ESPECIFICACIONES PARA LA ACREDITACIÓN DE LA CALIDAD DE LA PyME CONSTRUCTORAS Y PRODUCTORAS DE HORMIGÓN





Estas Especificaciones son de aplicación específica para los hormigones de peso normal a utilizarse en las estructuras de edificios, puentes y pavimentos entre otras, realizadas por las pyme constructoras y productoras de hormigón



No se aplicará para la recepción de hormigones livianos o pesados, para los cuales se deberán aplicar las reglamentaciones que específicamente existan sobre el tema, tales como: Norma IRAM 1.567 Agregados Livianos para Hormigón Estructural.



No se aplicará en estructuras en que el hormigón, en condiciones normales de servicio se encuentre sometido a temperaturas mayores de 70 ºC.



Estas Especificaciones tienen como referencia básica la última versión aprobada de los reglamentos y recomendaciones redactadas el Centro de Investigaciones de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles (CIRSOC) y las últimas versiones aprobadas de las Normas IRAM.





MATERIALES



Las pyme respectivas deberán acreditar el cumplimiento de los requisitos de los materiales establecidos en estas Especificaciones.



La falta de cumplimiento de los requisitos de los materiales establecidos en la presente, implicará el rechazo de los mismos.



Las pyme involucradas podrán realizar cuando lo consideren conveniente muestreos de los materiales con el objeto de inspeccionar y evaluar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la presente, 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  - Características y Muestreo” (IRAM 1.668) 



Agregado grueso 



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



En todo lo que no se oponga a la presente el agregado grueso deberá cumplir con la Norma IRAM 1.531 “Agregado grueso para hormigones de cemento portland”.

	

El agregado deberá estar constituido por una mezcla de dos o más fracciones, que cumplirán con todo lo indicado en la presente especificación, incluyendo los límites granulométricos dados en la Tabla 1.2, cuando:



a) Se utilice en hormigones de clase mayor a H-21 y el tamaño máximo nominal exceda de 26.5 mm.

b) Se utilice en hormigones de clase igual o menor a H-21 y el tamaño máximo nominal exceda de 37.5 mm.



El tamaño máximo nominal del agregado grueso a utilizar será menor que:



a) 1/3 del espesor de la losa o 1/5 de la menor dimensión lineal de cualquier otro elemento estructural.

b) 3/4 de la mínima separación libre, horizontal o vertical, entre dos barras contiguas de armaduras, o entre grupos de barras paralelas en contacto directo que actúen como una unidad.





Durabilidad del  agregado grueso



Estabilidad volumétrica frente a ciclos de congelación y deshielo:



Los agregados gruesos que se utilicen en la elaboración de hormigones  sujetos a la acción de  ciclos de congelación y deshielo, al ser sometidos a cinco ciclos alternados de inmersión y secado en una solución saturada de sulfato de sodio (norma IRAM 1525), arrojarán una pérdida de masa menor del 12 %..



Estabilidad de rocas basálticas



Cuando se utilice como agregado grueso roca basáltica en hormigones sometidos a ciclos de humedecimiento y secado, la valoración de la aptitud del material se realizará conforme a los siguientes pasos:



a) Examen petrográfico del agregado mediante microscopía óptica, con el auxilio de técnicas de análisis complementarias, tales como difractometría de rayos X (DRX) y/o microscopía electrónica de barrido (SEM), a los efectos de diagnosticar la presencia de arcillas expansivas, determinando su cantidad y distribución.

b) Cuando a partir del análisis petrográfico se detecte en el agregado la presencia de arcillas expansivas se realizará el ensayo de estabilidad volumétrica por inmersión en etilenglicol, según norma IRAM 1519. Se considerará que el agregado es de calidad aceptable para la elaboración de hormigones cuando la pérdida en peso, al cabo de 30 días de inmersión en etilenglicol, no supere el 10 %.



Reacción álcali - agregado



Los agregados gruesos que se utilicen en la elaboración de hormigones que van a estar bajo la acción de la humedad, deberán ser analizados desde el punto de vista de la reacción álcali - agregado, siguiendo las indicaciones estipuladas en estas Especificaciones.



Agregado Fino



El agregado fino estará constituido por partículas de origen natural o artificial o mezclas de ambas.



En todo lo que no se oponga a la presente el agregado fino deberá cumplir con la Norma IRAM 1.512 “Agregado fino para hormigones de cemento portland”.



Composición granulométrica



El total del agregado fino ensayado según norma IRAM 1505, al ingresar a la hormigonera, tendrá una granulometría que cumpla con los siguientes requisitos:



a) Hormigones de clase H-21 o mayor: Curva granulométrica comprendida dentro de los límites que determinan las curvas A y B dadas en la Tabla siguiente.

b) Hormigones de clase menor de H-21: Curva granulométrica comprendida dentro de los límites que determinan las curvas A y C dadas en la Tabla siguiente.

c) En todos los casos, el módulo de finura estará comprendido entre 2.30 y 3.10.





Curvas granulométricas del agregado fino





Tamiz�Porcentaje máximo que pasa, acumulado, en masa��(Designación)�Curva A�Curva B�Curva C��9.5 mm (3/8”)�100�100�100��4.75 mm (N° 4)�95�100�100��2.36 mm (N° 8)�80�100�100��1.18 mm (N° 16)�50�85�100��600 µm (N° 30)�25�60�85��300 µm (N° 50)�10�30�45��150 µm (N° 100)�2�10�10��



Si la granulometría excede hasta 10 unidades porcentuales los límites de la curva B en el conjunto de tamices IRAM 1.18 mm, 600 µm y 300 µm, se considerará que el agregado cumple los requisitos de granulométricos especificados. Las 10 unidades porcentuales mencionadas podrán comprender a un solo tamiz o formarse por la suma de las unidades porcentuales que excedan los límites de más de uno de los tres tamices indicados.



En ningún caso, el agregado fino tendrá más del 45 % ni menos del 20 % de material retenido en dos tamices consecutivos cualesquiera de los indicados en la Tabla siguiente.



Si el módulo de finura del agregado fino recibido en obra difiere en más de 0.20 del valor establecido en la presente, dicha partida será rechazada.



Durabilidad del  agregado fino



Estabilidad volumétrica frente a ciclos de congelación y deshielo



Los agregados finos que se utilicen en la elaboración de hormigones sujetos a la acción de  ciclos de congelación y deshielo, al ser sometidos a cinco ciclos alternados de inmersión y secado en una solución saturada de sulfato de sodio (norma IRAM 1525), arrojarán una pérdida de masa menor del 10 %.



Reacción álcali-agregado



Los agregados finos que se utilicen en la elaboración de hormigones, en lo referente a la reacción álcali-agregado, deberán cumplir con lo estipulado en la presente.



Agua



El agua utilizada para, lavar los agregados, mezclar y curar el hormigón puede provenir de una red de agua potable cuya potabilidad sea certificada por un laboratorio competente en la materia. En tal caso no será necesario realizar ensayos de idoneidad de la misma.



El agua utilizada para lavar los agregados mezclar y curar el hormigón, que no provenga de una red de agua potable podrá utilizarse si cumple con los requisitos de la Norma IRAM 1 601.



Cemento Portland



Para la ejecución de estructuras de hormigón sólo se utilizarán cementos a base de clinker portland, de marcas o procedencias aprobadas por los organismos nacionales habilitados, que cumplan con los requisitos de calidad especificados por las normas IRAM correspondientes a su tipo y categoría de resistencia, según se indica en la Tabla siguiente.









Tipo de Cemento�Norma IRAM�A usar en hormigón��Cemento Portland Normal�1503�Sin armar, armado o��Cemento Portland de Alta Resistencia Inicial�1646�pretensado��Cemento Portland Puzolánico�1651 - I���Cemento Portland Moderadamente Resistente a los Sulfatos �1656 - I���Cemento Portland Altamente Resistente a los Sulfatos�1669 - I y II ���Cemento Portland de Bajo Calor de Hidratación �1670���Cemento Portland Resistente a la Reacción Álcali - Agregado�1671���Cemento Portland con “filler” calcáreo�1592���Cemento Portland con Escoria de Alto Horno�1636���Cemento de Escoria de Alto horno�1630�Sin armar o armado��

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



Al ingresar a la hormigonera el cemento no tendrá grumos y su temperatura será menor de 70 º C.



Adiciones minerales pulverulentas



El hormigón podrá contener adiciones minerales pulverulentas tales como: puzolanas, cenizas volantes, pigmentos colorantes, microsílice, etc. cuando se demuestre fehacientemente mediante ensayos, realizados por un laboratorio competente en la materia, que demuestren que su empleo en las cantidades previstas produce el efecto deseado en el hormigón, sin producir efectos desfavorables o  perjudicar la protección de las armaduras. Serán tenidos en cuenta los volúmenes y pesos que estas adiciones aportan a la mezcla al establecer sus proporciones.



Las adiciones minerales pulverulentas normalizadas por IRAM deberán cumplir las especificaciones de calidad correspondientes (IRAM 1667 “Escorias granuladas de alto horno”, IRAM 1668 “Puzolanas”).



Cuando se trate de adiciones minerales no normalizadas por IRAM, la inspección respectiva podrá autorizar su empleo en el hormigón en tanto cumplan con alguna otra norma internacional de reconocida aplicación, tal como ASTM, BS, CSA o similar.







Aditivos para hormigones



Se podrán utilizar aditivos químicos en los hormigones con el objeto de modificar alguna o varias de sus propiedades en la forma deseada.



El Contratista o Proveedor deberá presentar, para la autorización por parte de la Inspección, un certificado de calidad de cumplimiento de la norma IRAM 1663, conteniendo los resultados de los controles efectuados por el fabricante dentro de los últimos 3 meses, a contar desde la fecha de adjudicación de la obra.



Aprobada la utilización de un aditivo químico, no se permitirá sustituirlo por otro de distinto tipo o marca sin una nueva autorización escrita.



Datos garantizados a presentar por el contratista o proveedor



El Contratista o Proveedor deberá presentar un informe donde especifique las propiedades de los materiales indicadas en las siguientes tablas según las normas IRAM correspondientes y realizando el muestreo en un todo de acuerdo a sus respectivas normas IRAM para la autorización por parte de la Inspección, antes de la ejecución de las tareas de hormigonado.



Agregado grueso



PROPIEDAD�RESULTADO DE 

ENSAYO�VALORES LÍMITES�Observaciones

��Densidad Relativa  en condición s.s.s. y Absorción (IRAM 1533) *��densidad relativa máxima 3000

mínima 2000�



para c/fracción��Granulometría y Módulo de Finura de c/fracción (IRAM 1505)��Comprendida dentro los límites para c/tamaño nominal s / IRAM 1.627�el total del agregado debe estar comprendido dentro de las curvas límites��Desgaste Los Ángeles (IRAM 1532)��menor al 45%�para el total del agregado��Material que pasa a través  del tamiz de 74 m m (Nº 200) (IRAM 1540)��Valor máx. 1%�para el total del agregado��Sales Solubles (IRAM 1647)��Valor máx. 1,5%�para el total del agregado��Sulfatos (expresado como anhídrido sulfúrico)(IRAM 1647)��Valor máx. 0.075%�para el total del agregado��* Si las fracciones que componen el agregado grueso provienen del mismo origen, no será necesario el ensayo para cada fracción.

Agregado fino				



PROPIEDAD�RESULTADO

DE ENSAYO�VALORES LÍMITES�Observaciones��Densidad Relativa en condición de s.s.s. y Absorción (IRAM 1520)��densidad relativa máxima 3000 

mínima 2000�para c/ fracción��Granulometría y Módulo de Finura de c/fracción (IRAM 1505)��Comprendida dentro de las curvas límites s/IRAM 1627�el agregado total debe estar comprendido dentro de las curvas límites��Material que pasa a través del tamiz de 75 mm (Nº 200) (IRAM 1540)��Valor máx. 3% para calzada

Valor máx. 5% para obras complementarias�para el total del agregado��Sales Solubles (IRAM 1647)��Valor máx. 1,5%�para el total del agregado��Sulfatos (expresado como anhídrido sulfúrico)(IRAM 1647)��Valor máx. 0.1%�para el total del agregado��Materia Orgánica (IRAM 1512)��Índice colorimétrico máx. 500 p.p.m.�para el total del agregado��

Agua



PROCEDENCIA�RESULTADOS DE

ENSAYOS�VALORES

LIMITES���Adjuntar�

S/ IRAM 1.601

��

Cemento Portland



Marca:�Tipo de cemento:��Protocolo con las propiedades físicas y químicas del cemento, que acredite como mínimo el cumplimiento de la respectiva norma IRAM:�



Adjuntar Resultados

de Ensayos��Adición mineral pulverulenta





Datos���Marca:���Procedencia:���Tipo de material pulverulento:���Kilos por m3 de hormigón:���Densidad relativa:���Otros:���

Aditivos para hormigones





Datos ���Marca:���Fabricante:���Tipo de aditivo o función:���Estado:���Dosis utilizada respecto al tenor de cemento:���Densidad relativa a 20 º C:���Informe de cumplimiento de Norma IRAM 1663:�Adjuntar��



DOSIFICACIÓN, PRODUCCIÓN, MEZCLADO Y TRANSPORTE



La falta de cumplimiento de los requisitos establecidos para la dosificación producción, mezclado y transporte del hormigón, implicará el rechazo del mismo, estando a cargo del contratista o proveedor los daños y perjuicios que esto ocasionare.



Dosificación del hormigón



Requisitos generales



La composición del hormigón deberá satisfacer los requerimientos de consistencia, trabajabilidad, resistencia mecánica, durabilidad, condiciones necesarias para la protección de las armaduras, y demás características especificadas para el hormigón endurecido.



El contenido unitario de cemento será el que resulte necesario para obtener las resistencias mecánicas y demás características especificadas en la documentación particular de la obra respectiva.

El contenido unitario mínimo de cemento portland en el hormigón estructural sin armar será de 200 Kg/m3, salvo que por requisitos de durabilidad este valor sea modificado según lo establecido en la presente.



El los requisitos de contenido unitario mínimo de cemento portland en el hormigón estructural armado será de 280 Kg/m3, salvo que por requisitos de durabilidad este valor sea modificado según lo establecido en la presente. 



El contenido unitario máximo de cemento portland en el hormigón será de 500 kg./m3.



La máxima relación agua/cemento se fijará en función de los requisitos de resistencia y durabilidad, prevaleciendo la condición más exigente. En cualquier caso la máxima relación agua/cemento para hormigones estructurales sin armar no será mayor de 0,7 y para hormigones estructurales armados y pretensados no será mayor de 0,5.



Datos a garantizar por el contratista o proveedor



El contratista o proveedor deberá presentar los datos a consignar en la Tabla para la autorización por parte de la Inspección previo a la ejecución de las tareas de hormigonado.





Dosificación por m3 de H º��MATERIALES�Fracción�Total [kg.]�Tolerancias��Agregado grueso: �Descripción de c/fracción�% *�Peso��+ 3%�����������������������Agregado fino:�Descripción de c/fracción�% **�Peso��+ 3%�����������������������Cemento:�------------��+ 3%��Agua:�------------��+ 3%��Aditivo químico:�------------��+ 3%��Adición mineral pulverulenta:�------------��+ 3%��Densidad teórica del Hº fresco:�[kg./m3]=����% de aire intencionalmente incorporado:���Relación a/c:���Consistencia Teórica���* Cantidad en % de cada fracción respecto al peso total del agregado grueso.

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









Producción



Almacenamiento



Almacenamiento de los aglomerantes



El almacenamiento de los materiales aglomerantes deberán cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento CIRSOC 201.



El cemento se conservará en su envase original hasta el momento de su empleo cuando no sea entregado a granel y se acopiará bajo techo protegido de la intemperie, separando las bolsas del suelo y paredes por lo menos una distancia 15 centímetros.



Si el cemento estuvo almacenado durante un período mayor de 60 días en bolsas originales o de 180 días en silos antes de ser utilizados deberán ensayarse para verificar el cumplimiento de los valores declarados por el fabricante del cemento en el protocolo.



Almacenamiento de los agregados



Los agregados se almacenarán de forma tal que se evite la segregación de partículas, la contaminación con sustancias extrañas y la mezcla de agregados de distintos tamaños máximos o granulometrías. Para verificar el cumplimiento de estas condiciones, los ensayos para determinar la limpieza y granulometría, se realizarán sobre muestras extraídas en el lugar de medición de los mismos, previo al ingreso a la hormigonera.



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



Se podrá formar una sola pila de agregado grueso cuando el tamaño máximo del mismo sea menor o igual a 25 mm (1”). Cuando el tamaño máximo sea mayor, se deberán acopiar en pilas distintas según cada fracción, con el objeto de evitar la segregación de partículas de diferentes tamaños.



En caso que el agregado grueso o fino esté constituido por una mezcla de fracciones, cada una de ellas se almacenará y medirá separadamente.



Almacenamiento de las adiciones minerales pulverulentas



Para el almacenamiento de las adiciones minerales pulverulentas regirán las mismas disposiciones que para los materiales aglomerantes que se indican en la presente.





Almacenamiento de los aditivos 



Los aditivos químicos se almacenarán en sus envases originales herméticamente cerrados, al reparo del sol y bajo techo, cuando no sean entregados a granel. En ambos casos serán identificados con un rótulo que deberá estar en un todo de acuerdo a lo establecido en la Norma IRAM 1663 y se deberá garantizar la no contaminación del mismo con sustancias que sean perjudiciales para el hormigón y que no altere su naturaleza.



Almacenamiento del agua



El almacenamiento del agua, deberá garantizar que no se contamine con sustancias que sean perjudiciales para el hormigón.



Información sobre la composición del hormigón en la planta hormigonera



El informe sobre la composición del hormigón en la planta hormigonera deberá cumplir con lo establecido en el Reglamento CIRSOC 201. Cuando la dosificación del hormigón esté automatizada, la inspección podrá verificar la dosificación especificada en la base de datos de las máquinas dosificadoras y controlar la automatización del proceso de dosificación.



Medición de los materiales



La medición de los materiales se realizará en masa. 



En  casos excepcionales cuando la resistencia del hormigón especificada sea menor de 17 MPa., no se requiera la utilización de aditivos y se presenten las siguientes condiciones: 



Elaboración del hormigón alejado de centros urbanos, 

no sea posible la medición de los materiales en masa,

no sea factible la utilización de hormigón elaborado 



la Inspección, podrá autorizar la medición de los materiales como a continuación se indica:



Cemento: considerando la masa indicada por el fabricante en el envase de origen, sin fraccionar el contenido de la misma.

Agua: en volumen. 

Agregados: se medirán las fracciones de agregado fino y grueso en forma separada  en volumen.



Equipos de medición



Los equipos de medición se regirán por las disposiciones establecidas en el Reglamento CIRSOC 201.



Tolerancia en las medidas de los materiales



La tolerancia porcentual admitida en la medición de cemento, cada fracción de los agregados, agua de mezclado, adición mineral y aditivo, será de  + 3% respecto a la masa total de cada materia. 



Mezclado



La operación de mezclado se realizará exclusivamente en forma mecánica y deberá cumplir con lo establecido en el Reglamento CIRSOC 201.



Cuando se trate de hormigón elaborado se cumplirá lo establecido en la Norma IRAM 1666.



Transporte

	

El transporte del hormigón se deberá realizar únicamente mediante motohormigonera o con equipo agitador. Si los hormigones son transportados mediante motohormigoneras, deberán cumplir las condiciones establecidos en la norma IRAM 1666. 





CONTROL Y RECEPCIÓN DEL HORMIGÓN FRESCO



La falta de cumplimiento de los requisitos establecidos para el hormigón fresco, implicará el rechazo del hormigón, estando a cargo del contratista o proveedor los daños y perjuicios que esto ocasionare.



El control y la recepción del hormigón fresco se efectuará mediante ensayos que se realizarán a medida que se desarrolle el proceso constructivo de la obra, con el objeto de verificar el cumplimiento de las propiedades especificadas según el pliego particular y el pliego general de la obra.



Extracción de muestras del hormigón fresco



La toma de muestras del hormigón fresco se efectuará en el momento y lugar de colocación del hormigón, en la forma y condiciones establecidas en la Normas IRAM.. 



Las muestras de hormigón fresco se extraerán de distintos pastones elegidos al azar; la elección no debe estar influenciada por circunstancia alguna que no sea el azar.



Se extraerá como mínimo, una muestra de cada clase de hormigón fresco, cada 22 m3 por día de trabajo, o fracción menor por día de trabajo.



En el caso del hormigón elaborado, la cantidad mínima de muestras a extraer será que se indica en la tabla siguiente:





Número de pastones (p) por día�Número de muestras a extraer��p = 1�1��2 (  p (  5�2��6 (  p ( 10�3��11 (  p (  20�4��por cada 10 pastones adicionales o menos�1��                                                                                                                                      Fuente: Norma IRAM 1.666.



El inspector de obra deberá registrar los datos de las muestras: fecha, hora, si es muestra compuesta, lugar de procedencia  de las muestras parciales, identificación de la muestra y del hormigón del cual proviene; y los resultados de los ensayos sobre hormigón fresco.



Consistencia del hormigón



La consistencia del hormigón se establecerá en el pliego particular de obra, acorde a las características de los elementos a hormigonar, la forma de colocación y compactación, evitando que se produzca excesiva segregación y/o exudación. La consistencia se debe lograr con la menor cantidad de agua posible.



Los valores de asentamiento, obtenidos según el “Método de ensayo de la consistencia utilizando el tronco de cono (Norma  IRAM 1536)” recomendados en función del tipo de obra y la forma de compactación, se muestran en la tabla siguiente:



















Asentamiento del Hormigón recomendados en cm.



TIPO DE ELEMENTO �         Forma de      �compactacion���A HORMIGONAR�Vibración

Mecánica�Manualmente por

Varillado�Sin

Compactar��Bases para columnas o máquinas�6�10�--��Calzadas�5�10�--��Columnas “in situ”�10�15�--��Contrapisos, Capa de limpieza�7�12�--��Losas macizas horizontales�7�12�--��Pilotes cortos�10�15�--��Pilotes o pantallas bajo agua o fango�--�--�18��Pozos romanos o pilares de fundación�10�15�18��Plateas y zapatas�7�12�--��Pisos Industriales�5�8�--��Tabiques y muros�10�15�--��Vigas de Hormigón armadas�8�12�--��

La consistencia del hormigón se determinará conforme a lo establecido en las siguientes normas: “Método de ensayo de la consistencia utilizando el tronco de cono”  (Norma  IRAM 1536) o “Método de ensayo de la consistencia utilizando la mesa de Graf” (Norma IRAM 1690).



El hormigón durante la entrega cumplirá con el valor de consistencia especificado en el pliego particular de la obra, dentro de la tolerancia indicada en la tabla siguiente:





Asentamiento (A) IRAM�Tronco - cono 1536�Extendido (E)

IRAM �Mesa de Graf

1690��Rango

(cm)�Tolerancia

(cm)�Rango

(cm)�Tolerancia

(cm)��A ( 5�( 1,5�-�-��5 < A ( 10�( 2,5�-�-��10 < A ( 15�( 3,0�50 ( E ( 55�( 3,0��15 < A�( 3,0�55 < E      *�( 3,5��                        * Estos hormigones sólo se emplearán con el agregado de un aditivo superfluidificante.



Durante las operaciones de hormigonado, la consistencia del hormigón se supervisará permanentemente mediante observación visual. Para cada tipo de hormigón, su control mediante el ensayo de consistencia se realizará: 



(Diariamente al iniciar las operaciones de hormigonado y posteriormente no menos de 2   veces por día.

(Cuando se verifique que no se cumplen las condiciones establecidas mediante observación visual.

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



Una vez realizado el ensayo para determinar la consistencia y cuando el resultado del mismo este fuera de los límites especificados en la tabla anterior, se procederá a repetir el ensayo con otra porción de hormigón de la misma muestra. Si, repetido el ensayo de consistencia, el resultado está fuera de los límites especificados en la tabla citada, se procederá a rechazar el hormigón.



Temperatura del hormigón en el momento de su colocación



La temperatura del hormigón fresco se controlará en el momento antes de su colocación, cada vez que se determine la consistencia y/o se moldeen probetas para verificar la resistencia del hormigón.



El valor de la temperatura del hormigón fresco se registrará en grados Celsius y se medirá con precisión de ( 1 ºC. 



La temperatura del hormigón fresco deberá estar comprendida entre los siguientes valores: 



Los valores mínimos de temperaturas del hormigón fresco se indican en la tabla incluida a continuación.



Valor máximo de la temperatura del hormigón fresco será de 30 ºC.



�TEMPERATURA DEL HORMIGÓN FRESCO (ºC)��Temperatura del aire “t” (ºC)�Espesor mínimo de la sección estructural “a” (cm)���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.



Cuando la temperatura del hormigón fresco, inmediatamente antes de su colocación, no cumpla con lo especificado, se rechazará el hormigón.



Densidad del hormigón fresco



La densidad del hormigón fresco se controlará en el momento antes de su colocación cada vez que se moldeen probetas para verificar la resistencia del hormigón.



La  densidad del  hormigón fresco se determinará en un todo de acuerdo a lo establecido en la norma “Hormigón fresco de cemento portland - Métodos de determinación de la densidad, el rendimiento y el contenido de aire” (IRAM 1562).



Los hormigones de una misma clase, incorporados a una misma obra, son uniformes cuando sus densidades determinadas según la Norma IRAM 1562, no difieran en más de un dos por ciento (2%) de la masa unitaria teórica del hormigón propuesta. En caso contrario, se procederá a repetir el ensayo con otra porción de hormigón de la misma muestra. Si, repetido el ensayo de consistencia, el resultado está fuera de los límites especificados, se procederá a rechazar el hormigón.



Una vez realizado el ensayo para determinar la densidad y cuando el resultado del mismo este fuera de los límites especificados anteriormente, se procederá a repetir el ensayo con otra porción de hormigón de la misma muestra. Si, repetido el ensayo de consistencia, el resultado está fuera de los límites especificados, se procederá a rechazar el hormigón.



Contenido total de aire



El contenido de aire intencionalmente incorporado y la tolerancia de los valores especificados deberán cumplir lo establecido en los artículos: “Requisitos de Durabilidad” y “Hormigón sometidos a la acción de congelación y deshielo” de estas especificaciones. 



Cuando por razones de trabajabilidad u otros motivos se aconseje la incorporación intencional de aire según las tolerancia de los valores indicados, deberá cumplir lo especificado en la tabla respectiva.



El contenido de aire se determinará conforme a lo establecido en las normas: “Método por presión para la determinación del contenido de aire en mezclas frescas de hormigones y morteros” (IRAM 1602).



Cuando se haya determinado la utilización de hormigones con aire intencionalmente incorporado, su control mediante ensayos, se realizará:



a) Diariamente, al iniciar la operación de hormigonado.



b) Cada vez que se determine la consistencia y/o se moldeen probetas para verificar la resistencia del hormigón.



Una vez realizado el ensayo y cuando el resultado del mismo esté fuera de las tolerancias especificadas, se procederá a repetir el ensayo con otra porción de hormigón de la misma muestra. Si repetido el ensayo, el resultado está fuera de los valores y tolerancias especificadas, se procederá a rechazar el hormigón.
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