobre cada uno de los tamices de una serie en que la relacion de
aberturas lineales de dos tamices consecutivos es de 1 a 2 partiendo del tamiz IRAM 1149
micras (N° 100).

1.1.7.Tamano maximo nominal del agregado grueso

Tamiz IRAM de menor abertura a través del cual puede pasar el 95% del agregado.
1.1.8.Estado de los agregados

1.1.8.1.Seco a masa constante (s.p.c.): condicion resultante del secado en horno
hasta adquirir una masa basicamente constante a una temperatura que se ha fijado
generalmente entre 105y 115 °C.

1.1.8.2.8aturado y con la superficie seca (s.s.s.)

Condicion de una particula de agregado o de otro sélido poroso en la que los huecos
se llenan de agua pero no existe agua en las superficies expuestas.
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1.1.8.3.HUmedo superficialmente (h.s.)

de Cordoba

Agregados que han colmado sus posibilidades de absorber agua, y tienen su superficie
humeda.

1.1.9.Caracteristicas fundamentales de los agregados
1.1.9.1.Masa especifica (Densidad relativa) del agregado seco a masa constante

Masa de la unidad de volumen de las particulas individuales de un agregado, en su
estado de secas a masa constante.

1.1.9.2.Masa especifica (Densidad relativa) del agregado saturado y con la
superficie seca

Masa de la unidad de volumen de las particulas individuales de un agregado, en su
estado de saturadas y con la superficie seca.

1.1.9.3.Absorcién de agua de un agregado

Es la masa de agua necesaria para que el agregado pase de su estado seco a masa
constante a saturado y con la superficie seca. (Se expresa en % de la masa seca del
agregado).

1.1.9.4.Humedad total de un agregado

Es la masa de agua necesaria para que el agregado pase de su estado humedo
superficialmente a seco a masa constante. (Se expresa en % de la masa seca del
agregado).1.1.9.5.Humedad superficial de un agregado

Es la diferencia de la masa de agua entre la humedad total y la absorcion del agregado.
(Se expresa en % de la masa seca del agregado).

1.1.10.Agregados de masa especifica (Densidad relativa) normal

Agregados cuya masa especifica (densidad relativa), determinada segun las normas IRAM
1.520 o 1.533, se encuentra entre 2.000 kg/m® y 3.000 kg/m°.

1.1.11.Aditivos quimicos

Productos que se agregan al hormigén en cantidades menores o iguales al 5% en masa del
cemento antes o durante las operaciones de mezclado, y que producen cambios en
determinadas propiedades normales del mismo.

1.1.12. Adiciones minerales pulverulentas

Las adiciones minerales pulverulentas estan constituidas por particulas inorganicas de
pequenio tamafo, que se agregan para modificar o para lograr ciertas propiedades del
hormigon, y que deben ser tenidas en cuenta como constituyentes volumétricos. Hay dos tipos
de adiciones minerales inorganicas: adiciones casi inertes y puzolanas o adiciones con
propiedades hidraulicas o activas.

1.2. Relativas al Hormigon

1.2.1. Hormigoén

Es un material compuesto formado por una mezcla de cemento agregados y agua y en ciertos

casos aditivos quimicos o adiciones minerales pulverulentas. Se origina por endurecimiento de
la pasta cementicia. S
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1.2.2. Hormigén estructural

Hormigon que se usa para soportar cargas estructurales o para formar parte de una estructura:
hormigoén cuya calidad se especifica para uso estructural.

1.2.2.1. Hormigén estructural simple: Hormigén en que toda clase de esfuerzos que
aparezcan dentro de la pieza estructural deben ser absorbidos por el propio hormigén.

1.2.2.2. Hormigén estructural armado: Hormigén que contiene barras de acero,
dispuestas en forma tal, que ambos materiales cooperan para resistir los esfuerzos
internos calculados.1.2.3. Mortero de cemento portland

Es la mezcla constituida por aglomerante, agregado fino, agua y, en algunos casos, aditivos.

1.2.4.Hormigon fresco

Hormigén que se encuentra en estado plastico, el cual puede ser manipulado, transportado,
colocado y compactado sin afectar su proceso de fraguado y endurecimiento.

1.2.4.1. Trabajabilidad: propiedad del hormigén recién mezclado o del mortero fresco
que determina la facilidad y uniformidad con la cual se pueden mezclar, colocar,
consolidar y terminar.

1.2.4.2.Consistencia: grado de fluidez de una mezcla.

1.2.4.3.Segregacion: Separacion de los componentes del hormigén en virtud de sus
diferentes tamafios y pesos especificos, lo que causa que la mezcla pierda
homogeneidad.

1.2.4.4.Exudacion: Segregacion del agua de mezclado, que tiende a salir a la
superficie libre del hormigén, o a la interfase hormigén - encofrado.

1.2.4.5.Masa unitaria: Es la masa de la unidad de volumen del hormigén, determinada
de acuerdo a la norma IRAM 1.562.

1.2.5. Hormigon endurecido

Hormigon que concluy6 su proceso de fraguado, perdiendo su estado plastico, y empieza a
desarrollar su resistencia.

1.2.6.Hormigén preparado en obra

Hormigon cuyos componentes primarios son acopiados, clasificados, dosificados y mezclados
en el obrador o en lugares dentro del alcance de la autoridad del director de obra.

1.2.7. Hormigon elaborado

Hormigén definido en la norma IRAM 1.666 preparado por un establecimiento proveedor fuera
del alcance de la autoridad del director de obra. Esta definicion comprende tanto el hormigén
mezclado en planta central como al que lo es en camién mezclador.1.2.8. Pastén

Cantidad de hormigén mezclado en un ciclo de operacién de una hormigonera o la cantidad de
hormigon transportado en una motohormigonera o la cantidad de hormigon descargada
aproximadamente en un minuto de una hormigonera de mezclado continuo.

1.2.9. Hormigén de masa normal
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1.2.10.Clase de hormigon (H-**)

Municipalidad
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Es la designacion abreviada de un hormigén, en donde la parte numeérica indica la resistencia
caracteristica a la compresién del hormigén a la edad de disefio, expresada en MPa. Ejemplo:
H-21.

1.2.11. Hormigon especial

Hormigén que ademas de cumplir con las caracteristicas requeridas de resistencia, debe tener
caracteristicas y propiedades especiales para soportar otras acciones fisicas o quimica.

1.2.12. Razon Agua /Cemento

Relacion entre la cantidad de agua que no sea la absorbida por los agregados, y la cantidad de
cemento en un hormigdn, mortero, lechada o mezcla de pasta de cemento; de preferencia se
expresa en forma decimal por masa y se abrevia a/c.

1.2.13. Aire naturalmente atrapado

Vacios en el hormigén que no se llenan intencionalmente y que son apreciablemente mas
grandes y menos utiles que los que tienen aire incluido, con diametros de 1 mm o mas.

1.2.14. Aire intencionalmente incorporado

Burbujas de aire microscépicas que se incorporan a voluntad en el mortero o en el hormigén
durante el mezclado, generalmente por medio de un agente superficial activo; tipicamente
tienen un diametro comprendido entre 10 y 1000 um y son esféricas o casi esféricas.

1.2.15. Dosificacion

Graduacion de cantidades, medidas en peso, de los distintos componentes integrantes de la
mezcla.
1.3. Relativas a la resistencia del hormigén

1.3.1. Resistencia individual o resultado de un ensayo

Es el valor que se obtiene como promedio de las resistencias de como minimo (2) probetas
cilindricas normales, moldeadas con la misma muestra de hormigén y ensayadas a la misma
edad. Se debera cumplir que la diferencia entre las resistencias extremas del grupo que
conforman cada ensayo, sea menor del quince por ciento (15%) de la resistencia media de las
probetas que constituyen el grupo. Si dicho valor resultara mayor, se rechazara el ensayo
correspondiente, y se investigaran los procedimientos de moldeo, curado y ensayo de las
probetas, con el objeto de analizar si los mismos se estan realizando en un todo de acuerdo a
las normas.

En el caso que el grupo esté constituido por tres (3) probetas, si la diferencia entre las
resistencias extremas es mayor del quince por ciento (15%), pero las resistencias de dos (2) de
ellas difieren en menos del diez por ciento (10%) con respecto de su resistencia promedio,
puede descartarse el tercer resultado y aceptar el ensayo, tomando como resistencia del
mismo al promedio de las dos aceptadas.

1.3.2. Resistencia a la compresion
Resistencia que se obtiene al ensayar una probeta de acuerdo a la Norma IRAM 1.546.

1.3.3. Resistencia a la traccion por compresion diametral
Resistencia que se obtiene al ensayar una probeta de acuerdo a la Norma IRAM 1.658.

1.3.4. Resistencia media
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Media aritmética de los resultados de ensayos, de muestras procedentes de un mismo
hormigon y ensayadas a la misma edad.

1.3.5. Resistencia caracteristica

Para una clase de hormigon, es el valor estadistico de la resistencia que corresponde a la
probabilidad que el noventa y cinco por ciento (95%) de todos los resultados de ensayos de la
poblacion supere dicho valor.

1.3.6. Resistencia potencial

Se denomina resistencia potencial del hormigén, a la que alcanza en las condiciones ideales de
compactacion y curado, en las condiciones normalizadas de humedad y temperatura,
establecidas en las normas IRAM 1.524 y 1.534

1.3.7. Resistencia real o efectiva

Se denomina resistencia real del hormigén la que se obtiene al ensayar muestras inalteradas
de hormigdn endurecido, extraidas directamente de elementos estructurales.

1.4. Relativas a parametros estadisticos
1.4.1. Numero de ensayos (n)

Cantidad de resultados de ensayos disponibles correspondientes a la misma Clase de
hormigon, obtenidos a la misma edad.

1.4.2. Valor medio (Xm)

Es la media aritmética de una serie de ensayos

1.4.3. Desviacion normal (s)

Es la desviacion media cuadratica de los valores individuales con respecto a su promedio. Que
se obtiene de la siguiente expresion:

)

UEL LARRALN

DIRECTOR
Direccién da Obras Vialgs
Munielpalldad da Cordoba

Direccion de Obras Viales
Oficina de Coordinacion y Planificacién




Lo B il B bifs &
g D EL L AD ? n Folio q'c;;
> Municipalidad

de Cordoba

ji Secretaria de Direccion de
J Pesarrollo Urbano Obras Viales

BIBLIOGRAFIA

. AATH, XIl Reunion Técnica "Dra. Haydée V. Armandola’, Memorias, La Plata, 1995.
. ACI 116, Terminologia del Cemento y del Concreto, American Concrete Institute, Detroit, 1990.
. ACI 318: Part 3, Construction Requirements, American Concrete Institute, Detroit
. ASTM C172, Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete, American Society for
Testing and Materials, Philadelphia, 1990.
. ASTM C94, Standard Specification for Ready-Mixed Concrete, American Society for Testing and
Materials, Philadelphia, 1992.
. BS 1.881: Part 101, Testing Concrete-Method of sampling fresh concrete on site, British Standards
Institution, Londres, 1983.
. BS 1.881: Part 125, Testing Concrete-Methods for mixing and sampling fresh concrete in the
laboratory, British Standards Institution, Londres, 1986.
. BS 5.328: Part 2, Concrete-Methods for specifying concretes mixes, British Standards Institution.
Londres, 1991.
. CEMCO0-92, Xl Curso de estudios mayores de la construccién-Seminario: Control de Calidad de
Estructuras de Hormigon, Madrid, 1992.
10.EUROCODE: Part 1, Design of Concrete Structures-General Rules and Rules for Buildings,
European Commitee for Standardization, 1991.
11.IRAM 1.503, Cemento Portland Normal, Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales,
Capital Federal, 1972.
12.IRAM 1.505, Agregados-Analisis Granulométrico, Instituto Argentino de Racionalizaciéon de
Materiales, Capital Federal, 1987.
13.IRAM 1.509, Agregados para Hormigones-Muestreo, Instituto Argentino de Racionalizacion de
Materiales, Capital Federal, 1987.
14.IRAM 1.512, Agregado Fino Natural para Hormigén de Cemento Portland, Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1968.
15.IRAM 1.520, Agregados Finos-Métodos de Laboratorio para la determinacion de la densidad
relativa, de la densidad relativa aparente y de la absorcion de agua, Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1970.
16.IRAM 1.524, Hormigén de Cemento Portland-Preparacién y curado en obra de probetas para
ensayos de compresion y de traccién por compresion diametral, Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales, Capital Federal, 1982.
17.IRAM 1.531, Agregados Gruesos para Hormigones de Cemento Portland, Instituto Argentino de
Racionalizaciéon de Materiales, Capital Federal, 1994.
18.IRAM 1.532, Agregados Gruesos-Método de ensayo de abrasion con la maquina “Los Angeles”,
Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1989.
19.IRAM 1.533, Agregados Gruesos-Métodos de laboratorio para la determinacion de la densidad
relativa, de la densidad relativa aparente y de la absorcion de agua, Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales, Capital Federal, 1970.
20.IRAM 1.536, Hormigon seco de Cemento Portland-Método de ensayo de la consistencia utilizando
el tronco de cono, Instituto Argentino de Racionalizaciéon de Materiales, Capital Federal, 1978.
21.IRAM 1.540, Agregados-Método de determinacion del material fino que pasa a través del tamiz
IRAM 75 um, por lavado, Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales, Capital Federal,
1986.
22.IRAM 1.541, Hormigén de Cemento Portland-Hormigon fresco-Muestreo, Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales, Capital Federal, 1991.
23.IRAM 1.562, Hormigén Fresco de Cemento Portland-Métodos de determinacion de la densidad, el
rendimiento y el contenido de aire.
24..RAM 1567, Agregados Livianos para Hormigén Estructural, Instituto Argentino de
Racionalizaciéon de Materiales, Capital Federal, 1977.
25.IRAM 1592, Cemento Portland con “filler’ calcéreo, Instituto Argentino de Racionalizacién de
Materiales, Capital Federal, 1994.
26.IRAM 1.601, Agua para Morteros y Hormigones de Cemento Portland, Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales, Capital Fédé@,ﬁﬁ@_:
> 963

w =] ~ (o2} w WON =

Direccion de Obras Viales
Oficina de Coordinacion y Planificacién

GUEL LARRALDE

DIRECTOR
Direcclén de Obras Vialgg
Municl;ﬂ.evlc’n:* de Coérdoba



| j Desa:mﬂo Urbano Ohrds\é‘sales ¢ Municipalidad

\ de Cordoba

27.IRAM _1‘602-1._ Hormigén de Cemento Portland-Método por presion para la determinacion del
con{enrdo de aire en mezclas frescas de hormigones y morteros-Método A, Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales, Capital Federal, 1988.

28.IRAM 1.627, Agregados-Granulometria de los agregados para hormigones, Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1988,

29.IRAM 1.636, Cemento Portland con Escoria de Alto Horno, Instituto Argentino de Racionalizacién
de Materiales, Capital Federal, 1989.

30.IRAM 1.643, Cemento-Muestreo, Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales, Capital
Federal, 1965.

31.IRAM 1.646, Cemento Portland e Alta Resistencia Inicial, Instituto Argentino de Racionalizacién e
Materiales, Capital Federal, 1967.

32.IRAM 1647, Agregados para Hormigon de Cemento Portland-Métodos de ensayo, Instituto
Argentino de Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1994.

33.IRAM 1.649, Agregados para Hormigones-Examen petrografico, Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1968.

34.IRAM 1.651-1, Cemento Portland Puzolénico-Caracteristicas y condiciones de recepcion, Instituto
Argentino de Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1982..

35.IRAM 1.651-2, Cemento Portland Puzolanico-Métodos de ensayo, Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1982.

36.IRAM 1.656, Cemento Portland Moderadamente Resistente a los Sulfatos-Sin adiciones, Instituto
Argentino de Racionalizacién de Materiales, Capital Federal, 1984.

37.IRAM 1.663, Aditivos para Hormigones, Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales,
Capital Federal, 1986.

38.IRAM 1.666: Parte |, Hormigén Elaborado-Requisitos, Inspeccion y Recepcion y Métodos de
Ensayo, Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales, Capital Federal, 1986.

39.IRAM 1.666: Parte Il, Hormigon Elaborado-Elaboracion y Transporte, Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales,Capital Federal, 1986.

40.IRAM 1.666: Parte Ill, Hormigon Elaborado-Uniformidad del Hormigén del Paston, Instituto
Argentino de Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1986.

41.IRAM 1668, Puzolanas-Caracteristicas y muestreo, Instituto Argentino de Racionalizacion de
Materiales, Capital Federal, 1968.

42.1IRAM 1.669-1, Cemento Portland Altamente Resistente a los Sulfatos-Sin adiciones, Instituto
Argentino de Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1984.

43.IRAM 1.669-2, Cemento Portland Altamente Resistente a los sulfatos-Con adiciones, Instituto
Argentino de Racionalizacién de Materiales, Capital Federal, 1987.

44.IRAM 1.670, Cemento Portland de Bajo Calor de Hidratacion, Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1970.

45.IRAM 1.671, Cemento Portland Resistente a la Reaccion Alcali-Agregado, Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1970.

46.IRAM 1.690, Hormigones de Cemento Portland-Método de ensayo de la consistencia utilizando la
mesa de Graf, Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales, Capital Federal, 1986.

47.1SO 2.736: Part 1, Concrete tests-Test specimens Sampling of fresh concrete, International
Organization for Standardization, 1985.

48.Metha P. K., CONCRETE-Structure: Properties, and Materials, New Jersey, 1986.

49.Milanesi, C.A., Aspectos Bésicos de la durabilidad de Hormigones de Cemento Portland,
Seminario, Cordoba, 1996.

50.Mindess S. y Young J. F., Concrete, New Jersey, 1981.

51.Neville, A. M., Tecnologia del Concreto, México, 1977.

52.NM33, Muestreo del hormigdn fresco, Comité Mercosur de Normalizacion, 1994.

53.Reglamento CIRSOC 201-Tomo 1, Proyecto, Célculo y Ejecucion de Estructuras de Hormigon
Armado y Pretensado, Centro de Investigaciones de los Reglamentos Nacionales de Seguridad
para las Obras Civiles, Buenos Aires, 1982.

54.Tattersal, G. H., Workability and Quality Control of Concrete, E & FN SPON, Londres, 1991.

UEL LARHAEDE

DIRECTOR
Diraceldn da Obras Viales
Munlelpalidad de Cérdobe

Direccion de Obras Viales
Oficina de Coordinacion y Planificacién




