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~Fallamos: Que desestim.ando el recurso interpuesto. por la
repl'esent.ación de la Empresa .. rnmobiliarkt Sandi, S. A.". de
bemos declarar y declaramos válida y subsistente, por estar
ajUstada a derecho; la resolución recurrida~ dictada por el
Ministro de la Vivienda el 17 de JuHo da laG?, nof,5.ficada a
esta el 12 de agosto siguiente. a virtu(;l dé la cual. contirD'J.andú
la multa de 30.000 pesetas que le habiasíd<limpuesta pOr
la falta antes referida, ordenÓ -la .realización de las obras para
corregir las humedades en los pla.:zosy condiciones que expresó
el informe técnico de 11 de dicIembre de 1964, a que antes
se ha hecho mención; sin ímpositión -de costas.

Así por esta nuestra sentencia, que 5& _publicará en el ...Bo
letín Oficial del Estado.. e insertará éh la _Colección LegislaU
va~, definitivamente, juzgando, lo ,pronUllGíaItl°S, , mandamos y
fírmamos.-Valentín Silva,~osé Miuia. 'CQrdero.-Juan Bece
rril.-Luis Bermud~z.-AdolfoSuárez.-RÜbriCádos, ..

En su virtud, este Ministerio, de conformidad con lo dispuesto
en •el artículo 103 y siguientes de la, Ley, ~,uladora de la
Jurisdicción Contencioso-Administrativa, ha dispuesto s(e cumpla
en sus propios término$ laexpresadR sent~ncí~~

Lo que participo a V_ 1, ,para, su conocimiento y efectQs,
Dios guarde a V. l. muchosa;ños~

Madrid, 23 de mayo de 1973:......,.,P. D.,. el SwbsN:n:tario, Antonio
de Leyva y Andía.

Ilmo. Sr. Dírect.or general del Instituto NaocilJal (ir.' la Vjvienda.

ORDEN de 25 de mayo de !Yr3 por la que se
dispone el cumplüniento de in sen,i~n-cia d.e 26 de
febrero de 1973, dictada por ~a Bala Cuarta del
Tribunal Supremo

lImo. Sr.: En el recurso contencioso~aoministn:lüvoque pende
ante la Saja en única inst~cia:,-entl'e el Cúlegi-o Oficial de
Agentes de la Propiedadlnmobmaria de OvitXlo; T~Cllrrente,re
presentado por el Pr-ocurad-or,di'Jn •Aletandro Carda Yuste, bajo
la dirección del Letrado don,Jua),\J:)iat y la Administración
General del Estado, demanjjada,y en su nomhre el Represen~
tante de la misma; coadyuvada_potijonEdulirdoAUén Altén,

• representado por el tambi~n.Pfucun~dor.. donJuan Corujo y
López-Villamil, bajo la dirección del Letr,u:d:o,do.nJuan Díaz y
García de Juan, contra Resolución, de la Direcci.ón Gen~ral de
la Vivienda de 21 de marro de 1967, sobreac~i\lidad publIcitana,
se ha-dictado el 28 de febrero de 197.3scnt€'ncifL cuya parte
dispositiva dice:

..Fallamos, Quo debemos declarar y déc1aran10s la inadmist
bilídad del presente recursointerpue5top'Ü'Il'la repr€'i:lBntacióu
del Colegio Oficial de Agentes .de la Propiedad Inmobiliaria de
Oviedo contrá la resolución dic:l~f.l par el Mln¡'~terio deO la Vi
vienda de veintiuno de febrero de mU u¡;lfecie:n,tos sesenta y
siete, que al desestimar el~P1Jrso,d,e alzada: .confirmó líl dic~

tada por la Junta Central de- los (:oIegíos .Qt'.iciales d~ Agefltés
de- la Propiedad Inmobiliaria que,dedaro mtlo por ep-ntrarioá
derecho el dictado por dichoColegiQ,el Primero dejuHo de mil
novecientos sesenta y seis en lo atinente a la activid1l.d pubIi~

citaria de los Agentes del mismo; ·asL como la t.'otahdadde las
sanciones impuestas al colegiado d.onEduardo de AHen Allén;
sm ímposición de CO&t&s.

Así por esta nuestra sentencia,,,que se publicará en el "Bo
letín Oficial del Estado" e. insertará ,en la "'Co1.ección Legisla,
Uva", lo proIi'\mcíamos, mandamos y firmamoS:.-"ValenHn Silva.
José María Cordero.-JuanBecett'il._LuL... 8ermudez.-·.Adoifo
Suárez·Rubricad-os...

En su virtud este Mini5terio, de confornüdad con lo di"puest-O
en el artículo 103 ysiguientes,qe laJ,-ey ,c'f;g\jlaci-Ora de la Ju
risdicción Contencioso-administrati-va,ha diSP'U8bto so cumpla en
sus propios términos' la expresada .sentendl:l-.

Lo que participo a V. L para su conodmic-nto y effletas.
Dios guarde a V. L muchos,afios
Madrid, 25 de mayo de 1973.-:-P. D., el Subse'~n:f,ario. AnJo

n io de Leyva y Andfa.

Ilmo. Sr. Subsecretario del Departam-cnto

0l}l?EN de .4 de ;-unio de 1973 por: la. (¡JiC' $i? adopta
ohcwlmente pam la Dirección de ObraR (Úd Alinis
terio de la, Viv!endaeLPlieq6 de,Conáidt>fwS Tée
nicas de la Dirección Gene-Talde i1rQ't-<He-etura 1960.
(Continuaci6n,)

CAPITULO JI

HORMIGONES Y MORTtItOS

Compn'J1de este capítulo la eJecunón de lOS hfllmi~olH'S 11
moríFros, así (omo las constrUCCiones, ('«(I'I¡ct' las f'il mentoS
estructurales o elementos constfn;tivris d:ecü~lqüief' rea-
lizados con cJlos, sin o con armddurasJ~r;ún t;. cons
tructivo. '

2 L MATERIALES

2,1.1. Cemento

El cemento sel'ú de la clase especificada en la Documentación
Técnica de Obra, que habrá sido elegido d.e acuerdo con el
Pliego de Condiciones Oenerales"vigente, para la recepción de
congJOme.rantes hidraulícos

Si en átgun casoÚdtase la especificEiCÍón de la clase de ce
menb~, el Arquít~ctodíre<:,tQrde la obra decidírá el tipo, clase
y categori~ldel Cementó que se debe utilizar.

RECEPCIÓN ¡>EL CEMnHO

Cada entrega de cemento en obra vendra acompañada del
,document.o degarantia de la fabrica, en el que figurara su
dcsignacíón, por el que se garantiza 9,ue cumple las prescrip
ciones relativas a las característicasfisicas y mecánicas y a la
composíción. quimica establecida.

Es-conveníente. que al. documento. de garantía se agregUf"ll
otros con los resultados de los ensayar;; realizados en el labo
ratorio de la .fabrica..Pa:racomprob:ación de la garan.Ja.,el
Aparaiedot· puede ordenar toma demuestras y realización de
ensayos.

En la r¡¡;c-epdón se comprobará que aJ cemento no llega ex,
cesivamente caliente. Si se transvasa mecánicamente se reGO
míenda que su temperatura no exceda de 70" C .. Si se descarga
a mano, su temperatura no exced~rá de -40° e {o de la tempe
ratura Rlul,>l'ente más SQ C,si ésta re:sultara mayor). De no
cumplírselo-s límites- citados, d~heni . Comprobarse que el ce
mentQnoprese:nta ternlenc~a a experünentar falso· fraguado.

Cuando se reciba. cemento ensacado, se comprobará que
lossaCóS f>9rt losexpedídos por la fábtíca, cerrados y sin se
ñales de hapér sido abiertos,

AI..MhctNAMIENTODEL CEMENTO

El cem€'l1to ensacado se almacenará en Jocal ve'ntilado, de
fendido 'de la intümperie yete la humedad del suelo y paredes
El cemento a grartelse almacenant en silos o recipientes que
lo aíslen totalmén:tedé la, humedad,

Si 'el :período de alms:eénamiento de un cemento es superior
a unmes,::tntes de ,su empleo ·se comprobara que sus caractc
risW;as é.ont'inúansie:nd9-Hd-ecuadas.realizando ensayo de fra
guado y el de resistencia a flexotracción y a compresión a tres
y siete días sobre muestras representativas que incluya tvrro··
nes sise hubiesen formado.

2,L2 Cales

DEFwfClóN

Con el nólubrc ,genérico de cales se conocen indiferentemente
dos productos:

Cal viva.-Es el mattlrial anhidro procedente de la calcina
ción dé píedra. caliza, que esta compttesto principalmente por
óxido de caICio CaOI capaz do apagarse mediante la accIón del
agua;

Cal apa~a.dao hidratada.---,--Es el pro(iucto obtenido al al1~dir
agua a la. cal viva para.hidratar sus óxidos, y esta compuesto
principalmente por hidróxido cálcico lCa(OHJ~l.

Las cales a -emplear pueden ser M dos tipos:

Cales atúeas;-c·Son. aqueUas cuyos morteros sólo-fraguan en
el aire.

Cales hidráulicas. - Son aquellus cuyos mortero~ fraglIan
también en medios húmedos.

Las caJes qué se utilícen para la confección de lT'tOrt.eros cum
plírán Jo especificado ena norma UNE Lorrespondient€.

Los fabricantes indicaran el tipo de cal que suministran.

COSDIClONESDE RECEPCIÓN

Las caJes aéreas podrán recibirse en obra, vivas o apagad8s.
~n el prímer c-aso.SU presentación será en terrones, enva

sada en SflCO" adecuado$parq que no sufra alteración, en los
que constal"Ú la razón $Ocial del fabricante, la designación del
producto YelptJSQ neto del misl110, o bien a granel, consta'
tandoen cada partida las mismas indicaciones.

Las cales aéreas puedensilministrarseen polvo ° en pasta.
En' el caSó de cal· hidráulica· deberá suministrarse apagada.

Su .pr.esent~ción será en polvo, envasada en sacos o barriles
<tdecuadoS'.:j:lara que rw sufra alteración, en los que constará la
razón SOCH.lI, la designación del producto y el peso neto del
mismo.

La toma d muestras se han! en el momento de ;;u recepción
enóbra, de acuerdo con las normas UNE correspondientes,

J.'.:n. el caso que la<;aI H~iJe.viva a la6bra. habrú.. de reBli
zarse su apagado. El·volumen de la cal apagada deberá aumen~

tarel duplo O el triple del volumen de la cal viva. Es decir,
con un rendimiento superior a dos (2L

CONSERVACIÓN EN OBHA

La cal viva recibida a granel se conservará a cubierto, so
bro tHre;no prep<:trado con un apisonado previo y extendída ~o-
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2:1 AgUA

:tn genera!, podrá utilizarse· tqda, agua que sea potable o
eAtú sautW{luda cmnu [l(c[;-ta!:ílo por la, practica.

En -cas;), ti" duoa, SB!l!,~liiz<lráolagua, sobremuostra to~

r-nada seg:un ¡a nJrmaL:NE:123f\. Sicunlple Jas condiciones del
siguiente cuadro, (~iagual's utHizublú.

S,iUQ cumple .alguna:> el agUa" 'és'tech~zablé,salvo justifi·
-cación. e$p~iQJ'déque.:':nO',l.tltera.,perJúdicialmente" las propie~
dadas Cxigfbles <:11 boni:üg,ón om()r~ro.

2,L5. Ai·id.(js para horllJ1goj:¡es

Se. empleará lacla.s~de'.,árido .especificada. en las prescrip
d,ones del. proyecto. Po,dnin, <empll3ar,se las ar:enas o gravas
~xi.$teJltesen,.yacimientos;natul'alesy/odM .pJ:'ocQdentes de
rp'c(tsJiJ:8chacadas..Ta~biéi1 ~e adJnitirán:()tl'Qs productos; co
mo las .escorias siderúr:giCtis~,(;vyo,ernpfeo,:esté.sancionado por
la prác~ica. o. que 'rest,llten' aconsejables como consecuencia
de estudi-o.<> réaliza'doz€n:la;bctfatorio.

Todo árido 'se c1asifícft,rá en:

Arido. :~no; La fracción c.iearido que pasa por el tamiz
5 UNH7050{d-e 5 mm. (ii:l-luz de :mallaJ.

Aridó grueso: La fracci"ndeáridp'-f~ue retiene el tamiz
5 UNE 705'0.

El -conjunto de l<lOlezda de áridOs Hnos y gruesos se deno~

mina árido; totaL.:,
Cádatipo de árido 'total y sus dos fracCiones cumplirán

las .. condiclolWS. ,de. las: : especificaciones '.' te,cnitas, .respecto al
Gontenido,de ,sustand~$<::p~rjudícialeSr99nlPosicióngranulQmé
trica, limitación, det,ta.t1laño.,'f()rm,a,qe ,los;gra'nos. y .compOr
tamÍento .a, la iutemperill\SL:no.s6 :e~péc;;ifican condiciones, cum
pHran, las, de"tas sjgu:i~ntfs'c:o:ndicionf}S: .'

Cep.teIlitl[J' dt}sustancíasperhu:lidal~s;-.$i sli}, útilizan áridos
(leoase:,.pledra. naturat,']a cantid~ ..d~ '$us~ncias,perjudiciales
que puede contener en' cada fr~cciqnq)lédaresum¡daen el
siguient,:· cua.dro.

bre una ~queta de quince a:véint¡;, q~a,2(}}?e}'títn~trosd'C
espesor, Formada por polvo dela'll).Jsm~cal~:so9ve',10'" aualaD
aplicarán los terrones de cal, apre-táJ:J,doJp8:a,;~golpesparadis·
minuir los huecos en lo posible. y :r,écubriel),<J'¡;)-' ~ta·. ,piJa con
polvo de cal igualalanteriormen~e'm,encjoJla4oY,;:~n;espe1Snre~
de 15 centímetros como mínimQ;I:):~en: :apr.t:!t~d.CI:r: aM,wdQcon
pala, para tapar todas laJ 0Cl':leda4"Els:"d~'Ja;p~111ievjtl:mdo ,la
entrada de r..ire húmedo y. iinl"·~tneli~€l'-':~fllbri.elldo:Gonsa(.;os
o esteras la parte superior .,de1lnontónO;"J>Jla.-
, De no, ser factible este procediJll~p~11;P.,s,~:ooTj::;ptv~ra_apilanQo
los terrones en un sitioqua ,no .e~a: hU,íJ,l.e:cI:l;ld a:-lgl1-n/it, y res·
guardada de corrientes de aire·,pa:ra;É.,vJta!"·la renqvapión do
éste,. que pondria' en contacto':conlaccál nuevos· contingentes
de anhídrido carbónico feO.!").

La cal viva que se reciba en. $at~)$' n~.atdl~s.,se9qll~E?rvurú
dentro desUs€'1lvases en un siUo·qu(¡!.no t€:nga:)nifÍ;l~d.a(1 al·
guna y resg~ardada de corrientes de;,ai't8. '

2.L3. Yesos

Dentro del campo .de 'laconst:p19donsc':utnizaTán,los ye$o$
y escayolas descritos en el Pliego. Ge'npr-al'<llil :Condiciones vi·
gente. -

CONDICIONES DE RECEPOÓN

Estos productos. se •. redbirán ,eQ.ol:lra:~c()s,,$xel1.t()sJle.. gru·
mor. y en envases adecuados .para "qU,:e. n('ist:lfl'l'.pl:,jil~~I'1\ci9n.

En cada envasedeqerim n~\lra¡-,,+o:S,;s~Uie-~~S' dat~:

.al Nombre del fabricaIlwomar$l.comer:cJ¡,t:'.del'ptodlicto,
bl Especificación del pt'oduct()colftenido~,

c) Peso neto {con unatolerall~If:\"':~~}t,'4',~t?OPl.

Tambi,én podrán figuraren el enYase;di~Ul1,ti\1?,s"d~calidad
o mención 8. . ensayos.' p-eri6dlcOsde,~QntroI;reaHzf.l.dQs.por un
laboratorio oficial. . .; ':' .. ' .... ".; . ,':' ' .. -

J",.;ada veZ" que el Aparejador lQ'jllzgll.e C,ol1:YCTlie¡üe, deberán
verificarse los datos que figur'anE;:n '~leti'?~~.,l11e~ian'teel.co
rrespondiente ensayo de Jas caJ:actoristü;::as:' q1.lím:icas;,.fís.iG~S y
mecanicas. . .' ..',', . '...";". .. ,'. "':

Los yesos y ,escayolfl.-s w;ogidos:,a:' uq,c,o,ntrQI,:,pel'~Qdico ?e
caEdad. reaHzado por un laborat()rio:(}ficj;~Jrt:1'C::9.~,o,Gido,p-oQran
ser empleados direptamcnteen o~ra"sin:.'!:l~.t')';ÓJl):e~d{)$,~, eh
sayos de comprobación de' .caHda9;,'nlel:lia..llt,~:',Ja:confornlidad
otorgada por el' laboratorio !-1ue··.cmitrQJe ·dicl)Q,$-j)Tq.ductos,·

CONSERVACIÓN EN OBRA

El yeso recibido envasado secWlsen:ará:'h~jQ techado y en
ambiente seco; quooaprohIl:>idoexpOIltH:;, el. 'Ye~; ~t,:o>O:¡•.P~:r-4 ,eVl"
tar su fermentación, asi (,'(}.rn0aJ.m,ac~narl9:e":'~~b'lefit,~shú
medos, qu~ disminuyen su dureza~l'tra.nsf'orri:u~~part~de sus
sales en materias inertes.

Total de sU2tan~¡<.lsdisudtas
Slllf¡üq:¡, eX¡1rc~ados. en$O¡
Cloruros expresados en el
Para "hormjgán en masa
Hidratos, de car-bhno
Sustancia ú-rgánjca solubIeen éter
pH

(:undiciún

"''-- 15 g/l
~~ 1 g/l
~ 6 gil
~;; 2P g/l

" gil
"s 15g/l
~" 5

Norma
de ens.'wo

UNE 7130
UNE 713-1
UNE 7178

UNE 7132
UNE 1235
UNE'7234

SÜ!lt'ÍiJjci~p~:rjUdíCiirl
(PorlCBut&je.,en, peso)

Condición. eneJ
Norm&

de ensayo

Terrones de arcilla
Partículas blanda:;;
Finos que pasan· por el tamizO,08·.·UN~7()¡m
Material que flota en un líquido d~t>~SQespecifi@2;0
Compuestos de azufre en SO, ' ' :.'"
Materia orgánica '. ' ' .':'
Sustancias potencialme-n te reactivas ..con, ·I05,a.lcalís

t lJ El calor producido dl
(zl Obtenidas la reducción

sI;ft ~'." 7{)
sT;R < 70

(¡ue el del liquido ¡xllrun.
de SiúJ. .'je ('umplira-

S l:1
S ,¡:, + 0,5 H

~'l;O'%

·~·5';O %
~~. 0,5 %
~.1;2 %

fU
f2}

:::;:;>0,25 %
~5;oP,%

¿1~0fl%
~ 1»00'%
i5f i;20 %

(21

UNE 7133
UNJ,: 7134
lJNE 7135
UNE 7244
UNE 7245
UNE 7002
UNE 7137

Si se utilizan escorias siderúr.gJc~s,c6':l1Q'~rWáfirle .o ,Como
~rido. grueso•. se 'con.lprobara~ernás<'I,:ttH':l;nq,'(J()h,ti'l;ln:,enslL¡qüü5
mestables ni compuestos :errosos:':Estac:omp,!:"O,baciónS(J reali
zará con los métodos de . la norrnU::lJNE: 72}'1i

COMPORTAMIENTO A:TA INTEM.PERIE

Pérdida
de peso

Con SO,Na
Con SO,Mg·

I PIl 11'

Acido fiM¡1 Ac,Jo ~":'_·ll._"~.

< 10 % .' .<12%>
< 15%,<18%

N.orma
.de .-e-ilsayo

U:NE7136
VNE 7136

C-omposkióll granulofJ.léJl~ica.-"la composición granulométri
ea de cada árido se .detl:l'nn-lnaráporcri\)ad0•. se~un la norma
UN~ n39.cDn_la~,erienor.maLded¡ez.tamil>"es:O,16~.0,32 - 0,63 ~

1,25 - 2,5:- 5 ~ 10 ~ 2t¡- 4o'~jIDUNE 7050.
El t&rt1añode ÜU !árido. q'Ue<ladf';lternünad,o por la luz de malla

del tamIz de ]Hserie' nQrmaJpor el que pasa al menos el B5 por
lOodelár1do, ,slH; ,que ,se rete.qga nadaen-el tamiz. de luz de
mslla doble qUt;' éste.. ' .... . . ..t

La ·Hnp.!i granl..lJométqca,·p.e un árido. t6tal ·es la. represen
laciól1gn\ficadcs"l cgFupos-iCión grant1'1()métrica y se repre
senta sobre unose¡escoprdenadosexp-1"eSand9 la, luz de malla
corresp.~>ndi('n-t9-8,< los(ii~z' ttlm~ces de' la serie normal a escala
loga:ritmiú~, sábre Ias,~:Rstisa.sY'J3l]pprc,entajePidel total del
ártdo ·que 'pasa por cad.~'uno'.·de.e11o.$,· sobre· la lineada orde~
midas: '" :,'

El: mó-du~o. granulometrico.G de un aridQes él vaLor obtenido
por iafórmula

"" 36
~.O,OL PI

.. O,i$
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RECEPCIÓN y APILADO DE LOS ÁRIDOS

2,1.6. Arenas

El módulo granulométrico de un árido total deberá estar
comprendIdo entre los valores límites de manejQ y dosificación,
"omo se mdIca en el sIgUIente cuadro.

R.ECEPCJÓN y ALMACENAJE· DE LAS A-RENAS

En la primeI''aentrega y cada vez que cambien sensible·
mente las ,c-aracterísUtasde la atena, se comprobará que cum
pIe, lóespettficadoenel proyecto o, en su defecto, en este
pliego.

Elalmac:enaje se efectuará deforma que no pueda mezclarse
con la Heria del suelo.

2.L7. Aditivos

CONDIClONESGENERALES DE uso

Se..uHliz;árán ldsaditi~osespecifi~adosen la Documentación
Técnic& de,pbra ..y .,se, mezc,}¡;tl'~nen la's proporciones y con las
condi-cjo:n-es·quÉf e~'ella" figuren,

EICoI1~tl"Uctor; pa~a c.ons~guir,lamodificaciónfavol'able de
una o'nlAspropieda¡:les,en,c:lefermitltlcJ:otipode hormigón, puede
prop.oner. elQso 'de1;1uaqitivon0e$pedficadoen las Especifi
cad0!les Técnica.-'> d~' ObI"a, indicando~ la proporción y las con
dicionesr.ie-,l:'ettl'P1el?,.'Para .. ello .j:u.s~iticará .experimentalmente 
que.pt:0duce eleJecto, de,;eado-, que' la -modificación que pueda
produpir ep.,.)as .re,,s.tan.~es.propi""dfldes: no es perturbadora y
que .sUf31tlpleo1'l:()1'~r~senta'peUgrU,.~ralas armaduras, si
.existen; para emplearlo se reqqtete aQtorización escrita del
Apareladot'; . . . . ... .

EllloS:h:0rmigones·destina.d-os. a la. fabricación de elementos
cQn.~madlJras,pre~sas:~e,-prohibel1Jo~~ditivos.que contengan
cloruro 'c¡iI'(:'h:o ocuá:I-e¡uie-t' Qtroco,fi}puesto quimico que, aun
enpéqüeiía·· medida, 'Pr~disponga·a la corrosión de las arma
duras.

DEFIN1C1ÓN

Aditivo es, un Pf0ciuéto dé forma líquida o pul,verulenta que
seagrega,~lhormi~ep-.,:el'am,asac1o,con la dosis precisa,
para :rn{jdificarfavoraplt:m1~)lte.l;inaQ'va'rias.de sus propiedades.

Este ... efe:ct,Q'puedeser: ·'llireante, .':pJl¡,sUficante, anticongelante,
retardante,tiCelerante,preendurecedo:r·o. hidrófugo. Cada aditivo
produce uno· o. vario~de .estos efectos.

Tócj-o ad)th·o prese~tfllio· bai-,o·· un "nombre- comercial. esta
blec~á SU·.,inodo··de.:emple(>y evahtaxl\.sus efectos sobre. las
propi~acie~·.d~l.. ho~migÓJl ...· m~ianw" Documento de Idoneidad
Técnica.• Su fabric:ante garantiza que s~ cumple lo establecido
en este Documento.

Aditivos. airean tes.

Son prodJ.ldos qeti'vados de resinas naturales o sintéticas,
o de mat@iasgrasa,sque O¡;hl,yen -aIre en el hormigón fresco
en forma de burbulas de, pequeño diámetro, que actúan como
granos de .'áridofle:x:;ible.

:parf;l. slj',etn-p}€!() cQnviene. que elhoI'n1igón tenga consistencia
plásticaóbla:nda, desc-enso d~ 2 aRcentim-etros con el cono de
Abrams, peltes si til:m~~onsistencia seGa se impide la formación
de burbuta~; ysi Ja}iene~luída;Ias..burbujas se escapan.

El diárnl;'!,tro de la~ ':PlÚb-Ujas .. no será 'superior a 0,2 mili:mf'
traS. El volumen de.~ireQcl:Uído,me-dido,según la norma UNE
7141, estaniordinadam~ntecompn~ndidoentre2,5 y 5 por 100
d.el volumen. total. Y,: no será sl1peri-or' :al 6 por 100.

El·. fra,$Utido: delc~m:8l1t(lSe~Ún lan:orma UNE 7203, con la
dosis d~aireante,no- 'coJIlenzllrá,en ,general. antes de los
treinta minutos ni ,tElrminarádespués-de las doce horas, admi
tiéndose c<les-v-iacianEl$,en ,±: una hora &obre los tiempos que
para ca'Q~iipode cetT:1.epto fiiela legislación vigente.

La retrn:cci6ndet'hormi~n,:según la norma UNE, se com·
paratll8 la~ cuarenta :Y: Qch-ohotas ,: y a los veintiocho días,
y·'noátUneptaráen·c~}la·~dmá:sd~I:lO por 100.

LaTe1iist~n9iaa ',cOJllPteSiÓnde!.ho-rrnig6n, según las normas
UNE 7240y'UNlt 7242~sl'l comparará'a. las veinticuatro horas,
siete días y veintio-cho días, ,y no se reducirá en cada edad más
del a por 100,

Aditiv-QS pla.stilicantes.

SOUPI:oductós de"constitución vadad,a, que ejercen una ac
ción .4efloc-q'lante· s,Qbre ..'01. cementQ'"deshaclendo sus grumos
y luJ:n:icftn<J:b la sUP6:Ii'icie de s.usgri:tTIos.

Deberán, meJorarlapl-asticida.d.delhorn1igón fresco.. permi·
tiendo rodliJ;ir :la .. relaqíót:l, .. JigUWcetn,ento a· igual consistencia,
10 Qlle, 'Elleva,la resis~nciadel horm~~ón. TambJén aumentarán
la t~xotroPfa, gel. h(jrnJ-íg,ón ... f.t'f:¡SCO;·(;Ot1. mejora. en su manejo,
evitando la .segrega.'Ci:óh de lQsáridos .611 .el transporte, facili
tandoel'bompeo, hi::ín.y-ecci(¡n ·YJa.:proYE¡!cci6n y permitiendo
mantener' .me.for la'forma en la~superficies.

El· fta,g~:aqQdelqemento'segu:rfla.norma UNE 1203, con la
d()sisde.pls;stlficant~'··no comenZfirá;:en general, antes de los
treinta: m~n-ut()$~ni ,terlllinarádespl1él?- .'de. las doce horas, admi
tiéndoseuJ'l,a, tiesvia<;ióp.de -una.h-ora o + una hora treinta
rninutossq1:>'re'los t-i~?1posquepara cada tipo de cemento fije
la ·legislfi(;io.nvigente.

La retnv:cióndeL hormigón. segyn .lanorma UNE. se com
parata a las veintiCuatro horas y veintiocho días, y no aumen
tará en cada edad.
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En la primera -entrega, y cada vez. qw· r'llJ'lTbel1 sensible··
mente las características délos'ilric]:osrecibid-(ls. :.'2 ¡lam Ulla
t.oma de muestras-y see1wiaráu, ~:lflJ:x>rs.tori-o para doterminar
.'ji cumplen las especüicacione~particul.are-sQ'en Su defecto,
lo especificado en e:stepliego~

Los áridos. debe:n ahnacena¡:$e(1e Jl'l,odoque 1\0 puedan mez·
darse entre sí, ni con. tierra .delsu.elo~

Para ello se recomienda ..•• eleCl;.tar1.1pa .'. solera de hormigón Ji"
disponer las separ~ionea conve:nie,lltes,

Al descargar ya! manipl,J.lar·lQs,áridos nay que evitar qUe
por la acci6nde la gravedad o delv;ientosE pt'údtJZca sep-anwión
por tamaños.

En caso de producirse ac-cident-aIrne,ut-ü, es preciso unifoT
marIas por mezcla para conservar hOffiogónea la composición
granumétrica original.

Se designarán así los áridos finaS- empli~~dos en la ejecución
de morteros.

Podrán emplearse arenas uá-ttirales 'proeoo'entes de ma
chaqueo.

El tamaño. máximo de los-,~rario$n() ,Será, fju~rjora 5 mi-H~
metros ni mayor qUe la tercera parte de~'t-endeLen la ejecución
de fábricas.

Se rechazarán las arenas cuyoS granos . no, sean red()ndeados
o poliédricos.

Los límites granulométricos están d~fiJ1idos Etri el siguj{1l1te
cuadro: ti

"iendo Vi el volumen de cad agrtino ensay¡ido Y ái, su mRyor
dimer.sión. _ '. ,"",', ,',' ,,_ ,,',,' "

Un árido grueso puedeeJl1J?I~rse,si:-s)lco~t¡~iel;1tede forma
no es menor do 0,15. En~a!>o-c(;?nJrarip,::es.¡;)r~<:eptivo realizar
en laboratorio ensayos ,'pre:vios' '·qon;~l,~or;n:igóll-

Comportamiento a 'la 'intE!mperié.;'"qva¡:1d():"~e,'indlq ve, en las
Especificaciones Técnicas de:Ob,ta;,se'pQ~probaráal,'comporta
miento del árido a'lainremperiemedianté{íJeU$ay-o de-scrito en
la norma UNE 1136.

Limitación del ,tamaño.......El- tamáño3náxiruq:de'tlfi árido -será
no mayor que ,la menor _de 18.sdo,sqü-:le~~iones,__ sí~Uientesl

a) Un cuarto d~ la dimensiÓn'mipoitpa -dEl,Ia. pieza que se
hórmígona entreencofrados,o,unmeg{o"de ella, si Se encofra
por una sola cara,

bl Cinco sextos de la distanCia li.l:;Irehotizontal' entre ar~

maduras.
e) Para los áridos fiilos, lb 'que s~ :espe(:"fflca €'1121 :6.
Forma de los granos.~El .coefiftente q.e~, forma ,~ !lB los

granos del ,árido', grueso se ,'deterrn~na, nred1ante la norma
UNE 7238 por la. fórmula;

El contenido en materia orgánica se determinará qe acuerdo
con la norma UNE· 7082. ...

El contenido de yeso, mica, feldespáto descompuesto, piri
tas, no será superior al 2 por' 100.
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La resistencia a compresión del hormigón, según las normas
UNE 7240 Y 7242, se comparará alas veinticuatro horas,.slete
días y veintiocho días, yaumenta-rá en cada edad mas del
5 por 100.

Aditivos anticongelantes.

Son productos que activan las reacci.one6 qllÍmlcas,_ elevando
la temperatura de la masa.,

Según el tipo del anticongel€\.nte, el limite de uso puede ser
de O" e, _6° e, _12." e o-18"C, según lo estabIez.cael con"es·
pondiente Documento de Idoneidad]écnica.

El fraguado del cemento,segúhlaúonnalJNE 7203, cqn las
dosis de anticongelante, no comenzará; .en ge-neral. antes de
los treinta minutos ni terminará d~spues di? las doce horas,
admitiéndose una desviaclónenelcomien:iQ ;de' ±,. una hora
y en el final de - ynahora o+'ctiez horasi:spbre los tiempos
que para cada tipo de cemento n~e-'lalegisJac:i611 v:,igente.

La probeta se conservará ,al,' aired.;ÜraI1t€! "u:p j:l/1!-rlodo de
cuarenta y ocho horas en cámara fri,gotffleEt a,la temperatura
del límite de uso, y de'spués desuIIler~irá 'en:"agua a 1-20" C. El
proceso de fraguado puede detenarse ,dura,ute, élperf-odo, de
refrigeración, per-o cumplira lascondidt;jnes 'anteti'ox8$ a partir
de la inmersión en agua.

La retracción del hormigón;: st;.gurt la no:nna UNE, se com
parara alas veinticuatro horas y ~,l~s,vel1),tioc:l1o ciíalj, y no
aumentará, más del le, por 100 en ca-d~edad.·

La resistencía a compresióndelh?rtnjg,611,Aegün las normas
UNE 7240 y 7242, sé compar'8ráa la.:,t~,lP~r-a.t,!Jra,~e2~o'C, ensa
yándose probetas del hormigón ,cofi,;a,ditiV(j.a IasyeinUcuatro
horas, siete días. diez días, veillti-0chod~a,s ytreintl.\ y cinco
días. Le. reaistenciaa la misrna 'edad,e1'l:cagaunaqEl' las tres
edades no se redudrá en más 4eJ2Spor,19,0:;y alrnenosse"
igualará en la del hormigóntestigó alossi~te,día,s y'veintlocho
días con la del hormigón con aditivo a, los <Hez, dfas y treinta
y cinco días, respectivamente.

Aditivos retardantes.

Son productos constítuídos por lig,nosulfonaios de caldo, so
dio o amonio u otras sustanciasquer--etrli>5$n-el ,proceso del
fraguado del cemento, permitiendumayote$plazQs para el
transporte del hormigón y tambi-ét'l hormtgoIlaren tiempo
muy cálido.

En el Documento de Idoneidad Téctüca v,6pdraestablecído
'el retraso nominal que en el,comie-nzQ de1-rraguado prúduce
la dosis o las dosis aconsejadas. El, retra:sonoII1in~lpuede estar
comprendido entre una hora. y setenta ydQS horas, no penni
tiéndose sea mayor.

Se realizará el ensayo de fraguado del cemento; según la
norma UNE 7203, con la dosis retardahteaC(íhselad-ayal menos
con dosis 0,8 y 1,2 de ésta. En elcOmí6:nzo~del::rraguadocon
la dosis aconsejadasecuniplirá¡.ür~t-rasO;norn:inal ton una
desviación de ::1: diez minutos si no es superi-or'!J.tI'€s horas,
y con una desviación de ± OS por.100 -si"e:s ,~,uper~or.

El fin del fraguado tendra'un',tetraso"igual'al'núminal, con
una desviación de ± veinte minutos prle' ± JOpar 100, respec"
tivamente.

Con dosis 0,8 y 1,2 de la aconsejada:, elretra¿ú, $érá igual
al nominal en el comienzo y ,en el Hn del. fraguli\do, con una
desviación no superior a ± una hora ni a l'3-0;jlOr 100,; respec
tivamente.

La retracción del hormigón, se,gün la Dorina UNE, se com
parará a las cuarenta y ocho hQtasy a IQsveí.ntiocho dfas.
y no aumentará.

La resistencia a compresión del hOfmigórt"según las ]10rma~j

UNE 7240 Y 7242, se compara,m al~s"ttes'dias! síete días y
veintiocho días, sial retrl:lso no~inalno sup-e~a:;alas treinta
y seis horas, y si es mayor, a- sieté días y veintlOQh-o día.:1. y no
se reducirá en más del 5 por 10Ó.

AdiUvos acelerantes.

Son productos constituidos geiJeI'ajment~, por compup:;tos
alcalinos, que adelantanelprocesnde-fraGu&dopor aduar como
catalizadores en las reaccicnes' de, .hidra,tf,téión·. del cem-ento.

Permitenl realizar hort1lÍgonadossllba-euátú;osyoper:'1clOues
de sellado de juntas o grietas;

En...- el Documento de IdOlleidad T.émlica vendrá. e,st-ab1-ecido
el plazo nominal de comioQzodefrl:lguadoqüe prootlCe la rlo..'>is
o las dosis aconsejadas. En acelet:ant:espa,ra:hormigón no sera
inferior a veinte minutos,pudie.ndoser menor en :aceJeruntes
para sellli.do. .. .: ,

Se realizará el ensayo de fraguad.odel ótrrlento, segun la
norma UNE 7203, con lad<lsis. d~a(:ekraIlte aC,onsej-a,da, y al
menos con dosis 0,8 y 1;2 deésY1"~~el,cútp.iEm'l.0 de fraguado
con la dosis aconsejada se c;uIDl?Urá,el plaz,/,) nOJ»inal con una
desviación ± 10 por 100. En eLfrp.de fraguado el'a.clelanto será
no menor de una hora ni mayor.de'treshbras euaCeTerantes
para hormigón.

La retraccíón del. hormigón, sngún la norma UNE, 'le com·
parará a las veinticuatro horas}' a los veintiocho dfas, y 110

aumentará en más del 20 por 100.

"'11ft" 1

La resistenda a compresión d(ll hormigón, según las normas
UNE 7240- Y 7242, se comparará. a lasvéinticuatr,o horas. siete
días y veintiocho días, y no sereducira en más del 5 por 100.

Aditivo pn?endurecedor,

Son productos de composición variada, que aUIl).ental} la
resistencia de hotmigói1en sus primeras edades por motívación
del proceso de hidratadón del cemen to, permitiendo reducír
Jos plazos 'de desencofrado.

El· f:l:'ag\lado del cemento, según la norma UNE 7203, con
las dosis de proendurecedor,no comenzará, en general, antes
de los treinta minutos ni terminará des¡jués de las doce horas,
advirtíéndose on. elcomlenzo \In adeffinto no superior a tres
horas y un final no SUPerior a 'das horas sobre los tiempos
qUe para cuda tipo de cemento fije la legi.slación vigente.

La retracción det h4rmígón, según .lanorma UNE, se com
para,rita las veirnicuat:ro 40Tas ya :los, veintiocho días, y no
aumentará ün cadaedl)l-dmás del 20 porIOD.

La re&istenda a compresió,:n :del hor:rnigÓIl" según las' normas
UNE '1240 Y 7242, se c,9mpa.rará '6 los tres días, siete días y
veintiocho dias. A los tres djasy a los siete días seaumen
tará en no meno::; del ,25 por 100 y a los veintiocho días no
se reducirá,

A.ditillOS;l/(injfugos.

Son productos que forman el gel insoluble con la cal Hbre,
el cual tapona 1m, capiJaresdel. hormigÓn,reduc;iendo o anu
lando la- hidroscoplddad' y la permeabi},idad del hormigón en
durecido.

Com-o...su eficacia. se tnahifiesta incluso en pequeño espesor
de hormigón f} mortero, se usa. para ertfoscados o revocos, pavi-
mento~, etc. '.. .'

La éficacia,se medírá en .. ensayo. de permeabílidad, según
metodo semejante al fÍe. la norma UNE 7033, con probeta de
hormigón de ao, centjmetrqs, deespe:spr, sometida. en plazos
sucesivos de veinticuat,r-o horas a pr'13:sionesde (1,5-1-2-4-8-16-32
kilogramos/centímetro Guadrado, ,No habrá Paso de agua a la
presión indicada· en. SU ,Documento -d,e Idoneidad Técnica, tIue
en general no será inferior a,,16kilograJ11Qs/centímetro cuadrado.

El fmg;uada del'ceII1ento-, según la',:Q()rma UNE 7203, con
las dosis de hidrófugo, no comenzará, en, general, antes de
los treinta mitlutosni-termina-rá· deap:uésde las doce horas.
advirtiéndose un retrasoirífEmiora uJ;ia 'b0ra sobre los tiempos
que para cada Opa de, cemento fije la Ie-gislación vigente.

La retracción deLhermígón, segjiu la'nonna UNE; se com
patar-áa hts veintjcua~ro horasl¡ a 195, veintiocho días, y no
aumentara en cada edaq. .' * , . :

La resistencia a compresión del hormigón, según las normas
UNE 7240 Y ,7242, secomparflrá a las veinticuatro horas, siete
dlas y veilHiocho (Has,y no se reducil"il..

2,1.8. Ac ero;-¡ para armar

Para dxmar d hormigón se empleUl'án barras de acero de
las sigujent~)s característ.icas;

Barras lisas de acero ordinario,-Son barras cilíndricas de
aCéro lamihúdo, de las 'sigu,ientes carl1,cterísticas, garantizadas
por su 'fabricante, dE, acuerdo con el ensayo UNE 7010 Y UNE
7051

al IJmít.e eJ;,i5tico aparente:
No inferior' a ::.400 kilógramos!centimetro cuadra-do para

o ,~ 16- mtlirnetros.
No inferior a 2.:lOO kilognünos/centimetro cuadrado para.

rO :> 16 milímetros

b) Hesistenda oltracciÓ:(l'
Comprendida eIli'l'e 30400 y 5.000 ldlog'ramos/centímetro cua-

dlo"lcio

c} Alargamieni,{) de rotura sobre hase de 5 düimetros:
No inJeriol' a 23 por lOO,

d,) Doblado :::;lniple sobre mandril de dia,metro igual a; Un
diámetro cuando R ;J. 4.500. kilogramos/centímetro cuadrado
1) cuando R >- 4...500 kil.Qgramos/centímetro cuadrado para barras
de 0 ? 16milüueLros; dQs, dUunetroscuando R > 4.500 kilo
gramosl'centimetro cuadrado y 0 :> 16milímetms.

él Poblud(}' alwmativosobre mandril de diámetro doble
al que corresponde en cada caso para el doblado simple,

Barras cnrTugadas.-Son barras con resaltos superficiales, de
acero hnninado de dureza natural o endurecido por deformación
en frio; Llevarán' gt'abada l11tlrcade f(t'brica y poseerán aspecto
definido por los q:uese' reoonozca s~ ti'po. Tendrán garantiza
das por su fabrícant¡;) las sigui-entescaracterísticas, determina
das según lai normas UNE 7010 y70Sb

a) Limito e:¡á;si.icoapatente, ocon:V0Pc:ÍonaJ de deformación
romanent-e 0;2' pqr 100. ,seg(il) el "c-as.o:

No inferior al if establecido por el fabricante, que será. no
rnenorque :3.úOo- kHogramos-/centímetro cuadrado ni mayor que
6.000 kHogra-¡úOSice'htintetro cuadrado.
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bl Resistencia a tracción, 'alargamieúlp. de rotura y dobla.tlo
no inferiores a los especificados en la norma UNE' 36J)B8,

Mallas electrosoldadas deaceroesPeGial,:,":'Súnmallas de n;-
!.icula cuadrada o rectangular,colnpuestas, por:bJU'nlS ciHilUricas
o con resaltos, de acero laminado,d?" dureza natr¡ral o Bndul'ü
cido por deformación en frío,''l;I,,~.tcngan:1~\SCéfra.«té"risU{¡'a$ al
y bJ de las barras de alta ad~er0"ll,cia'dea('€r()e$pedalga:ran~
tízadas por su fabricante, unidas el1' los l)'u,ntD;s deCTUCD por
soldadura eléctrica,

RECEPcróN DE LOS ACEROS PARA 'ARMAn

Los roHos, madejasomaJJas,o lasrrt1l1adurfls ·ej¡,horadus,
se entregaran en obra~con undoC!J.meUl;) del :Sllf11Inistradnr,
fabnu-i. o almacenista que~spedfjqt;l,:e el nomol'edel fabricante,
el hpo del acero· yel peso

Cuando el Aparejador lo iü~gu:e'preciS{i B~'r,é'!'l'Hz<trán ensa
yos de recepción, TéaHzaTldo .·la:tornade"mue!;>J~a~" en ,prtJ'Sencia
~ un representante. del sumin~strado:rYf41Vi~I\dotas ml,iestrf.L'i
a un laboratorio .. par~ determil:lti,r,sl.u;cara(t~~fsticas::

Se exigira: Marca En la rec~pci?ndeca:d~pt.irf;idasecóm
probará la marca~ si es acero ~p€,cial:

Tolerancia en peso· Convien~.,cortarIl1l1é$tl'a:$:~ndifetenles
lugares para comprobar que se. eu-mpll;!' Jú e~l.ie(jfkndo en la
norma UNE 36.088. '

La partida se rechazará ~i no 'Cllfnplf'lii: tofE'l"llncia on el
peso por defecto o· por exceso,

.ENSAYOS DE HECEPCIóN

Los ensayos de recepción sé realizarim (un dnogJo ;{ 10 plf'S
crito en la norma UNE 36088

2,1,9. Aceros para pret6nsar Q p()steil$ar

Para la ejecución .. de armal;l\iras'Ilretensas o postúrjsa& se
emplearán alambres, barra.s.· C(ltd0Il~!S'''O>ca~lQ~ dea-ceto de Ja·s
siguientes clases: Laminado ,de'du¡'eza, natur;¡::'iJ,. m~joradc por
temple y revenido, endurecído:por~def(ffm¡¡fClÓn-etlfriO,en hi-
lera. sin o con revenido, etc, .

Caracteristicasgarantizadas'''"7L'oSá'c~rm",¡:'~r.\'l'Prelensar ten
drán la)'; siguientescaracteristic-as;gara.nt17.&dªs pOr Su Fabri
cante:

al Límite elástico aparente 'ooonvenc,iofla,l dr: defürmad6n
remanente, 0,2 por 100. segun el ca$,ó,

No inferior al (T esfablecigo,P?I"el,,fa'bTi(:ante, que sen\- ma·
yor de 6.000 kilogramoslqmtímetr(),~ua,dmdopara: !t;:¡s aceros de
dureza natural y 12,.000 knogram(js/cenHm~tro' Cuadrado para
los demás.

bl Resistencia a tracción:
No inferior a 1,1 {Te,

el Alargamiento de roturá sobre- h.'lS': d,;, di,¡i,nletr;¡"
No i'nferior al 4 por :lOO

dJ Plegado a ISO" sobre' un rnandriltlt' (j.ifiri-letro 5,
Sat.isfactorio sin aparecer .gneta,s

el Relajamiento a tensión inicial de O,H Te. t€'mperatuni de
20" e, de mil horas de duración:

No superior al valor establecidp- por ;,,1 fa'bríc3.nte

RECEI'CJUN DE LOS AClmOs PARAPltETENSAR

Los rollos. o armaduras elaporada~ sj~bntreg-&l'ún pnobrn
con un documento del suministra<i0l'que {-)spec:ifi-c¡u.e .e:! .nombre
del fabricante y .el tipo de eIElborac:i6n; l~s característlCas ga·
rantizadas y el peso -

La superficie de los alambres nO'.presehta}ánd8J'ectü alguno,
tal como rayaduras. estrías, entalladuras¡ etc

Cuando el Aparejador. ~o itlzgue p~ed~ü .Sé realizaran ehsa
yos de recepción, efectuabdo.Ja. ~(),rna.d"e,·l11ues,tras'en ,presencia
de un representante' del suminist?dOr, YÉ!'h~i~1'IP-oJas :muestras
a un laboratorio para d~teñninar' s:uscarac.t,erfsfic~~~

Tolerancia en peso,~En la .re,::-epciÓotlge:: ,c,flrffl,pattida se como.
probará el peso por metro.La:~a.ttidase,T{3ch~~rásino eum'
pIe la tolerancia de ± 5pOf u)O,d~I.:valor<j]ClnÜnl\:ldelpe:so
obtenido sobre dos lates de seis rnueStra¡j:de.'tiÓcfmilímetros de
longitud.

La tolerancia de las dimensionescte Ju SéC9iótl;cuando se
trate de alambres. para ser eqt.plead'PscQrl 'tu;¡clajesde cui'ias,
será en cualquier diámetro de ±'q,lpor 100, rl;iferida a,ldiáme
tro medio de la sección

Presentación y almacenado.....:..,,E:n .losroJlos de alambre el eX~

tremo por el cual debe q:~seIlrollarEe:i3~taplFe,r:r-ectJimentemar
cado. Una vez desenrrollaaos Jos:aJambres qu~a:tfiIlredtm, con
~n~ flecha inferior a14 por lQOdé'suJOl'lg'itud,:enel ,Ell$ffibre
hbremente apoyado en el suelo;:

Si los alambres, cordones ücablesV8ri:,,'ti3stiWI0l,1maconados
mis de un mes en ambiente ordihll.~{)'0n1-Hs'?e(1;ina,Setll<Ulaen
a!i!biente marítimo .·0 corrosivO;'$(3.','p:f-o:~e.gprán>f:~,n:tl"8 la ()xida~
ClOn engrasándolos con aceite .soluble,'p0r'·. inJh?:tsl:Ó:n na Jos-' ro·,
Has, o hadéndolospasar entre: dos ,rqdH~(J$~~;;,"illfe-ri01~de los
cuales va sumergido en un recipiente con el aceite;

El engrasado puedeta-mbién efectuarse en las armaduras
Postensas como lu-btificaciónpara reduCir el rozamiento duran
te el tensado,

'ENSAYOS DE RECLPCJÓ:'¡

La partida que vaya a ser objeto de ensayos de recepción se
-di·vidirá RO. iotes, Cada lote no· mayór de' 20' toneladas se COJll
pondrá de barras de lan1isma clase'de acer0 y de ctü't-metro5
hasta. 16 m¡}ímetros,o, mayores de 16:miHmetros.

Ca4& rn11:e~stra, tomad~alazar.1:endráunalongitud no me
nor'de60diámetros,E\ numero. demuestras tomadas serú como
'll).í-nimQ de'lJil::8€is p1;ira el' ensayo de' tracción, tres para el en
sayo d~ pleg,aqó y nU$veque se conservarán por si fuera preciso
r-eRetir' l{)sen,!:iayos.

Se,compfobaritn pl'eví~men:te el cum1JUmiento de las toleran~
CiasenEll:p:~so, y Jasdi'mensiones, noreaHzandose más ensayos
de .recepdÓl1si no tas- cm'nplen.

El e11say:() ,de tracción sereaHzará, •. según la norma UNE. 7.010,
i;ohre nllll1'nos seis probetas, sin' mecanizar, determinándose en
c:adaprobeta:

El lüníte elástico aparente o convencional. según el caso,
referido· asu 'sécciór: nominal.

La re-sistenciaa tracción
~lalarg?miento de' rotura.

Couto ,res:Ultado, e~ cada propiedad ::e dará su valor sub<.:a
r:acterístico;

ElensQyóde plegado se r~alizará,sfgúnla norma UNE 7.051,
,Sobre man:d:dl. de diame'tro. estableciqo, a la tempemtura de
20° C,er¡,sá)rándose tres. probetas sinm.e:canizar, El ensayo es
favorahJesíen ning:u.pa de' lasprd~~ta,s aparecen grietas,

S;ll?s ,Tf,ls:olta.dosde . todos: Jos enSayo!'; de recepción de un
lote cUrnpl~nl()- pres<;rito. eJ lote e:saceptable

Sí.eQaIg:ttnapropiedad, ene} ensf.l,Y.o de tracción, no cumple
con lopTe~(Jrito, se realizáráun nuevo epsayo sobre seis nue
vas. probetas y se determinará el valor característico de los 12
resultados.

Si éste ,GuJ.:npte to prescrito, el' loté es aceptable; en caso con~
trarioo ,rech.{tzabIe,

Sien 'él:~nsayo de plegado más de una probeta tuvo grietas,
el' lot-e"e~I'~~hazable, Si ,una sola. pr-obeta tuvo grietas se repe
tirá sQbtettesnuevasprol?Eltas, :::;1 en ninguna aparecen grie
tas, el lote es aceptahle; en caso contrario. és rechazable.

2,1.10. Matetialauxiliar,para armaduras póstensas

Las condiciones que debenreunir los distintos elementos em~

ple-ad-ospara la colocación y anclajo de 'las armaduras posten
SR-sse detallan a continuación:

1,'" Vair¡:ás.--Lasvainas cOl1las que se forman los conductos
p,or ,los· que,debendeslizárlibremente. y con el mínimo roza
mtent6 posip.le las .l;lrmad'llras de p<;wtensado. Serán de fleje de
acero, corrugadas en hélice! de secciól1 circular ovalada o rec
tangular.E~ acero de fle'jeconviene esté aleado con cinc o
plomQ parliL-resistIr Il1ejor la, co:m:isió'n. Se prohíbe el empleo de
vajnas de.aJuminio porque en contao,to con el cemento se pue
(le liberar hidrógeno; . que p.rovoca la ,acritud del acero de las
armaduras:.. .

LÍ\s:ecctónde la vaina conviene que sea no menor que el
doble del$is.6cdónde la armad'uta, 'para permitir la inyección

Secpmprobará que las vaihas no tienen picaduras por las
que podriá;·penetra-r el hormigón ftesco;. que produciría obtu
ración,~aé:omprobaciÓnde la estanquidad se ~aliza con agua
a pr-esión,

El'empatme de va.ina.s se efectuará con 'manguitos roscados,
SecompróQ¡1rá asimtsmola estanquidad de Jos manguitos.

PUeden'\l~il:izarse:vainas' de otro material cuya aptit.ud se
justifique mediante Documento de' Iqoneidad Técnica.

LQS .9onductos para respiradero pueden ser del mismo o de
diferente materiaL

2~<> Mang~s para conductos~-Pueden.conseguirse directa
mentE! en<el hormigóncop.ductospara.las armaduras mediante
el. empleoctEl' mangas consist~:ntes.en tubos elásticos de goma
natul:-!l.-l.o, sintéti-ca, :que se i~suflan d~aire y se mantienen in
fladasP:l1:r~p:te el horrnig0rlsdo"y. el' fraguado. desinflándose
posteriormelltepara retirarlas,

-aequi~teIl\.lna sujeción mUy cuidadosa a los éncofrados para
e\'itar'(},':QE!' p;~r la presión l)idrostática del hormigón floten que
dan~lo·con trazado sinuoso.

3."· EleJ.llentos de fijación de' vainas o conductos,-EI. apoyo
de 18,svai:q.~~ ó·de·lasrn'~gas.sepue(lere-aHzar~ Sobre los es
ttibosa'}os"que se sue:1dan bllrrasalasalturas correspondien
tes;,:so\),re:d{tdqs dehormi.gónen losq'!le ,se- apoyan directamen
te-. o' 50bre:.d.ados de horm.ígón 'que llevaránincluídos soportes
dé ateto,

Anclajes.".,...Para el {luc1a.je de las armaduras pueden emplear
se los . sIguientes d.ispositiVos~

Anclaje"tle rosca, para barras de diámetro mayor de 12 mi
límetros, realiZada enfrío por re<:a1<iado sin merma de ia sec
ción' resistente, con tuerca y' pláca de apoyo,



;J;,

B. O. del E.-Num. 143:- 15 junio 1973 12209

Anclaje de cui'ias, con manguito cónico o CO'1 pÍttca ranurada
en cola de milano; cuiias.para anclar'conjuntamehte uno o va
rios alambres o cordones. y placa de apoyo.

Anclaje de cabezas, obteniendo por recalcado deja cHbeza
de forma seudoesférica en la extremidad de los alamútrcS que
se anclan pasando por una placa de apo)ló'con ag'tl1eros

CUE!Jquier otro dispositivo de anclaje cuya eficacia (J idonei
dad aparezca suficientemente demostrada.

..Anclajes mixtos, combinadón de los dis-p.(!süivos anleriores.
Puede emplearse también el ancJaje, de a9JW.rell(,:~ai que no

requiere propiamente dispositivO-,:-,sino cunformación de los
alambres en espiral o hélices.

Otras c/;lractefisticas.~Sontambi-énde gran importancia para
1.1. resistoncia, durabilidad y aspecto de los forjados .o paneles
las características siguieíltes: Absorci6tl .. succión, heladicidad,
entumecimiento y eílorescibilidad., defluldáS y determinadas en
los eÚSHYos referentes. a los ladrillos. .

Las piezas cumpl1n'm las condiCion.:es qu~ para ella~ se im
pongan en la Documentación Técnica de Obra.

El fabricant.e queda obligado· a déterminar estas caraderís
l:i.cas de sus Piezas en un laboratorio' ofidal y a proporcionar
los datos al consumidor que lo solí'cite.

::.2 HORMIGONES

ENSAYOS DE RESISTENCIA DE LAS PIEZAS

2.11L Piezas para forjados

La tolerancia en todo ánguJodie:draserá d(J ~:¡"sexü.g{Js.im.:¡les,
Las piezas estarán exentas de desconchados o fisuras,

Las piezas cerámicas huecas utilizadas en lü e-~ef2udón de
forjados, o de paneles prefabricados, de ccrúniit:ahormigón ;,¡f

mado, reunirán característiCfisgeom:étt·jcas y úsk'tls especlfi·
cadas a continuadón:

El fabricante garantízará siempre que cumplen las ~oler~n'

cias dimensionales, la resistencie, a:-C'ompres.iél11 y en sü cus.o.
la resistencia en vano. expresadas en.este pltego ,Si en el pe~

elido se hiciera especificación deotrascáracte:ti>;tlcas, garanti
zara también su cumplimiento.

Dimensiones y forma--La forma y dimensi0nes ,le hu) piezas
para foriados y paneles vendrán especifiéados en .una Ficha de
Caracteristicas TécniCas.

Las dimensiones se mediráncontin, .cali1Jl~~dQr (011 apn1!d
mación de 1 milímetro como medida ,de, tres valores doté-nnina~
dos en el centro yen los extremos de lSi'pi,?za.
- En las piezas pard forjados las tolerancia's en las dimensio
nes serán~

Hormigón fabticadocon 'materiales que resisten Iaacción del
fUégo, corno comentoaluIn:fnóso,y árido d'e ladrillo refractario
machacado,

Clasilica{f¡"ún por suststema deapliCaci6n.

Por la ausencia o pre,gsnciade Q.Tmaduras, y la disposición
de éstas, se distingUen tres sistemaS constructivos, realizados
en obra o en taller: Hotmigónen masa, hormigón armado y
horrriígón pretensado.

Hormigón pesado cjJYo, ár~do es de gran densidad: Barita,
Jimonita., etc. lltllizado especialmente para protección contra
radiaciones.

Honnfgón reft'Uctarío.

~.2.1, Definit;ión l dasificádón

Hormigón c~ un material~de constru<;dón constitnído por
cemento, arino, ary:ua. y .eventualmente" aditiy.os Los comnonen
tes se mezclan con unadosifica.ción dete:rm~tlada. ústabl~'Y~n.do
la dosis de cada componente en kilogramd ppr metro cubJCo de
hormigón .pUf'st.o en obra:.

Por razón de sU peso específico. Yf· se, elásifka. el hormigón en:

Hormigón pe:'lado, y ~ 2,8 tonelaql:\slIn~tro9úbieo.
Hormigón l"1?gulac 2,8> i'$;2;Oto(le~adaSlmetrocubico.
Hormigón Jib,'"8ro: '1 <2,0 tonfl!ladaslmetroc\Í1?i~o.

En la J:)ocumentaciónTécnica.·de·O'brase ·ineÍicará la clase
de hmmi..gón a emplear, no pudiendoelCónstructor sustituirla
por otra sin otutorizacioo expresa del'Arquitectci.

CLAStFlGAUÓ'" PO.R su COUPOS[C1ÓN

Hormigón, Or'dinario.

Hormigón l'egular' con á.ridos pétreos, nat.urales o de ma
chaqueado, según el artículo 2.1.5, de línaR granulométrica con
ünua o discontinu&, cotl:teait;mdo $.rido,· fino y árido grueso, en
proporción convenIente para: asegurar $~.compacidad. En su
denominación se agregará: al nombre del cemento o cementos,
si es preciso p-I.'mtualiza.,r este extremo.

Hormigón ciclópeo.

Hormigón ordinorioal que se le agregan al hormigonar
mampuestos de dimensióUsuperior a SO milímetros en tal pro
porción yde tat modo· (¡ue no se pierda compacidad.

Hormigón de cascote.

Hormigón cuyo árido grueso. ya veces el fino, está consíi·
tuido por Testos tritutados de ladrillos U hormigones.

HormigOl1jin finos.

Horniigón que cU1'ece de árido fino o de su fracción interior.

Hormigón unimodular.

Hornúgón Con árido de línea granulomólnca comprendida
~lltre dos vHlnres de relación nosuperlor a dos.

Hormigon de árido ligero.

Honriigón~igero, cuyo árido grueso es de pequeüu densidad,
pómez, eBcorjn. ardlla expandida, etc. Se designa por el nom·
bre de esl() :tj'ido.

Hormig,ún (lB arido pesado.

Horm-igón en masa,

Es un siE,i:ema constructivo, estructural' o no" que emplea
fundamentalmente honnigón" sin armaduras o con éstas, en
cantidad y disposÍción,solamente';acc~sQl"ta:Anclajes en elemen
tos dehormígón armacJ.o que dE)'scan?an;s.obra él; sujeción de
encofrados o de slemé~ntos constt'UC'tiv('sf,Uiyacentes, etc.

HormigóH armado.

Es Un sistema. constructivo"geI\er-'llme,nte. estructural, que
empleafulld~.¡.mentalmentehormigÓD'! e:rmaduras de acero de
las clases dE'finidas en el articulo 2'.L8, con la misión de re-

± 12
:t tú
± 8
± 6
± 5
± 4
± 3
± ¡

ToleranciaDimensión nomitl&l

mm.-------------
Mayor de 600
De 600 a 401
De 400 a 321
De 320 a 251
De 250 a 2..01
De 200 a 161
De '160 a menor
Grueso de tabiql.liHos

La resistencia a compresión: de las. pJ.ezhs paTa .forjados y
paneles vendrá establecida. en Sll':, Ficha .de, ü.'lXact9l"ÍStjC¡;t'i Téc"
meas, y no será menor de lBOkilogramD~!c{)'ntím~tro.cuadradü.

Se determínará en la ,dirección<del{)sh,~co5,fiobreprobe,·
tas obtenidas de las piezasporcorte'de,Odi~G9de:,mQdQq.ue la
altura de la probeta sea" igual a .lam13llQrd~ Jfll'ld'Os-dünensio
nes nominales de la sección transversal. de'.lapie~a. preparando
las caras de presión con mortere) ·l::1' .. O'C(H1UZufre,

Se ensayarán las. probetas después de veInticuatro horas de
inmersión en agua. La tensión- de rOtura de cadca pt6bBta se
referirá a la sección, neta nominal de la pieza () parte dE' pieza
ensayada. '

Se ensayarán al menos seis· probetas, y'cümo resistencia .se
dará el valor subcara.cterlstieo.

Si asise. especifica, se determinará la rfr.!üstenda a flexión
sobre al.menos seis probetas oxtoédtí<::as certadas de los tabi
quillosde las piezas, de 16,centimetros'de:longitud;2e4 centí
metros de anehura y canto igual~LEl'SPeso-r (lel tabiquillo, que
se ensayarán con luz de 10 centirnetr.os ,despué~.. de veinticuatro
horas de inmersión .en agua.l,.a tenaión:d.erQl.tlra se- referirá
a la seccíón real de cada probetayse-obtendrl;l por la fórmula
de la mecánica· elástica. Comoresiste'ncia-a trae¡¡:i:ón 'Se da; el
valor subcaracterístico.

Resistencia en vano.-.o.Laspite'zas ceránJ;icaspura forjados que
vayan a colocarse sobre encofrado .giscontinuQ . ó sobre vigue
tas, completándose después. de l;torrnJg()nado,tend.rán una re·
sistencia en vano no inferior a' lOOkHograrnos:

La. resistencia en. vario se deter,minacs:obre no JIlt:'mo& de seis
piezas enteras, después de veintiouf"':trp!loras tieinme'fsión en
agua, apoyadas sobre dos tab1onesIJj;¡.ra,lelos•. ~ 1,ln8 separación
tal que sobresalga. cada uno 1 centJmetrúdel borde interno del
tabiquillo exterior de la pieza;, o, si-lapiE}z~tiéne I'eb~jos para
apoyar en las alas de las V1guetRIJ.' los táblQnes se encajarán
en estos rebajos.

Se ensayarán aplicando la carga: en el centro del vano Robre
un· tablón de 5 centímetros de anchura hasta. rotura. Corno
resistencia en vano se da el valor subcaract.etisUco.
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CONSISTENCIA DEL HORMIGÓN'

o ti 2GYI1
3a -5 CIll,
a a- 9 crn.

10 a 15.ctlL
1; 16 cm,

HORMIGÓN' SERVIDO POR CENTRAL

COLOCACiÓN 'DEL HORM1-GÓN

~ En el vertido y colocación delhorínigóÍÍ. en las zanjas o en
losencQfr<irlosse ad-optarán las debidas, precaucíones para evi
tar la .dis,gJ:"egación de la mézda, írlCJUSO cuando estas opera·
cione.sse'realicen4e modo contin'uo mediante conducciones
apropiad-as; ... '

Laalttita d-el vQrtido libre, delhorrnigón no será superior
al,pomet:!0s.Si es':nece.sario verte,:rlo: ,desde mayor altura se
t\doptar~n"disl?ositivps·a,propiados:e:ntubttdo,tolvas, etc,

Eth()r~is"6n.·.secolocaJ:'á-en.tong~8.$.-dé espesor adecuado al
tiPO'clel::0Jll:Iiact,aciól)-. empI:e~do, '(:l,1.Yo valor figurara en las Es
pecifipRcio!ÍeªTécnicas'de. Obra Q se establecerá por el Arqui·
te:cto, sJu,'í.91erare:s!?esores mayores,

El p]azgtran~curddoeIltre,el amasf:H:l0 y la colocación sera
inf~rioral:liét.:omie:nzod~lfraguadodelhormigón, Como indi
cación,se {:r~nlos si:~.ui~ntes,plazl:l8,'enfunción de la tempera
tura a,mbientey del:tipodecemento:

TipO de cemento

4s·min.
60 mino
90 mino

__~P~-2=5<J~__ 1 P·350 y P·450

I
f--:-~~

45 mino
60·min.

en peso, recomendando co1llprobar, sistemáticamente el conte
,nido debumedadde los áridos paraeo:rregir la cantidad de
agua de ªmasado, Los ,aditivos; .51 .éxi~ten, se medírán cuidado
sam~ntesegún el método indicado para su tipo.

AMASADO llEL HQRM1GÓN

Se aml";lsara el horrQ,igón de mú90 que se consiga la mezcla
intí:m-~'ill0I'11o~énea..de>$usc.omIJ-0nEl'll:~~s,quedando el árido bien
reCll'p·iert-o de Pti~ta. .. de.cerne:nto.•.ESta.'operación se realizará en
'h()rl'"Qigo:q~r~;-con, el'p!triodo de 9a-tid() cOnveniente según la
claSéd~é:.ó1llPon:entes,Y.típo;dehormigon,era y' nunca inferior a
UIl :miny.t?; .Solan;vall:teen-> ca.soscle>'nluypoca importancia el
amasad.o,Ji~·podra·realizar a .mano;. si, expresamente lo autoriza
el Ap~éj¡;dor.

ES- aCúrlSejable verterlos materiales en el orden siguiente:

a)A;pt())dmMamer¡tela. mitad~el agua.
blr:Icemento y la ,arena simultáneamente o en fracciones

aHernad:a.l3.
el 'L.á.g-fava.
dl' ~l'restodel agua.

Se ntIt-p.~a*perlectaJl1'entela horrQ,igouera siempre que vaya
a fabricat;s~':liormig.Óll t;onu,n. t~PQ __fii~erente de cemento.

No ,:S6 ,~et.clará.n h0tllligones frescj)s :en los que se hayan uti
lizafio tipos díferentes ~e, conglomerantes.

,SI el horm,igónse encarga a, unit -central ajena a la obra, se
hará si e:t:c{U'goesp~cifi'carll;loal n'1t::Iloslos valores que ha de
<:umplird~;lQs.tres:,características indicadas en el articulo 2:2.1,
qUe: 4~be~n,sercumplimentadO$ en toda remesa del hormig$u
servido.

~;~r~h~b~na:1~~~%oat:~:~iP~~~~;_nen el recipiente de
P~aIa.."recepciÓIl y ensayos dec()ntrol se ajustara a lo que

e8P-8C-itiQlJe:·1a norma, para la. fabricación y suministro de hormi
gÓ'n prt'l'pa;r¡:tdo,

2.2.4. Puéstaen obra del hormigón

En .el transporte, colocación y. -compactación del honnigón
S'e observaran las siguientes indicaciones:

TRANSPORTE bEL HO~M~GÓN

;En el transporte, desde el luga.r. de fabricación al de co1oca
ción,seutíJizaran procadimíentos ad~cuados para que el hor
migón, ~i"e&c:O llegue stn·.. expetÍlnent~r··variaciones sensibles en
Jasq~rapteristi~qJlé:p~eíf.\re¡;:~l),aIll8.sa-do. es decir, sin pre
sentar· disg:rega-ción,'intrusión de cUE!rpos extraños, cambio apre
ciableen.'~+~onteni,do-de'agua, etc. Especialmente se evitará
qUéelh\1't:~n·-se'fieQ~.etanto qUe se dificulte su adecuada
colocaCión.',,? .COmpaotación,

Se" U-m,Ptará perfectamente .él material de transporte siempre
que va-ya:~dejar d~ utHizarsemas de una hora, y siempre que
vaya. ,a transportarse hormigón fabricado con un tipo diferente
de Ci;lIhento·.

Si. se emplea el IIlétodo de transporte por gravedad con ca
naletas,.. la:, ,ttláximapendiente:: de .ÉlstAsserá del 60 por 100.

Puede "étn:ll~e~rse,tran:sPorte continuo por aire comprimido,
mediant~ ,insRllación que, consta ,de ',compresúr y depósito de
aire :GOlll,Pri~,id{l,depó,sito regulador, de. hormigón con tolva y
válvUlQ'de-.'doble acción, manguera. -conectada.al depósito y ca
zoieta ·de·vertido.

~aYOT de 30"
De 15° a 30"
Menor de 15°

Tempe:ra-!lu'a ambiente & le. sombra

La consistencia del;hormitón, hes¡;:o se .medit.a.-e.n obra ..."egún
la norma UNE 7,103. Es pn!Cf:lptiyo, qUé e.n :to<ia. ahracon ele
mentos estructurales de hormi~ém'haya uU,cl:mo Abrams aíu~
tado a dicha norma, y que, 'ponla.periodi(;i~.q;ue .ín(,iique.· ~l
Aparejador, se compruebe'que"'1fl,c:;(m~!l>;tep.ciadel honnigón
que se fabricase mantiene-',cl~tro,de {OEi< lítp-ites'e,stablecidos,
con objeto de asegura.rqqeelc()Il~lliq():da:a~del hqrmigón
no .rebasa la cantidad. máxilna.·.··aceptable.·pa.,ra conseguir las
propiedades deseadas, -ni lacantídad, mininl'a, que hari-adifícil
su puesta en obra,

'Los tipos usuales de. consistencia;ref~r¡p:Osal varor del des-
censo en centimetros con elconQ . Abráms son' Jos: siguientes

Consistencia seca: Oa2'"cm:
Consistencia plástica: 3a Sem.
Consistencia blanda: 6a 9 cm,
Consistencia fluida: lOa15cn:i.
Consistencia líquida: ~.,.16cm.

Como orientación para los· casos ordinarios pueden darse los
límites siguientes:

Hormigón vibrado, en taller:
Hormigón vibrado, en obTa:
Hormigón apisonado:
Hormigón para picar:
Hormigón vertido:

22,3. Fabri~ación del hormigón

En la fabricaciÓn del hormi~ófJ se seg¡;dian las índicadon-es
siguientes:

M¡>:prCióS DE LOS COMPONENTES

El cemen~o se medirá.precepti-vUl.1lenté en peso. Lo~' ú,ridos
pueden medIrse enpcSú o en,volumen,. auntrue ,este úHJino sis
tema no es aconsejable por· las fuertes dü'persw,Oes. a queda
lugar. El agua se medirá CQn suficiente pn~cisión en vaJu,men -o

RESfSTENCI," A COMPRESIÓN

sistir los esfuerzos de tracCión qUe apateLcan en el elemento
por causa de la solicitación.

Hormigón pret~nsado,

Es un sistema constructivo, generaJrnente ~!Slructufal, que
emplea fundamentalmente bptrnig:ón yal'n1~ppras: de ace-r:oQ8
las clases definidas en, el ,~íG,ulo 2.1.9~ Sfl1!'L Sé 'tensan previa
mente a la puesta en servici(l.S,e~en9rninaJl:a:r:madtlTa~prE!·

tensas si se tensan enunbahco (}:elefI)ent~.atlxíljarantesdel
hormigonado, y armaduraspostens~$si'se tensar;¡ sobre el hor
migón ya endu-recido~

2.2.2. Características exigidas'aJ' htu7roigón

En las Especificaciones TM:tüGa~;'además,de las condiciones
exigidas a los materialés;,,'~eIldráll,'est~J;llecidas:las caracterí;:\~
tícas qUE' se exigen a,cada tiP9 dehonf¡.igón,según su utHiza
cion, que en general' ,serán:

al Dosis mínima y máxiina de::c:enl\3hlo .... únp-uest~s--en fun
ción de las propiedades€iue:deba'l'e1,luir:DUrabílida,d, inlper
meabIJidad, y de los inconve-n:ientes.¡;¡ú,e::p~e!'J.ápresentartl,U
exceso de retracción o .de-calor .·.defntgua,do¡

b) Consistencia del.h0rmi~'fresco,est$·bl-,ecjendolos· lí
mites en función del. tipo de,e~eIl1;~p:tO'$·falíríearY·'delmétodo
de puesta. en obra del·honnigQl1,'Y ,de l'as·condkWn-es ambien
tes de humedad y teroperat:urá,·

el Resistencia a. compresión; que h..,bt'á ser'viQo de base
para el dimensionamifmto .. 'de; lQs-eorres,Pon-dientes {~lementos

estructurales.

En casos especiales. puede .ser,pr-eCi~ espedficar, además,
condiciones sobre otras· propiedades:'ResistcI).cia El tracción, im
permeabilidad. heladic:;idad, -re~i~tenciaat ··desgaste, etC,

La resistencia a compresión. docad,atipo de hormigón em~
pleado en elem$ntos resistentefi ,vendrá ¡:u;e~'e:ptivamente -especi
ficada en la Documenta(:i.ón' T~iCli. de Obra.

Antes de comenzar. l&.obra. 8e ~s;ta:bJ$cerá experimentalmente
la dosificación de cadatipo_de,h!)r~Ól:l;:demQdoq\1ea.lcance
la resistencia a compresión exigi;da,.' ..' .. .

Durante la ejecución d~ los: -trabai~s, C:Qn~:a poriodicidad que
establezca el Aparejador,.se~li~.preceptiyame~teen$a,y¡js
de control de la .. l'esistencla·aC;(ll'llpre!>iól1;~n 1AproJlia·obra .. 13:i
el Construct,?r di-spone .de laQ0-rt:t:tori-o,.de;,obrfi,:o enca.rg.ando .. a
un laboratOrIO el ensayoci6 la~PfObet~~>,A .rtlen,OS que se dis':

• ponga de personal adiestrado 'Y. de, Íll0IC!€$·. h'ormales, ·cQnviené
encargar también al Laboraiorio.la·..·toInad€'mu{Jstras y la·eje.
cUCÍón de las probetas en .obra;

Los ensayos de contrc.lJyle.s deciSi~~s .que paya:n de tomar~
se de acuerdo con los resu1ta4g~ ob~ido$;:$~Ueya.fána efocto
de. I~cuerdo con la legislación vigente respe'cto a obras de hor
mlgon en masa ú armado.
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COMPACTACIÓN DEL HORMIGÓN

La compactación d-el hormigón colocado es una operación
muy impprtaute que, tiene IJar objet() ," eUrnLnl¡tr lo~ huecos y, ob
tener una masa perfectammte c~rrada; sin que se produzca
segregación.

03 su correcta ejecución d~pe1'1deehgran medida la obten
ción de las requeridas propiedades del hormigón y (1l'l c~pecial

de su resistencia. a compresión.
El procedimiento <:iecompactapiónvé!?'dJ.'á definido en las Es

pecificaciones Técnicas, pudiendó realizars'é:

al , Por vertido, 861oeÍ;(jnsejablecl.ftlT1do·setrata de elemen
t.os de gran masa, en lo:; que laresisten9i,8-8 ¡::cmnwes).'Ón reque
rida .es muy baja y ,en: el'quepo~raióIlde,ecónomI&se elig.e
un sl~tema de transporte por desUz8D}ientoellcl:\naletas.Exige
hOrmlgÓn de. resistencia IDl,lY.fluid.a, .

b) Por abarrado, ·.utilizable .. ~nel$tri.ef,ltClsde.·.hotPrig()n arma
do cuando no puedft'l'disponersedevlb.rit.dór~$;Exig€hormigón
de consistencia blanda cerca,-la 'ala .fll;ÍidtL~

el Por apisonado, utiliz&ple..ene~ementp~d~~ormjgónen
masa, o con .armaduras.di~tanciac:ias,.c~ll.lldo>np.l1\le.dedispo
nerse de vibradores. Se emplea hp>Tlni8"?ri.,de consístenciaplás
tica o blanda.

(<1 lor vibrado, utilizable y 8cí)nseia}:)li};én.<eleJnérHos de hor
migón en masa o armádo, ya que"pepni~,emplear· hormigon.es
de consisten<:ia plástica <:ercanaa Ut;s~a,.e-<¡;.decír;conel mí
nimo· Pú3ible dé agua!. y. dotado1i,po;r'tarito, de mª,lores propie"
dadas de compacidaqy resistencia.

CONDICIONES PARA VERTIDO, ABARRADO o APlSONApOD'n 1iORMIGÓ~

2.2.5. Métodos especiales de fabricación y c;oloc;ación

Se eI!J-plüan en ocasiones' el hormigón gunitado y el hormigón
percolaao.

HORMIGÓN (;cNn,\OO

Es un hormigón de árido nosuperipralOmilímetros, que se
coloca en obra medianteproyecci6n conml:tI:J.-guera espeCial, utL"
lizabl@ .en elementos, superficiales de ,:P1:)<l1,1eño espesor; losas.
láminas, revestimiento dedepósit-os, protE!c.ción de elementos de
aceto: contra el fuego, etc,

El cemento y el árido semezélan en' seco mecánicamente y
Se in troduce,n en una tolva Oónectada·. con una. instalación de
aire comprimido. De la tolva ¡)arte Una' manguera. que. en BU
extremo dispone. de una lanza que- lLava·atopl&ifl la toma de
agua.

El módulo granulométrico del árido es~ará comprendido en~
t1'e 2,5 y 3,3,

La doSificación en pecS0 convenilmte es:ci.e una parte de ce
mento por 4 a 4,5 de arido,que ~an lU~ftrf,\:UI'I hormigón de 400
a 450 kilogramos de ce:nt(;lntopor cmetrj) 'cubico de hormigón.
Mayor cantidad de árídoproduce el telbOte:de la masa al pro
yectar.

La reladón agu8-cementoestaTá c,o:rU:prendida entre 0,28
y 0.35.

La pr~i6n de eyecdónestará comprep.dipa· entre lkilogra
mo/centímetro cuadrado, y 4 kilogrambs/centimetro-cuadrado.

La colocación se r-e~HZ!;lpél.tcapas SUcesivas, cada una de
espesor aproximádo dé 1 centímetro.

HORMWÓS 1'1m-t:otADO

Es un hormigón en el que se coloca en obra primeramente ei
arido grueso y se inyecta posteriormente, elmortero. Se emplea
especialmente en cimentaciones baJe el nivel freá-tico.

2,3.1. Definidón y dasificaciÓ'n

Se denomina mortero :la mezcla de .a.-re¡na·u otras sustancias
inerteS COn cal u otroaglornerante de, c,Wllquier tipo yagua,
formando unarnasa C&P:Q.1:' de endurece~:máS o menos pronto.
ya en el aire, ya en el agua, y -adhiI'1éndose,··fuertemente a-10s
materiaJesque Une.

Los morteros-- se clasifican en los tipos siguientes:

al Morteros de cal aé-rea
b) Morteros de cal hidráulica.
c.J M'orteros decemeo.to n:atural lento,
d) Morteros de cemento natural rápido.
el Morteros de cementoPortJ:tü'ld.
j') MOl'terosde cementQPórtland para n'abajos en ~gua.
gl Morteros mixtos.
1)) Morteros de escorias.
il Mortero5espeCÍales..
P Morteros S de yéso,
x} MortNos refractarios.
n Mmteros de barro.

2.3. MOR1'EROS

Frer;üeu(ia ciclos
ptrrl'ninuio

-,.----~-- '2-32 Dosificación

Módulo granUkirtlétrico
del tlrido

En el hormigón vertido. se cUidal'á, espe.ciaJmente de evitar
la segregación y seay:ndará con' uná harra ..,a.' 'reHenar bien los
bordes y las esquinas.

El hormigón abarrádo se atacarác9fi',ba;ti'as<le unos 2Q milí
metros'de diámetro y 1,20 lfi-etro:~deJQ.~g~tl1d¡cún patiUa agu
zada·en el extremo. Secolocarli.,:el:hQr)i1:r~ó:n:en,tongadas de
espesor no superiora O,20metro.S?'sEl'8·tacará él'1-l>ecía'hnente
entre· las armaduras.y en los bordt\S~<y:esqll~n.as·.·df,!l~ncofrado
para que penetreperlecta1D.ent~"'$e:>e\';it~ª,-"refluya.excesiva
mente por el encofrado-para:evitarl~::~gregl:tción.

. El hormigón apisonado se C()mpacWá<j::p9::pisones de 10-15
kIlogramos de peso, ayudándose tQ¡mbillll~é:Jfl·'ha.l'rapara reUe~
nar bordes y esquinas; Se c:oI900rá.el:pí)J'-rrtfgóllen.'tongadas sen
siblemente horizontales de espe.Sf?r no '.superíor.a 0:20, metros_

CONDtclONES PARA EL VIBRADO DEL HOfl.,MICON

Para. compactar elhormigón-ppr v'ibradoJnl,e~€'-1Iilizar~e,se
gún los ca$os, 'vibradores d~st:fperfi9ie,vibradorf!sde pDrtetra
ción o vibradores de encofrado,

La potenc1a y la frecuenCia'será-n·.ápro.Plad¡lS al Upo y clase
d.-, trabajo,

La frecuencia óptima del vibradOr eS fUIldón pspecialmente
del módulo granulométricodel.:arido-;,dándose CüJUQ indicación
los siguientes valores:

Los vibradores de superficie, .·uti1iz.4~les,par:!--". la ~l.ecuclOn de
elementos con encofrado .por'una,SQ·la,~. ,qHno.1osas, se apli~

carán corriéndolos' d~ tal modo, que:)fl,Sllpl!Jti~~~va:yaquedan·
do uniformemente húmeda; .COn un,~"velot:~~tu,i:. p'e OJta 1;5' me
tros por minuto, según la.potenciaUel.viQ'rS4or y laco'nsisten~
cia del hormigón. ..... ..... . ',', ';' ':'

Los •vibradores de penetraciónde.l:l~n.su~~rgirse; rápida y
profundamente, en lama~,J:J:Utnt,e¡lt~rs~ide.:$,a tsseguIldos y
retirarse con lentitud y.,R, vel<>cid~r:(::0J.lstap:te,~eintrod\J:cira
la punta del vibrador hasti\q\1eJlEl;Ile~re:A1gl:F:enJI,t:to:ogadaan
teriormente compactada, mantetuenp:Q,etapar~t~<y~icalou
geramente inclinado. Ladistan<;:ia 4e~yi~r'fitdQr:al'encofradono
será inferior a 0,10 metros, para.evit~r',I;a';.f9nnaqiÓn.decoque
ras. La distancia tl',ntre ·PUl1tOs ..de·i~~rs!#::se;rá ·la adecuada
para" producir en le. superficie del:119!7t1:ii,g(J.lt,uná.humectación
bnllante, yen general.·no.excederá,d~,O;5':m:~tr:()s;Es, Preferible
l~ inntersióD; en ungrafinum~l"Ode..,Pi1P..tQ$~:quealtmentar €i
tiempo de Vlbrado ~m puntos·. ·máS.. di~tai:lf:ll"ci,()s.El~ibradOT no
debe tocar las armaduras, ya que-.el-VibtQ(jo de éstas reduce no
tablementesu adherencia e.I.· hortni$'óI1.

Si .se emplearan 'vibradores"de;tm,oo~ra:do',.es.pr-eeíso proyec
tar adecuadamente 'el tipode.euC9ft]4o, LO!i' vibradores se su
ietarán firmemente y se distribu:irá:Il~n':forma·.ad:&cuadapara
que su efecto se extienda a toda, la masa. ·Eltiempo de vibración
es, en general de un minuto.

ALBAl':lItERIA

1.a detf'ymínilción de las cantidades '.0 proporciones en que de
ben entrar 105 disfintosco:mponentes'para formar morteros,
será ,fijada en cada caso,PQrla Direc:ción,4o Obra, y, una vez
estabieddM dích,ascanti"dt:tdes, Il.opo¡;ltá,n serva.riadas en nin
gún caso por el C-onsthtc:tor, /:l este .e~epto¡,'de~Tá.existir en la
obra una bás(;ulá y.lo-scajones"l Iri-edid~,para. la arena; en los
que se puedan compro1?ar en cualqUIer j~t&ílte las propordo·
nes de Midas.. aglomerantes y agua;'.·etnpleados en la confec
ción de los morteros.

Para la detetníinaclón de la dosificé;C~ónsetendráen cuenta,
camo principíogeneral, que la resistencia,qtll o las cargas que
deben soportar los morterosQ.an de' ~I\ . aproximadamente.
iguales a .aquellas aq~ va atr~baJa.rEtl,materitllqueuneel
mortero, y CUy~doBifi~Gi6n;1Xl'~. U\N9i'9SÚlrá supeditada al
coeficiente detrabajo-sl)};)(lrtad'o: por ,el,~amp. ej(ceptuán401!le
los casos en que,. por cond,idfop,esQElifrag.tladonecesarias para
la rapidez en l~éjecU'ción'd:elasobrás,o:pa;ra _conseguir con
diciOnes espedaléS de iniperrneabl1idAd,s~necesariosupeditar
a estas condiciones- la dosificación de los. morteros.

A titulo orient¡1tivo,.seexpresan a continuación las dosifica~

c~ones más usualt,,"S según su empleo,

Yeso ,Agua

0,600
.

850

Kg.
Pasta de yeso

Yeso negro.

3.·000
6.000

lZ)jOO
18,,000,-

> 5,5
5.4 - 4,5
4,4 - 3,5

< 3,5

----------
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Agua-

0,255
0,250
0,250

4tenaCe~eri:tQ

Kg.

250 1,100
lOO 1,140
160 ,1,150

-_.~-- -----_. -'_._.- ._--
Morteros ~e cemento

~OLERAS

TipO 1/6.
Tipo 1/8.
TiW 1/10.

~ .,',

2.3,3.. ,·C6,ndi(:iones ge:neráles .de,t¿ntecdón de los morteros

ta"eóhf~tx:.i6nde__,mo~r,os' de: todas: ~láses deberá verificarse,
$iempré' quj) 'sel;t PQs,ible, a, :cub;ie;rt.ó"".paf8:.' evitar que el estado
·higro'métdeo .del, aire.", pued.a, alterar,. ,pt)r exceso, ó por 'defecto,. la
pT9Po-r<::ión:",de' agua'",:que.' de6'a en1;rar a formar parte del mor·
tero,." ' , " '-" " :". ' ,. , ,,'

A, ser. 'ppsible, se est$blecenln, 'pÓr, tanto, cobertizos o' tingla·
dos' qes,tin8dOs, .al amáSá,d()¡- y con l~s__ dimensiones suficientes
pat{A. 'al~:cenar" -108;,; sI8ui8fltes"elemen,tos:

í.~ Las-,canticiades de-.'"cal y, :ce~ento necesarias para la fa~
bric,ación' diaria del '~ortaro"y':la.-s d~ ar~na' yagua cuanto esto
!?6ai preciso. :- ,', , ',' , ' __~ ,

'2·.~'. :Un,·S¡T8a sufiCÍe~te para,et:ectl,mr en ella el batid-o a brazo
~p:;:~¿:~"'"las tnaql,ünas corresp?n~ientes_ para efectuar est.a

at "t.Jú,:,.~spa<;i<1 suficientE!' pára alm~cenar el mortero fabn~
cado, 'dun,1,pte el tiempo qtíe' medla 'entre, su manipulación y su
e,mpleo:'

ta,:'fa:ti,rlcacióri 'dé,' morteros, ,@drá hater$e por medios mecá~
nico.s,,. en lugar: de emplear el _amasado ~. brazo; el Constructor
:PQdtá" UtiJiz-ar,.cualq'4iera de las:'~u1~ o 'aparatos aptos a
este ,ef~~-cto:, siempre :9-v.e. 11le,rEl'Zp8_n la aProbación del Apareja 4

dar;' quien,,'.dará, las prescripci0llss, n.ecesarias para obtener una
manipulación rápida ,y, un~ ,buena;-:'lllezc1a.
, C-ú,álésqulera que ,sean, l~" Clase's :,de máquinas empleadas, el
tien~pp, miniJ.D.0 'de ',~rmanencia--'en,ba~ido de- los, morteros' én
~ll~: se,rf!.,',4e 'médio J!tinuto, contan~o __ a"pattir desde el momen
to: en qú:é 'Se 'anadi~ agua.a: la me,z~la.,

CONSÍST.ENl;:IIV,y FLUJi)Ei'DE LA PASTA,:DE LÓS MORTEROS

t.Os. mOft"eros deb,ú'án ,estar 'pert'e~ta'mente batidos y manipu
lados~. ya ;,sea· a.- m~uiná P .a:bnizo.: de. forma que siempre re
su'lté. ,'ttrta: Jil'i-ezcla.., }lomogéllea, y, ,su, ",:c:onsistencia sea de pasta.
bl&nda Ti -Pegajosa $üi"presentar'-los mortero.s de, cal, partes blan~
-cas ,o,;'paloni:illas, ,ni ,gnunos:,'&llelotonados, de arena 'en los de
cemep:t6. qtie indiqu~ una--imP:e:rl'e<rción en ,la mezcla, un batido
i-nsu.ffcie.ílté: 'o. un críqádo defe(ftuQSO. de la' arena.

Esta' ,,~nsistenqa'~rá tal ,que __ '\loa bola'.de madera de cinco
-eet;lti,rnetr9$ de__: diámetro, ",colocada 'sobre'" una superficie plana
de, 1fiotterQ, DQ' produua' una depresión ·mayor de ~n centímetro
y 'el' mQ1;'tero pueda: mantenerse sobre 'la. paleta del operario sin
deprimi~.' ".', .

For' otra", parte.. su fluidez s~rá.1a'~suficiente para que no des~
prenda, ,e&:ntidad. al'recíable ,de "aglJ&, ,cu$lldo' ~ le col-oque en
una vasija ~Clialquiera'Y,~ ~aa';.ést. ,cOn 'una ,cierta' violencia.

'El¿ 'grado "de nuidez',del mortero ·~tá ,sIgo ,menor cuando éste
se 'destíllé"."a; ellfos~os Q enlucidti~¡ ·pero nunca sera tan es
peSo qu~ lJl: 'ltlasa se' agriete.

'PRE-¿AUC:lON~s EN, LA PR;Rr....RACIÓN

Con' téJ;illpera:turas ,inferiores ,a ,:do,$ grados centígrados, el:
aglla,.deberá<emp)e~se, ligeratnent{l;" ~emplada. para evitar la
alteraCión. de la,s col)c;I.iciones de':{raguado' por el' de'scenso de
tempera;tura., ' , , "

La "'arena, ',ade_más, ·~de emplearse '::pertectamente seca, podn\.
en ' casos' eSl,JI?'C.iaJe!?;: :~lIlplar$e ·ligeramente.

'POdr~ ,.e,Plplearse aditivos", prevIa :~utorización escrita del
A;parejaqQX~' Cuand,o,,'la temperatura ~.,.elevada, para evitar el
:(rJ,lguado__ .rápido .(;le' Jos' I;tl0rteros;.; es .co.nvenieQte qUé los ingre
dientes 'que", se.- emplee,n, -inél uso:· el ,1lgt,IB,. no estén' expuestos a
la "aceiQtl.' clirecta del-"f,;ol;, pues, __ por:: enciÍ11a de 20 grados de
temperatura' en, la masa de:ag,ua .se al~ran y aceleran las cún
diciones."",d:Et ' fraguada." Asimi,s1ll9, ,e-s:', q'J-nveniente, cuando las
temper:at,u:r~s exteriores excedan, de 30.,. 'grados; el humedecer
lig-era~ente~·antes' de ~su' empleo, -lá.s arenas.

2.3.4: Pl.t~ de empJeo

El ':Ápareiador fifá-rá, para cada ,clase de mortero, los pl~zos
ma~imos'yflun, 10s:mü!JtnOS, si.lc':i\l~a: l}.ecesario, dentro de 1GS
cuilles habrá de, verificár-se ~,SU' empleo,; '.contados siempre a par
tir ,del momento ,en",que 'se agregó agua a- las, mezclas.

Si. el, mortero, ~'tHere cierto ~rado de dureza duran te su
é:rnpleo", p~8:de 'ser :delJ:ido aJa .falta. d.e agua 0, a ·un principio
de "fZ'lQl'~o; .e,n esté'..último ,.~SO 'debe ser "desechado, Si la
d~ ,es debida a, la '.falta .~e, ~JJ,a. pued~ ablandarl\é la mez
cla.,agregando una nueVa; cantidad ,de agua ,Y sometiéntiola a un
Qil;tiq.o,: enérsico. 'comprimléndola:_,al ,mismo tiempo' fuertemente
con; pI.sones -de hierro o de maderai' o sea rebatiendo el mor-

AguaArenaCal
Mortero de cal - ,~~. -Kg. m'----- ----

Tipo 1/2. 33. 0,960 0.200
Tipo 1/3. 240 i,050' 0,275

Mortero

~--l
Cal Arena I Agua":

de cal y cemento - - -
Kg. m' m' m:j

Tipo 1/1/6. 220 0,165 0.000 I 0.170
.

Mortero de cemento
' C.man,ta I Ac.oa I Agua

l' ~_' '~ ~~ ,
-----~ '""----- -----~~

Tipo 1/3. 440 :.0;975 '0,260 '
Tipo 1/4. I 350 1.039 ' O,~60,
Tipo 1/6. 250 ,1,100 "','0;25&
Tipo 1/7. I 2i1 1,130 O,25S

,

MAMPOSTERIA

Cal ¡,." Agua
MOJ;'tero de cal - -Kg. ;:~ . m'--_._-- --._-

Tipo 1/2. 335 0.900 0,290

I At,ellaCep1ento Agua
Moriero de cemento - - -Kg. );]13 m~

---'--- -'-_.-- ..-'
Tipo 1/4. 350

, '
J..oao O;:26Q

Tipo 1/6. 250 J;,lJ)() 0.-255
Tipo 1/7. 215

,

;1',130 0:,,255,

REVESTIMIENTOS

Cál ,j\'rena Agua"
Mortero de cal - '- -Kg. ro' ro'---"'- -~---~- -_._,,--

Tipo 1/1. 5~0 '0/781) Q,3ao
Tipo 1/2. 335 0~9EIP Q,2líO
Tipo 1/3. i40 l';Q50 D,'275
Tipo 1/4. ,lOO. 1';1,00 0,210
Tipo 1/5. 160 1.. 14'0 0.26'

Morteros de cal "--'"Té> I """
Ag~a.

y cemento
Kg. ';:;, "mi ',tti~ ;;,

~._¡_._-

Tipo 1/t/6. 220- ,0.165 , 0,989 0,170 '
. J

C.,~oto I A~e'.nQ
.

Agtl:a
Morteros de cemento - -.Kg., ·m'J' m;1------ ----- ~---~-

Tipo 111. 900' ;();600 0.210 ".
Tipo 1/2. 600 'O;-8f!O :0,265
Tipb 1/3. 4'40 0,97-5 0._
Tipo 1/4. '350 1,030 O,~60
Tipo 1/6. 250 ' 1;100 (1,2$
Tipo 1/8. 100 ¡. 1.140 0.250

PASTAS DE YESO
,

Y,so A8'\lQPast6.s de yeso - -
. ,K~. ,m"

Pastas de -yeso negro. 850 0,600
Pastas de yeso blanco. 810 Q,656
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tero, Pudiendo emplearse en obra, pue&to que .:'U rC'iistcnda no'
disminuye, aunque sí su adherencia a los J11fltl.riales; por lo
cual deberá utilizarse sólo previa a.utoriLación del Ap~n'('jador y
en los sitios por él designados.

2.4, EJECUCION DE LAS OBRAS DE HORMIGON

2.4.1. personal del Constructor

La tolerancia en la flecha de todo elemento estructural t'ecto
o plano de longitud uno será la siguiente

TolE'fanUa

mm.

Toda construcción que tenga elementos estructurales de hor·
migón exige que el Constructor disponga de personal técnico y
obrero con conocimiento y experiencia suficiente..-,: para su eje
cución.

La clase y número de éstos pueden definirse en las especifi·
caciones técnicas de obra. Se exigira siempre que el Constru(;
tor disponga, al menos, del Jefe de obra y del Encargado.

JEFE DE OBRA

Longítud en mf'(,ros:

Hasta 1,00
De 1,01 a 2,00
De 2,01 a 3,00
De 3,01 a 5,00
De 5,tJ1 a 7,00
De 7,01 Y mayor

1
2
3
5
7

10

Al frente de los trabajos, el Constructor tendrá ~Jn Jefe de
obra, para dirigir la oficina técnica que prepare la documenta
ción gráfica y para instruir, regir e inspeccionar a-lpersonal
técnico y obrero que ejecute los trabajos.

Se establecerá el tiempo de pennanenc1a en obra que se
exige al Jefe de obra: jornada completa o media jornada, Si no
tie establece, se entiende que es suficiente una visita a la obra;
debiendo comunicarse al Aparejador la hora en que se realizara
esta' visita.

La exigencia de permanencia completa en obra !,upone que
la oficina técnica se monte asimismo en abnl

TOLERANCIAS DE OBRA

En los elementos ejecutados en obra y en los conjuntos de
elementos prefabricados, montados en obra, las tolerancias di
mensionales vienen especificadas en las especificaciones técni
cas. Si alguna no estuviese definida, se cumplirán las· siguientes:

Tolerancia
ConCf'ptos

mm.

2,4;3. Encofrados

El Jefe del equipo de encofnidos recibirá del Encargado los
esquemas de encofrado, realizados bajo la dirección del Jefe de
obra y con la aprobación del Aparejador. qUe com~lementen
los planos de obra, con todas las, indicaciones precIsas. para
o ue los encofrados se ejecuten de modo que la obra ternunada
se ajuste a los planos y especificaciones técnicas de obra.

En la ejecución de los encofrados se' tendrá eh cuenta 10
consignado en las especificaciones técnicas y, además, lo que se
marca a continuación:

ENCARGADO DE OBR:"

El Encargado tendni la titulación laborul y las funcíones
definidas en la Reglamentación de Trabajo. Estani permanente
mente en obra y, en caso de vacaciones o enfermedad, 56 sus·
títuirá por otro facultativo análogo.

2.4.2. Documentos que realizará el Constructor

En los planos de obra de una construcción con elementos
estructurales de hormigón tienen que estar df'finldas completa
mente sus dimensiones, armaduras y disposidone~.

El Constructor, a partir de estos planos, tiene que realizar
los documentos gráficos precisos para definir el imbujo de cada
uno de los oficios que intervienen.

Hojas de ferraUista, con las figuras acoiadas. h\ cantidad de
-pada una de las armaduras y las- construcdones de armado.

Esquemas de encofrado, marcando la claM' y cantidad de
elementos a emplear y las disposiciones, contrnJJ2chas. etc.

Directorio de hormigonado, con las especilkacíones para el
hormigón, la posición de las juntas de .hormigón ,,'le

2,4 ,3. Disposiciones prescriptivas

En la ejecución de las obras de hormigón ie "eguiran las
prescrípciones- E:stablecidas en las disposícíone~ 'l}genlcs,

2.4-4. Tolerancias de ejecución

La medición de las dimensiones de los elementos prefabrica
dos y de los ejecutados en obra y las tolerancífls dimensionales
se ajustaran a lo que se establece a continuación

Espesores en metros:

Hasta 0.10
De 0,11 a 0,20
De 0,21 a OAO
De 0,41 a 0,60
De 0,61 a LOO
De 1,00 y mayor

Dimensíonc$ horizontales o verticales entre ejes:

Parciales
Totales

Desplomes:

En una pla.nla
En .total

:l:: 2:
_ 3
+ •
± 6
± 8
±1O

:J 20
± 40

± 10
± 30

COMPROBAC1ÓN DE LAS DIMENSIONES

La medíc!ón de las longitudes so efectuará con regla ú cinta
metálica, con precisión no menor de 0,1 mílimetro en cada
metro y no menor de 0,1 por 1.000 en longitud?s mayores,

~a medición de las flechas de las piezas se efectuará mate
rializando con un alambre tenso una línéa recta que pase por
puntos c.orrespondientes de las secciones extremas,

TOLERA:-iClA DE TALLER

En todo elemento estructural prdabricado en taller. las
tolerancias dimensionales serán las especificadas p~ra el siste
ma. Si alguna no estuviese definida, se cumplíra la siguiente:

Tohirancia.
Conceptos

mm.

TIPOS DE ENCOFRADO

Los encofrados de elementos de hormigón que vayan a que·
dar revestidos pueden realizarse en la forma y con los materia
les que crea conveniente &l Constructor, a menos que se ~~pe~

cifiquen éstos en las prescripciones de proyecto. Es us~al utIlIzar
en vigas los encofrados de tabla de madera, y en pl1ares, mu
ros y losas los de paneles metálicos acoplables o de tabla de
madera,

El aislamiento térmico de los encofrados metálicos es muy
pequeño, ]0 que debe tenerse en cuenta cuando se hormigone
en tiempo frí{J; slendo convenientes, para ello, los de doble
lamina con panel aislante ínterio;. El color oscuro en los enco
frados metálicos eS también un inconveniente; pues, puestos al
sol, absorben gran cantidad de calor, que puede producir eva-
poración prematura del agua del hormi~n. .

Para los elementos de hormigón qUe vayan a quedar VIstos
se seguirán estrictamente Jas especificaciones de obra, en cu~n
to a formas, disposiciones y material de encofrado, y al tlpo
de desencofran tes permitidos.

Dimensiones en metros:

Hast.a 0,20
De 0,21 a 0,40
De 0,41 a 0,60
De 0,61 a 1,00
De 1,01 a 1,50
De '1,51 a 2,50
De 2,51 a 4,00
De 4,01 a 6,00
De 6,01 y mayor

"

2
3
4
5
6
8

± 10
-J. 12
::'. .15

RESTSTENClA y HJGIDEZ

Los encofrados y las uniones entre sus distintos ,elementos
tendrán resistenda suficiente para soportar las aCClOnes que
sobre ellos vayan a producirse durante el vertido y la compac
~,ación del hormigón y la rigidez precisa para resistirlas de
modo que las deformaciones producidas sean tales qUe los e.!e.
mentas de horrnigón, una vez endurecidos, cumplan las tOle
rancias de elccudón del artículo 2.4.4.

Con este objeto, la sepamci6n de puntales en las vi$as no
será, en general, inferior a un metre. Si la viga tiene anchura
superior a 0,;')0 metros o canto superior n 1,20 metros cada 50-
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DOBLADO DE LA"S ARMADURAS

Las armaduras se doblaránen"fl'i~)y a velocidad modera:d:a.
preferentemente por medios mecáni~os. U-nk:8JJl,~nte en barn~.~
de acero ordinario, de djlÍmétr.ouolnfe-rior,:t\, 25 milimetrqs,
se admite el doblaQ.o en .·calien~sin;.que',-se.·alCailfe al-e;alentar
la temperatura del rojocerez~,':oscur:(rf8OQCCJyde,jando luego
enfriar lentamente las bárrns~lelltacias.

El doblado se ejecutará sobl'Eli1llaJ1,dril <Juyo diámetro d cum.
pIa la condición del siguiente ·cua{.fi'o,:

CONDKIONES PARA EL DESENCOFRADO

Los encofrados se construirán demodo,que puodün desmon
tarse fácilmente sin peligro. J»ir8 la -construcci;ón, tt-poyt\ndo los
puntales, cimbras y otros cletrIentos. tlesOS18nUl1Í:ento sobre CU~

nas, tornillos, cajas de arena ti otros Sistema>,; que faciliten el
dosencofrado,

Los puntales se montarán sobre tablones ele pI uno, por in-'
termedio de doble cuña, que Se a,prieteugoIpeántiolus alterna,
tivamente en dirección perpendiCular altabJóri, para no des
plomar el puntal.

Para evitar la adherencia del horm'igólJ.u- los pt:Huiwntos del
errCOrl ado, pueden éstos recuf':rh'Sé. COlle. lIquido: desencúfrante...
Si se trata de hormigón que vaya H' quedar recubierto. Los des-
encofran tes producen, en genera.l, mancha c~md J.ranscu-rso
del ¡iempo, por ello, si el h0rrtljgón va a. qqé-dar V],',to, no se
emplearán sinautorizaciÓIl del Arquitecto,

2-':1,6. Armaduras

Al Jefe del equipo de ferrapi$ias,. si. las arilliadu.ras se con
feccionan en obra. o al taller"Si se hacenfu-era, !:oe le entrega
rán las hojas de íerrallista. reajj~adas bajo la dirección .del
Jefe de obra. que complemt3nténlos,p)~n,os.d~ohra, con todas
las indIcaciones precisas para;·el:.hl,1&{i..··orde:rr :de' laconfece:ié:ln
y colocación de las armaduras, de modo qUl;l!tueden aíustadas
a los planos y especificacior:H~s·t~n~ca$-de .. obra.

Ad~más de Jo que se esp~ifiCllle·en estósdocumentos, se
cumpllmentará lo que se Illarct\.~n~~te4rticuló.

Se empleará et tipo· de. a<:erp e,specificado. 'evitandose. el -em·
J?le? de b~ de acero de distinto tÍ'po, por el ,peli~ro de con
í USlOn que eXIste, a menos que"seJ'tm,pleen endiánletros distin
tos; por ejemplo, un Hpoen. armaduras longItudinales·· y otro
en estribos.

panda del fondo del encofrado, cnn :liene sustentada sobre dos
puntales' unidos por riostras.

Pueden emplearse puntalesempalmactossiempre que el em~

palme no esté en su tercio _central y que. por lo menos, -a
cada lado, los dos puntales sucesivos que se coloquen sean en".
te rizos. El empalme se realizará a tope sobre caras .perfe.<,:ta
mente perpendiculares al eje, realiza:ndo la uni6ncon tres bd~
das clavadas, de longitud no menor de o.~ometros, Nasa
permite el empalme con sólo dos bridas.

Los puntales descansarán ,', sobre durmientes: de madera y
no directamente sobre el sueHÓ.

En los encofrados para. el~entos de graIl,_ a.lturu se tendrá
en cuenta que la presión ejerciqa,porel hOfrn:igón frescQ. sqb-re
los paramentos es función de, la allurá de é$te~ La compapta..
ciónpor vibrado y el empleo, de aditivos plastifi,cantes lIiumenta
esta presión.

Por ello. en los encofrados' de fi1urus, lascarrerai>, yen 10$
de pilares. los marcos. Be, dJ~1>Onli1'ttIia SEl,paracÍones menoreá
en la parte inferior que en la: superior.

Pueden aminorarse los-efsQu,sde: laqef01'1l1actónde los eIl*

cofrados dándoles ,contrafled:u~.s que:CQl1trarresten esta defor
mación y la producida.tras el desencofrado,

CONDICIONES DE PA~AMENTO

Los encofrados tendrán est.anqueidadsuiidente para imp-e<itr
pérdidas apreciables de lechaaa de cemento, dado el sistema
de compactación previsto.

Los paramentos interiores delenc:ofraQ:o, esturan limpios al
horrnigonar. En los encofrados de pilares:y: nmros se dispondrán
j unto al fondo aberturas, qUEl,pue<fan cerrarse,' después de e'fec
tuada la limpieza de los fon(los;

Los encofrados de madera'se humedecerán antes -de hornii--'
gonar, para evitar que absorban agua delhormil$ón, Las ta1;>las
estarán dispuestas de modo que ·elentumedmie:ntopor a,umento
de humedad pueda producirSe 'sin que üri€¡Ínendefotmatlones
anormales.

Solaposmii:1imoo con acero de límite eJásU,:o

2Aoo 4;200 4.1300 5000
kg/cm! kg/cn:i2' kglcm2 kg/cm2

--~.--- ---- -----

500
400 4813 520 560
30:0 36,0 390 420
2:40 .>0 0 320 34 Q
20-0 240 260 280
200 220 240 2513

120
ViO
200
250
300
350

Resistcucia
qi1l hotl1:rigón

J{g/¿m2

Ca:9-fl1ina. .de las .barrli,s d~ las arl11a~uras tendrá su. anclaje:
gancho, ~ati1la.;o.prolon:gaciq-ll'•. con: SUs dimensiones, definidos
en"los-plapos de ·obra; .nó·pud.i-endoser modificado por el Con5
tfuct(}rstn: au~.oriza9~ón,deli\:rqtütepw-,

:E.ll',~.lg,(i:n,ca,fm'p:\le~ép,serpre~~os-"anClajesespeciales. por
soldaqUra'a barra .. t1"$ste:~L:o,a.:placade anclajes; realizán
do~'dl3 acuerdo c,?Po' las' inclica¡;;io~esde las especificaciones
técnicas- ~y·.;laso'ficial.es de soldeo vi-t~ntes.

EMPALME DE LAS Afl.MAI)U:RAS

Losempalmesprecisq$"enel ca-$Q de que las armaduras ten~
ganmaYo~,longitud 'qu:e-lll'qeaumi!l,istro de las barras, vendrán
definldos.et;t-l-Qs plal1OS,dEl obra Y$~·realizarán de acuerdo con
lasdisposi~ione$ydi-me,l:nsionesen e-.11os:establecidas.Para re8
liZl¡l¡f '411' 'ep,1palme,. no-'Aefinido en loS' planos se requiere au:to~
rizaci()Il del Arquitec~.

Sj:,el~~alIJ1eé:s:-porsolapo, la longitud de solapo cum
plirá la condj.ciÓrí del. siguiente' cuadro:

Los estribos puedgn doblarse sobre mandril de diámetro no
menqr que el esp,ec'ificado para el ensayo de plegado en el
torresponj:Uente aceto,

Los' ganchos O patillas de ar..clajé se conformarán sobre man
ddl des'Cp o mayor:. en acero de 2;400 kg/cm2, y de 700 ma
yor. en los superiores.

Con acero de .2.400 k:g/cm2,· lasbartas llevarán, además,
ganchos, si su·esfue~o es<de tracclQn. opatiUas, si es de com·
prBsióo, Con a¡;::érQs,de a:ltaadherenci~ no es preciso disponer
ganch5Hro :p&W.l~s.La.s-armaduras se atarán con alambre a
interv~Jos:en el empalme:

El eiU'plilm'epóÍ",solda:<iurapued6 realizarse si el tipo de
a-c~ro l? permite y s;iguiendo las. é,sp-ecificaciones de su fabri
cante,' que se habrán basado-en ensl't;yosrealizados en lill labo
ratono oficial, por UI'l.'O de los tres métodos siguientes;

Soldaqura a tope por 'resistencia eléctrica.
Solda;¡júra a tp.pe. con.prepa.ración:(ie bordes en X.

Con solapo. de barra y soldadu:ra.S de ángulo, si las barras
son de-di-ám.etto no superior a 25 mitimef,ros.

MONT.~JE DS. LAS ARMADURAS

Lasbattas queconsUtuyen un-o -o varios tramos sucesivos
de un elemento lineal1ví.ga, pilar, e,~c., se montarán uniendolas
con 10$ -6$tribos medianw ligadun\s ,de alambre, y quedarán
'tigidi~d~s·porJas, ::Q~rra.s,dobladaS:,c si existen, o por unas' que
se ~oloCl\1e~ paraeste~f~cto.

La:s~.i!;'rancia.s,.entrebarras cumplirán las especificacionB5
tE}cnicaso; sino las.h:ubi-era, 10 siguiente:

Dist~cia horizontatUpre mínima entre dos barras consecu-
tivas .. El mayor de' lo~ $i.l~p-ie.ntes valores:

- El diámetro mayor de las barras.
- Un centímetro.
- 1,2 veces el,tanu1ño del árido.

Pued.f;m pon~se .e~cóntacto dos. -o tres barras de acero de
alta ac;iherencia. enpiIares, y atros,'elementos verticales;

Distanda·verticat libre··mfnhna: entre dos barras consecutivas:

- 0;75 del diámetro mayor· de las b-arras.
- Un ceritirne.tro,

Dos· barras dé acero .de alta adherenda en vigas o forjadOS
pUéden pone-rse enconta,cto una sobre otra.

COl.OC~C1ÓN DE LAS ARMADURAS'

ANCLAJE DE LAS ARMAI).UflAS

La-s¡;rrmaduras estarán1impias, sín traza de pintura, grasD
u otra sustancia pe-rjudic.í.<iL Noesperiudicial el óxido firme·
ment.e adhertdo que l:jos~ despr-endeconcepiUo de alambre.

Secolúú!:lránJnsarm-aduras e1) los encofrados sobre calzos
de mptrera' l1ot:r:om~teri~LJawopiad9. yara mantenerlas a. las
distancias debidas de 105 paramentos del -encofrado, fijándolas
a ·óstosde modo que no puedan moverse duunte el vertido. y
compactado de') hormigón

220
lB O
140
120
100

,').{IOO
kg/cm'2

200
HI0
12-0'
100
W,¿,¡

1,6[;0
kgic.Ú12

180
t-40
12'0
100
1)0

4.;lqo
g/(ffi"

140
120
100
100
1013
100

2_
kg/cm2

120
150
200
2.50
:lOO
330

Resistencia
del hormigón

Kg/cm2

\

'lit, MiililU
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2.4.10. Hornligonado en tiempo frio

En las obras situadas ert localidades' en que la temperatura
minima puede ser de -00- e o inferior, será preceptivo tener en
obra un termómetro con dispositivo para registrar la mínima
temperatura. nocturna. . .

Si la temperMuraal comenzar la iornada de traba.jo es de
4" e o inferiot~ o si desciende a este valor dentro de la jornada
de trabajo, es previSible que·b&je a oo"C.,o menos, dentro de las
cuarenta y ocho horas siguientes y no 8& hormigonará, a menos
que se adopten lasprecaucioo:es para tiempo· frío.

Estas precauciones censh.ten en calentar el agua de ama·
sado a 40" e, proteger las supétfides del hormigón con arpilleras
o mantas que retrasen su enfriamiento. prolongar el curado del
hormigón y aume:ntar los· plazos de desencofrado.

Si la temperatura durante la- ioi"nadade trabajo llega a O" e,
se suspenderán los trabajos, a. menos de que se utilice un a¡;iitivo
anticongelante. si el Aparejador lo autoriza.

2.4.9. Junta~ de hormigonado

En la documentación técnica de obra se indicará la posición
y forma de realizar las juntas de hormigonado.

Cuando haya necesidad de. disponer juntas de hormigonado
no previstas en los planos, se situarAn tales juntas en dirección
lo más normal posible a la de las·. renBiQnes de compresión, y
allí donde su efecto seaD'lenos perjudicial. alejándolas, con
dicho fin, de las zonas en las que l!\ armadura esté sometida
a fuertes trac-eiones. Si el plano de un~ jUnta resulta mal orien
tado. se destruirá la ,parte de honnigónque sea necesario eli
minar para dar a la superficie la dirección apropiada.

Antes de reanudar el hormigonadose limpiará la' junta de
toda suciedad o ándo que haya quedado suelto, y se retirará
la capa superfidal de mortero. dei$Ildo:los áridos al descubierto;
para ello se AConseja utill~r- cepilló' de alambre o chorro de
arena si el hormigón se encuentra muy endurecido, pudiendo
emplearse también, en este último caso, un chorro de agua y
aire. Expresamente se prohíbe el empleo de productos corrosivos
en la limpieza de juntas.

Realizada la operación de limpieza, se,humedecerá la super
ficie de la junta, sin negar a encharcarla, antes de verter el
nuevo hormigón.

Si la junta se establece'entre hormigones fabricados con dis
tinto tipo de cemento, al hacer el cambio de éste .se limpiarán
cuidadosamente Jos uten'Silios de trabajo.

En ningún caso se' pondrán en contacto hormigones fabrica·
dos con diferentes tipos' de· cemento que sean incompatibles
entre sí.

2.4.11. Curado del hormigón

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del
hormigón se precisa mantener su humedad, mediante el curado,
que se realizará durante el plazo,.. yeonlas condiciones que se
establezcan en las especificaciones técnicas de obra y con las
siguientes:

El plazo de curado minim") será de siete días. durante los
cuales se mantendrán húmedas las super:ficiesdel hormigón, re
g~ndolas directamente, o después de cubrirlas con unm.ater~al
como arpillera, paja, etc.• que mantenga la humedad y evIte
la evaporación, lo que.se recomienda especialmente si el hor
migón está €xpuesto al sol.

Con autorización del Aparejador, pueden emplearse procedj·
mientas de curado por recubrimiento ron pinturas que evitan
la evaporación o técnicas especiales de curado al vapor, etc.

2.4,12. Desencofrado

Se retinmín todos los elementos que constituyen el encofrado
sin producir sacudidas ni .choques en la estructura.

El desencofrado de forjados y vigas se realizará aflojando
las cuñas de Jos puntales con -el martillo., Si al golpear suave
mente las cuñas salen confacílidad y quedan los punk!e' col
gando, el forjado o viga está en bUtlnliS condic.ion~~. En caso
contrario debe suspenderse la operacIón. pues es mdIcIo de falta
de resistencia en los ele"me:iltosencofrados.

Las operaciones de .desencofrado se realizar~ d~spués de
transcurridos los plazos marcados en las e~eClflc8A:aones té~
nicas. Sí no se indicase otra cosa, secúmphrán los plazos ml
nimos siguientes:

Las distancias de las barras a los paramentos cumplirán las
especificaciones técnicas Y. si no las hubiese, 10 siguiente:

Distancia ~ínima: El mayor de los sigUientes valores:

- El diámetro de la barra.
- Un centímetro en elementos protegidos.
- Dos centímetros en elementos expuestos a la intemperie,

a condensaciones o al agua; y en la parte curva de las
barras.

Distancia máxima: cuatro centímetros. Si se precisa mayor
espesor, se dispondrá una mana a dos centímetros del para-
mento. .,

REV1SIÓN DE LAS ARMAoun'AS

El Aparejador de la obra comprobará las armaduras durante
el doblado, mQntaje y colocación; verificando que tienen la for
ma, disposición, colocación y diámetros consignadOs el1 los pla~

nos de estructura y que se han cumplido.' el testo'de las pres
cripciones; siendo precisa su conformidád· escrita para proceder
al hormigonado de los elementos verificadQS. -

2.4.7. Armaduras para pretensar

Los planos de armado realizados bajo la dirección del Jefe
de obra, que complementen los planos. de ·estru.ctura, .tendrán
todas las indicaciones precisas para laconfeccitm de las arma
duras y la colocación de varios anclajes y demáS .alem,entos, de
modo que queden ajustados a los planos y' especificaciones
técnicas de obra.

Además de lo que se especifique en estos documentos se cum·
plimentará 10 que se indica a continuación:

CORTE y ~JECUCIÓN DE LAS ARMADURAS

Los alambres, cordones o cables se cortarán con una di
mensión que comprenda la sobrelongttud para -el aeu:ñad-o oon
todas las indicaciones: precisas para la confeccl-ó-n. de laSánnA
dura y el del gato,,. vendrá fijada en la ficha tédüc'a del sistema
de pretensado.

El corte se efectuará con disco. PuedereaJizarse con cizalla
en alambres de diámetro no mayor -de ocho millO,1etros,. utilizan
do cuchillas especiales. No es aconsejable el corte consopl&te
por las rebabas que deja, las cuales difiCultan el enfilado de
la armadura.

Después de tensadas las armaduras, el corte d-etráS de los sn·
dajes se hace con soplete de oxicorte, a una .distancia no in
ferior a cuatro centímetros del anclaje.

Las armaduras ordinarias se ejecutarán siguiendo las indi
caciones del artículo 2,1.6.

COLOCACIÓN DE LAS ARMADURAS

Se recomienda dibujar el trazado de las armaduras sobre los
costeros del encofrado, para la torrecta disposición de los ele
mentos de fijación de vainas o conductos.

Las annaduras se colocarán con una precisión de- V200 del
canto de la viga.

En los planos de obra se acotará en milímetros la posición
de las armaduras a intervalos de la luz, que. como máximo, se
rán de l/lO de ésta.

ELEMENTOS DE ANCLAJE

Las placas y dispositivos de anclaje se colocarán perfecta
mente perpendiculares a la directriz de la armadura en su ex
tremo.

Se fíjarán al encofrado de modo que no puedali moverse du
rante el hormigonado, con fijación suficientemente robusta para
resistir la vibración transmiUda al encofrado y los impactos del
vertido del hormigón sobre las vainas.

Se obturarán los orificios para impedir la entrada del hor
migón, y después del hormigonado se revisará la limpieza de
los anclajes.

TENSÁOO DE.LAS ARMADURAS

El tensado de alambres. cordones o cables so efectúa me
diante gatos hidráulicos conectados a una bomba. de impulsión
manual o mecánica. La armadura se sujeta al gato con dispo~

aitivo de cuñas y después de' tensada sé Coloc~ 10$· elementos
de fijado, si son cuñas generalmente las introd.we· entre émbolo
si tuado en el mismo gato.

Durante el funcionamiento de la bomba. ~. prohibirá perma
necer detrás del gato.

Si el tensado se hace por los extremos, la presión se incre·
mentará simultáneamente en ambos. Elementos

PJazo de desencofrado mínimo
en días, si la temperatura media

ha sido de

SO"C

--------- ---- -1
2.4.8. Hormigonado

La "fab'i'icací6ri 'derliorinigon" se- realfzará 'seg(¡.ñ. él-- artkii~
lo 2.2.3, y su puesta en obra según el articulo 2.2.4, teniendo
en cuenta, además, las indicaciones de losartícwQs 2.4.9, 2-.4.10.
2.4.11 Y 2:4.12.

Encofrado de pilares y costeros
de vigas. - 4

Fondos de vigas y forjados, 28
8

21
2

14
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(Continuará,)

Es buena pníc1íca ma'lten~r Jos fondos durante veinticuatro
hora', a dOB o tres centímetros po!" debajo del elemento para pre
venir el efecto de una rotura.

2.4.1:: Forjados

Los forjados se constru1rán con el sistmnacspecificado en la
documentación técnica. Este sistema tendn¡ concedida alltoriza
ción por el Ministerio de la Vivienda, que acredítar(j en su ficha
de características.

Quúdan Gxceptuados de la obligatoriedad de· P'OSéPf .al1torjza~
ción de uso los forjados no irtdu$tría1ízadú~ PI'()ycctados por el
Arquitecto Director.

Las arm :luras de los nervÍos,'otlelas iBmi",iguB(,tl.-';, o en el
caso de elementos ptefábriea,dosdefinidoJ1en 5.'U . ficha de. c:a~

racteristlcas, los tipos de~ serrliviguetM () (Íl;!víguetas secolo~~
nin aJustandose a lo represtmtado y espcejfi(:ad(Jen jos phmos
de obra. .

El Constructor puede proponer al Arqtütect() la su;,¡tiJución
de! sistema de forjado previsto por oUoa~ropíadoqueÍf}l'lga

autorización de uso. Es potestativodeI Arquit~:cto aceptar o no
esta propuesta. En caso ":e a(;eptad~, eLArqttitecto l'edaotará
nuevos planos, con el sistemap:ropuesto ppreLConstructor, y
se ejecutaran IQS forjados, de ~uenjOconell.()~.

Durante la ejecución de los'.forjag~s"habr~~n,la oficina, de
obm un ejemplar de la ficha, de Car~cterfsti(;u.,~del sj:"tema em
pleado, que su fabricante hal"rá €llltr:egaqo,ell' reproducción fo
tomecánica de la autorizadaporelMinisteriQc(e la Vivienda:,
al mismo tamaño y sin ningun!:l, altefltción;t~dlc~ón o supresión,

Ademas de las condiciones ql,lefiguten en las ,espücjfjcacionIOl's
técnicas y en la ficha de características de! :ifstemt't, 'jC tendran
en cuenta las siguientes especifica.ciones:

FORJ<\,DOS DE VlGUIT-\S DE I/()I-H-11GÚ'"

Estan constituídOs por viguetas prcfubr-icadüs" de hormigón
armado o pretensado autorresist€;Iltesy q;ue no necesJlfln com
pletar su resistencia con hormigona.d()ppst€7tior.

Cada vigueta que' se reciba,en ob~lIeva-ráJ.ndel.ublemente
marcado en sitio visible el nombre:<jel ,s.i&terna, 1ft designación
de su tipo, que corresponde a Iasca~~c~~.Iisti~asmecúnicas ga
rantizadas en la ficha de característic~s. Y,lafecl;ta dl;l' fahnca~
ción, Las vi~uetas -que requieran E;sp~~~al~ con.ieiones.de colo--,
cación, como las que Herten un'vol~dizo.IleYl,tránmarcadas las
precisas indicaciones para' colocarl,as, C().IT,ecf;AJ:lle:n~e.

Las viguetas tendrán en SllS ,e~,t,re111~s la ar~ad\lrá saliente,
para incluirse en ,las cadenas. sobre-'·Io:s nlUIT?S·:O (ln las yigfl:-s
que se haya especificado er. los plunos dc·.:<structul'u para el
debIdo arriostramiento de la constr'U'cciofi.

En la recepción de las viguetás elA:paré}::.tdor cOnlprob(mi las
dimensiones y las armaduras de la;s viguet1i~,Cu.aHdonl Apare
Jador lo ordene se encargará un, en,saY-Q a;, fl~J{iqn de viguetas
que se tomen como muestras, para,o:rq¡trrob,.r:qu-Ei SU:'> caracte·
rísticas mecámcas cumplen los vaIor€sgarantlzadÓSPQT el fabri
cante en la ficha de características.

Si el sistema es de viguetas 'adosadas, d,€ s,a,ceJon h;bular o
doble T de alas anchas, la, unióne-ntre V-igu!?taspon mortero,
o por el método definido en la ficha, de Ga'nlct:€1rÍStiCBS, se rca·
lizará cuidadosamente.

En otro caso, el entrevigado se rOO-lizará'(:onpi-ezas de cerá~
mica, de mortero o de otra cls.5e,esp.ecificad,ªs, ,las cuaJes es
preceptivo que tengan una l'esjst.eneiaen vanonq'infenor alOa
kilogramos, medida como se establece en el artIdulo 2. t11.

FORJADO D,E SEMIVICüETAS

Estan constituidos por semiviguetas de h-ormIgqn o de cerá
mica, armadas o pretensadas, pret'6brícadas;en' taller o a pie
de obra, que completan su' secciÓl). :t*esistetlte.',e-on .ü·madútas en
cimeras y hormigQnado en obra,

Las semiviguetas fa.bricadas,en tal!er, cumplinÍir¡·las prescrip
ciones de marcado y urmadurassalie.ntes, COlIlO en el caso- de
viguetas de hormigón, y se comprobarán del mismo modo esta~

blecido allí.
Las semiviguet.as de cerámicaar:n¡ada. fahricadas a pie de

obra se ejecut.arán siguiendo lasindlcaciQnes deJa'flcha de ca
racteristicas, y su curado, que es dEl gran:jrop-ortan-cía, éle rea
lizará de acuerdo con el artículo 2.4.],1.

La elevación de ,las semiviguettit)se ,realhmrá col:g.~nd()]Hs de:
amarras previstos de modo que na sufran ffsu-raCiÓnpor e,cci6n
dd su peso, I.a colocación se efectuára sin que-. S:\1fran golpes
que puedan dañarlas y so apoyarán en .suSüx,t,fenlQS Y, sobre una
n ·más sopandas apuntaladas quec0l."tan su .luz en dOi¡; o más
partes, para que puedan resistir el 1;¡9rmig-onado.

Según el sistema~ se disponen ad'osada$o ?e ,¡;omplelaJi con
las piezas de cerámIca, mortero o. de o,tra c1a~e l';!sp~Cífic-dqasen
la documentación téCnica, las ~:ua.les tendréJn "Un~ resi.stencia
(,n vano no inferior a 100 kilogra,mo'S, Jn:edida' segt,ll?- el artícu
lo 2.1.11.

Se colocarán despues las armadul'as end 1l1?rasf)"recisaspara
el trabajo en continuidad' que se :detallenen los planos de es·
tructura, y secompletani el forjado con hormigón deJascarac·:
terísticas establecidas.

FOflHDüS CON ENGOFHADO

Están constituidos por losa de hormigón armado maciza, ner
vada, oaJigerada 1;:011 piúzas, o de cerámica arm~a., con arma
duras en una dir-eccióno cruzadas en dos direcciones ortogo
nales, o en'más,ded-os,

L~s piBz.asaligerantes o resist.entes, cuando se emplean. y las
lin..nHw'-U.rftS, Sé montan sobre encofrado continuo o discontinuo,
y senormígona el conjunto.

Laspiézas céramí-cas se regarán hasta que queden tolallm':n1.e
humedecida.s para conseguir buena. adherencia del hormigón.

2.4.14. Pruebas de la obra

La prueba de carga de una zona de la estructura so realizani
s) se establece en la&especifícadones técnicas o si el Aparejador
la ()tdc;ma'pa.ra -comprobar U1l:a zona de la estructura cuyo hor
rn-igónalca'ryzó una resIstencia defectuosa o por otras causas.

Lar:eali.ZJ1ción,cteJa prueba y la interpretación de SUS resul
tados se ajustarán a ,le que se indica a continuación:

REAL}ZACION ,DE UNA PRUEBA' D" CARGA

~l Aparejador redactará previament.€', las directrices para la
pruebad-e carga, establecíendocontoda claridad los siguientes
puntos:

___ ZCl!las,de la obra qu:e- se ~argarán.

- Sobrecarga qUlis~a,pJicara,encada zona.
-Sisterrll\, C(jndiciOlles-y' plazos pata la carga y dü.,;carga.
-rvrag1iitude:s 9uese'medi:r~:13nla pt1;Jeba.
- Métodos,de medidautiHzahles.
~ Puntos donde sé efectuaran las 'mediciones.
-- Calé-nda:tío·deJa pi'uElba.
La sobrecarga de prueba será, en general, igual, y nunca

mayor,qtle 1& suma de co,ncargas y. ,sobreca.rgas de uso menos
el pesoprop-io de los elementos que se pru.eban. Si existiese so
breca.rga d:illámica, se ,slJ,-stituirá ,por-- una sobrecarga ,estática.
con. el Yl3,klr dea.q.uéll-a multiplicada por el coeficient~·de im
pacto const,derado en elcálculo.

Las()b~carga:de prueba se co-locarnen la forma establecida
en las directrices, sin choqlles ni vibraciones. Se cuidará muy
especialmente Que, si los elementos' de carga son bloques, la·
drHlos,'s89os" etc" .se.coloquen ,-consep.arociones que impidan
pqeda,,;p~,?ducirse el efe:cfó, dearco,qve transmitiria direcla
meti.te'~,lo~ a,poY'()s ~parte de,Ja,50brecarga aplicada.

Los'apar,aJos de medida se dispont;iranunidos a soportes bien
firmes,:ye-s'!iUple8.colocándol-os, en 'la, mediqa- posible, abrigados
d~ l~intemperie y protegidos d-einfluenci3sextrañas que pu
dIeran producirles VIbraciones o deformaciones.

lN'n:;HPRRTA,CWN DF, LOS RESULTADOS

Los resultado.':i de. una prueba de carga se interpretarán en la
forma qUe se establezca:. en las espedfic~dones técnicas. Si no
seespedficaseaUí el resultado cie la prUeba, se considera satis
factoria SI se cumplen .simultáneamente las siguientes condi
cio-néso

a) LaainplHud de cada fisura producida en el ensayo no es
superior al límite de fisuraciónenque se Compromete la dura
büid~ddé'la estructura, Eh general. en función del ambiente
en que vayan a estar situados los elementos, tomara el siguiente
valor:

Elemenlos protegidos de la intemperie O,;j mm.
Elementos a la., intemperie .. , ,.. 0,2 mm,
Elemelitosen ambiéntemuy,agresivo 0,1 mm.

bJLa magnitUd de cad~ flecha no es superior al límite de
de{orm~cjón en que se compromete la servicialldad de la estruc~

tura, P.h general. la relac~ón flef:ha luz de un elemento' no será
~llperloralsig,:uientevalor: .

FQrjadosde cuhierta ... 1/250
Forlad:o;¡; depíso qUe no soport<ll'án mUros 1/320
Viga'sque'nosúportarán murOS.H , ... 1/400
Fú-l'jád,os o vigas que soportarán muros .', 1/500

En casos ~speciaJes de utilización, labol'+atorios, maquinaria
sensible a fas deformaciones, puentes, grúa, etc., se precisan va
IoressensibIemenle mayores, que habj'án sidoestahlecidos en
las especificáciones' técnica,s.

clLámagnHudde cada flecha ¡'emanen le al retirar la so·
btecarga, nO eS superior a" una fracción de la correspondiente
flecha b'4ffi fa ,sobrecarga rn.á$ima ,aplicada.

La1lecha; tes¡dual será inferior a 115 de la total bala carga.
'Si esta condición no se cumple, se realizará un nuevo' ciclo

de cargá y descarga, en,e!cual la flecha 'residual no sera infe·
dor a lIB'de la t\.1tal bajo carga.

25 EJECUCION DE LAS 0611AS CON MORTERO

2.5.1 Condiciones de ejEl-cli-ción

Las unidades de obra que en su ejecución se tüilíce como
componente Un'mortero, éste cumpHralas, especificaciones par
ticulares que para dicha unidad se fijen· en el ca.pítulo corres
po-ndíented-eeste pliego,


