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l1.- AN TECEDENTES

_ En obras de autovia es de aplicacién -si el Proyecto no es
anterior y ésta no se hubiera recogido contractualmente- la
Instruccién sobre secciones de firme en autovias, aprobada por 0.M. de
31 de julio de 1986 Y 4que recientemente ha sido englobada -y
generalizada a toda clase de carreteras- en la Instruccién 6.1y2-IC
aprobada por 0.M. de 23 de mayo de 1989. :

La dosificacién de cemento a exigir en las unidades de obra en
las que interviene este conglomerante (suelocemento, gravacemento,
hormigén magro, hormigén compactado y hormigén vibrado) queda definida
en las citadas Instrucciones por los resultados de unos ensayos de re-
sistencia que -con 1la excepcién mencionada en el pdrrafo anterior-
deben exigirse en el Pliego de prescripciones técnicas particulares.

El R.D. 1312/1988, de 28 de octubre, por el que se aprueba el
Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcién de ce-
mentos RC-88, tipifica 1los cementos segGn las Normas UNE 80301/88 y
80302/85, y establece las condiciones de su suministro e identifica-
cién. SegGn su articulo 22, el citado Pliego es obligatorio para la
recepcién de cemento en todas las obras.

2.- EL CEMENTO MIXTO (TIPO V)

En firmes de carretera se ha generalizado el empleo de cemento
mixto (tipo V) que, ademAs, tiene un precio inferior a los dem&s. Este
tipo de cemento presenta dos particularidades:

- Su composicién puede variar mucho dentro del mismo tipo: 1la
suma de los componentes pPrincipales escoria sidertrgica, pu-
zolana natural (limitada al 40 Z), polvo mineral calizo Y
especialmente, cenizas volantes puede oscilar entre el 36 y
el 80 Z en masa (Tabla 1 del Pliego RC-88).

- Las caracteristicas mecénicas (resistencia a compresién sim-
ple, a traccién indirecta 0 a flexotraccién) se especifican
s6lo 4 90 dias (Tabla 2 del Pliego RC-88), ya que la elevada
proporcién de adiciones activas causa un desarrollo mis lento
de la resistencia a edades tempranas.



3.- REGULARIDAD DEL SUMINISTRO

Las propiedades del cemento y de las unidades de obra con é1
construidas, y especialmente la resistencia y su desarrollo, varfan si
lo hace su composicién que, en el caso del cemento mixto (tipo V), es
potencialmente amplia. Por ello resulta muy importante que el Director
de las obras exija la Hoja de caracteristicas a la que se refiere el
apartado 5.2.1 del Pliego RC-88, y en la que deben figurar la natura-
leza y proporcién nominal de todos los componentes, asi como cualquier
variaci6n en esta Gltima que sobrepase en més de 5 puntos porcentuales
la inicialmente prevista: ya que, en este Gltimo caso, se trata de un
nuevo cemento (aunque del mismo tipo), y deben repetirse los ensavyos
de dosificaciénm. ' '

4.- LA RESISTENCIA A 90 DIAS

Si se emplea cemento mixto (tipo V), aunque segGn la Tabla 2 del
Pliego RC-88 el fabricante debe suministrar la curva de endurecimiento
(7 y 28 dias) a efectos de control en obra, las dosificaciones se de-
berfan referir a la resistencia & 90 dias. Esto plantea algunos
problemas: )

- Para el suelocemento, la resistencia a compresién simple
-segln el apartado 2.2.6 de la Instruccién sobre secciones de
firme en autovias- no debe ser inferior & 2,5 MPa 4§ 7 dias
(NLT-310/79). La Imstruccién 6.1y2-IC (apartado 3.3.8) permite
la alternativa de 3,8 MPa & 90 dfas, evidentemente para cemen-
to mixto (tipo V), manteniendo los 2,5 MPa & 7 dias para otros
tipos de cemento.

- Para la gravacemento -segin el apartado 2.2.5 de la
Instruccién sobre secciones de firme en autovias, y el 3.3.7
de la Instruccién 6.1y2-IC- se debe cumplir una cualquiera de
estas dos condiciones resistentes: 9 MPa a compresi6én simple
(NLT-310/79), 6 0,75 MPa a traccién indirecta (UNE 7396), am-
bas 4 90 dias (las cifras dadas & 7 dias son para cementos que
no sean mixtos).

- Para el hormigén magro -segln el apartado 3 del anexo 2 4 la
Instruccién sobre secciones de firme en autovias- la
resistencia a compresién simple (UNE 83301/84 y 83304/84) no
debe ser inferior & 12 MPa 4 90 dfas (los 8 MPa son para ce-
mentos que no sean mixtos).

- Para el hormigén compactado -segin los apartados 3 y 4.1 del
anexo 1 & la Instruccién sobre secciones de firme en autovias-
la resistencia a traccién indirecta (UNE 83301/84 y 83306/84)
no debe ser inferior 4 3,3 MPa que, en el caso de cemento
mixto, se exigen & 90 dias y en los demAs casos & 28. En esta
unidad de obra se exige controlar también la resistencia & 7
dias, para controlar su evolucién a edad temprana y proceder a
ensayos caracteristicos en obra (apartado 4.2 del citado
anexo). '



- Para el hormigén vibrado, el apartado 2.2.2 de la Instruccién
sobre secciones de firme en autovias admite: los tipos HP-45 y
HP-40 (este Gltimo mayorando el espesor en 2 cm) Yy remite al
apartado 3.2.2 de la Norma 6.2-IC que, a su vez, remite al ar-
ticulo 550 del Pliego de prescripciones técnicas generales pa-
ra obras de carreteras Yy puentes. El apartado 3.3.2 de la Ins-
truccién 6.1y2-IC matiza que el tipo de hormigén HP-45 se re-
serva a las categorias de trafico pesado TO, Tl y T2 (admite
el HP-40 mayorando en 2 cm el espesor), y el HP-40 a las T3 y
T4 (se admite el EP-35 con la misma mayoracién de espesor). La
versi6én vigente del articulo 550 del Pliego citado (aprobada
en 1976 y actualmente en revisién) define la resistencia ca-
racteristica a flexotracci6n & 28 dias (apartado 550.3), con
una comprobacién de la media & 7 dias para los ensayos carac-
teristicos en obra (apartado 550.5.2). Obviamente, la poste-
rior aparicién del cemento mixto requiere que la resistencia
caracteristica a flexotraccién (UNE 83301/84 y 83305) se defi-
na para él & 90 dias, en lugar de & 28.

La definicién contractual de resistencias a un plazo tan largo
como 90 dias requiere, ante todo, que los ensayos de dosificacién se
realicen con una anticipacién bastante superior a la acostumbrada para
otras unidades de obra. Para obtener una estimacién (no contractual)
de la resistencia en un Plazo mis corto (7 dias) se puede recurrir:

- a utilizar correlaciones experimentales suficientemente con-
servadoras, como por ejemplo que la resistencia & 7 dias est4
comprendida entre el 50 y el 70 7 de 1la resistencia & 90 dias;

- preferiblemente, a realizar los ensayos sobre probetas someti-
das a una cura acelerada.

Para definir las correlaciones correspondientes a estos ensayos
estimativos -en ambos casos- es pPreciso disponer de un efectivo amplio
(minimo del orden de 30) que cubra un amplio intervalo de resistencias
(entre el 75 y el 100 Z de la exigida) y de consistencias (un minimo
de 3 relaciones agua/cemento). Deben contemplarse con precaucién los
coeficientes de correlacién inferiores 4 0,80.

Para la jcura acelerada de probetas, pueden seguirse varios proce-
dimientos. Los m4s contrastados son los de la norma ASTM C-684, con
ensayos & 24, 28 6 49 horas, y los frecuentes en Espafia con cura de 1
dia en cdmara hGmeda normal, 5 dias inmersas en agua & 65°C, y 1 dia
otra vez en cédmara normal.

Otro problema cuya resolucién debe prever el Director de las
obras se relaciona con que las roturas de probetas fabricadas durante
la construccién de cada lote se realizan también muy tarde (90 dias),
adquiriendo por consiguiente un cierto caricter de irremediable cual-
quier merma de resistencia respecto de la prescrita. Es muy convenien-
te realizar ensayos complementarios & 7 dias, valoréndolos segn las
correlaciones obtenidas al realizar los ensayos de dosificacién (ob-
ligatorias para el hormigén compactado ¥y el hormigén magro, Y recomen-
dables para suelocemento, gravacemento y hormigén magro). En el caso
del hormigén vibrado, el apartado 550.9.1 del articulo 550 del Pliego




de prescripcions técnicas generales para obras de carreteras Yy puentes
exige que, si la resistencia caracteristica & flexotraccién estimada a
partir de las probetas fuera inferior a la prescrita, se podrén (o de-
berdn, si fuera inferior al 90 I de ella) realizar ensayos de informa-
cién sobre testigos extraidos del pavimento.

5.- _PROBLEMAS DE MEDICION Y ABONO

El Pliego de prescripciones técnicas particulares establece para
cada unidad una forma de abono y medicién, frecuentemente inspirada en
el modelo que aparece en el Pliego de prescripciones técnicas genera-
les, pero que puede diferir de é1 sin que ello justifique una modifi-
caci6n de obra para cefiirse al mismo. En el caso de unidades de obra
en las que intervienen ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hi-
drdulicos, es también frecuente abonar é&stos por separado de la fabri-
cacién y puesta en obra del resto de aquéllas, contraviniendo en cier-
to modo la cldusula 51 del Pliego de cléusulas administrativas
generales para la contratacién de obras del Estado. Esta préctica pre-
tende ajustar 1la liquidacién a la dosificacién realmente empleada de
un material que es caro. . .

Sin embargo, si la dosificacién realmente empleada resulta en la
realidad superior a la prevista al formular las mediciones del Proyec-
to, se produciréd un aumento de mediciones que serd forzoso recoger en
la liquidacién o, en su caso, en una modificacién de obra (cléusuls 62
del Pliego de cléusulas administrativas generales para la contratacién
de obras del Estado). '

Hay que establecer en las mediciones una dosificacién realista,
quizé algo por exceso mejor que por defecto, para no incurrir en ese
adicional. Un factor de complicacién puede ser la tendencis a utilizar
un cemento que requiera una dosificacién mayor que otrc (ambos cum-
pliendo el Pliego). ’

En el caso de que el precio unitario comprenda también el ligante
© conglomerante (lo que habr4 requerido que en su justificacién se
haya estimado una cierta dosificacién) el problema de 1las mediciones
se evita, y el de la bisqueda eventual de .dosificaciones elevadas
también; pero en caso de fuerte aumento de la dosificacién real res-
pecto de la dmplicita en el precio unitario, .es posible que se formu-
len reclamaciones.

Madrid, a 12 de junio de 1989
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