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I. Disposiciones generales

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

ORDEN de 21 de enerc de 1988 sobre modificacion de
determinados articufos del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puenies.

El tiempo transcurrido desde la aprobacion de las especificacio-
nes contenidas en el vigenie pliego de prescripciones técnicas
generles pars obras de carreteras v puentes (PG 3/75), aprobado
]‘;cr Orden de 6 de febrero de 1976 («Boletin Oficial del Estado» de

de julic}, 1a aprobacidén posterior de normativas relacionadas con
las unidades de obra & que se refiere y los avances jecnologicos que
st producen en el campo de dichas unidades de obra aconsejan la
periddica revisidon de plgunos articulos del citado plicgo.

Se hallan en esta situacitn los siguientes ligantes hidrocarbona-
dos, los cuales figuran en la parte segunda, capitule I, articu-
los 210 al 213, inclusive, detl PG 3/75:

210, «Alquitranes para carreteras.»
211, «Betunes asfalticos.»

212, «Betunes asfilticos fluidificados.»
213 «Emulsiones asfilticas.»
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Es &s12 tambien el caso de los siguientes elementos metdlicos
para hormigén armado o pretensado, los cuales figuran en la parte
segunda, capitulo IV, articulos 240 a 248, inclusive, det PG 3/75,

que se han visto afectadas por la aprobacitn de las vigenics
hxstrucciones para el provecto vy 1z ejecucion de obras de hormigén
en masa o armado (EH-82) y de hormigdn pretensado {EP~80§:

240, «Barras lisas para hormigon armado.»

241. «Barras corrugadas para hormigén armado.»
242. «Mallas electrosoldadas.»

243, wAlambres para hormigén pretensado.

244. «Torzales para hormigon pretensado.n

245. «Cordones parz hormigédn presentado.»

246, «Cables para hormigon pretensado.»

247. «Barras para hermigdn pretensador, dy

248. «Accesonios para bormigén pretensada.»

El articulo 5, apartado 6.° de la Ley 51/1974, de 19 de
diciembre, de Carreteras, asi como ¢l articufo 11, apartado 6.°, del
Real Decreto 1073/1977, de 8 de febrero, por el que se aprueba el
R ento General de Carreteras, facultan al Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo para dictar las normas técnicas en matena,
entre otras, de construccion relativas a toda clase de carreteras y a
sus caminos de servicio. .

Tanto el articulo 13 de la Ley 198/1963, de 28 de diciembre, de
Bases de Contratos del Estado, como el articule 17 del texto
articutado de Ja Ley de Contratos del Estado, aprebado por Decreto
923/1965, de 8 de abril, como ¢ articule 39 del Decrete 3354/1967,
de 28 de diciembre, por e} que se aprueba el Reglamento General
de Contratacién para la eplicacidn del citado texto articulado,
prevén la posibilidad de gue ¢] Gobierno establezca, previo informe
de Ia Junta consultiva de contratacién administrativa, fos pbe%z;
de prescripciones técnicas generales a que hayan de someterse
obras contratadas por el Estado.

La Direccién General de Carreteras ha pn:garado unos textos
revisados de los citados articulos. de los que el 210 pasa a Hamarse
«Alquitraness y el 213 «Emulsiones bituminosass, y asimismo de
un nueveo articulo, el 2i4 «Betunes fluxados» que no figuraba en el
texto vigente del PG 3/75. Esta revision no afecta a aquellos
anticulos det citado pliego que, en razén de la materia objeto de su
regulacién, se remiten a lo dispuesto en ¢f Reglamento General de
Contratacién y en el pliego de cldusulas administrativas generales,
debiendo tenerse en cuenta lo establecido en el articulo 100.2 del
PG 3/75, que indica que, en todos los articulos del mismo, s¢
entenderd gue su contenido rige para las materias que ¢xXpresan sus
titulos en cuanto no se opongan a lo establecido ¢n la Ley de

Contratos del Estado, en ¢l Reglamento General de Contratacién y
en e} pliego de clausulas administrativas generales; en caso contra-
ric -afiade- prevalecera el contenido de estas disposiciones.

Con fechas 12 de maye y 22 de diciembre de 1987, la Junta
consultiva de contratacién administrativa ha informade favorable-
mente Ja revisién propuesta por la Direcci6n General de Carreteras
descrita en el parrafo anterior, -

En virud de cuanto antecede, este Ministerio ba dispuesto lo
siguiente:

1.° Aprobar los texios revisados de los articulos contenidos en
la parie segunda, capitulos H y IV del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes cuya numera-
ciin se resefia y cuyo texto figura angjo a la presente Orden:

210 {cuyo titulo pasa a ser «Alquitraness); 211, 212, 213 (cuyo
titulp pasa a ser «Emulsiones bituminosase); 240, 241, 242, 243,
244, 245, 246, 24T y 248,

2.° Aprobar el texto propuesto para el articulo 214 «Betunes
fluxados», de nueva inclusién, que asimismo figura anejo a la
presente Orden. .

3.° Incluwr Jos textos sprobados en uma nueva ediién del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes, denomirada PG-4/88.

ia presente Orden entrard en vigor &l dia siguiente de su
publicacién en ¢l «Boletin Oficial det Estadon.

Madrid, 21 de enero de 1988,
SAENZ DE COSCULLUELAS

ANEJO QUE SE CITA
210. ALQUITRANES

210.1 Definicion-S¢ definen como alquitranes los ligantes
hidrocarburados de viscosidad variable, preparados a partir del
residuo bruio obtenido en Ea destilacion destructiva del carbdn a
altas temperaturas.

210.2  Condiciones generales.-Los alquitranes deberdn presen-
1ar un aspecto homogénco y estar practicamente exentos de agua,
de modo qQue no formen espuma cuando se calienten a3 la
temperatura de empleo.

1.a designacién de los alquitanes se realizard mediarte las letras
AQ o BQ, representativas del tipo de brea uulizada en su
fabricacion, seguidas de un némero indicador del valor de su
iemperatura de equiviscosidad, medida segun la norma
NLT-188/72, distinguiéndose los tipos indicados en ia tabla 210.1.

Ademas, y segin su designacidn, cumplirdn las exigencias que
se¢ seiizlen en la tabla 210.1.

210.3 Transporte y almacenamiento.

210.3.1 En bidones.-Los bidones empleados para el transporte
de alquitrin estaran constituidos por una virola de una sola pieza;
no presentardn desperfectos ni fugas; svs sistemas de cierre serdn
herméticos y s¢ conservarin en buen estado, lo mismo que la unién
de la virola con el fondo.

A la recepridn en obra de cada partida, el Director de las obras
inspeccionard e estado de los bidones y procederd a dar su
conformidad para que se pase a coantrelar el muatenal, o &
rechazarlos.

Los bidones empleados para e transporie de alguitrén se
almacenarén en instalaciones donde queden adecuadamente prow-
gidos de Ia humedad, lluvia, calor excesive y de la zona de
influencia de motores, maquinas, fuegos o llamas,

El Director de las obras comprobari, con la frecuencia que crea
necesaria, que el trato dado a los bidones durante su descarga no
produce desperfectos que puedan afectar a la calidad del material,
y de no ser as{ impondrd ¢l sistema de descarga gue estime més
copveniente.

210.3.2 A granel.-Cuando el sistemna de transporic sea a
granel, el contratisia comunicard al Director de las obras, con la
debida antelacion, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de
abtener ia aprobacién correspondiente. )

Las cisternas cmplcadas para ¢l transporte de alquitranes
estardn dotadas de medios mecanicos pafa ¢i trasiego rapido de su
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contenide a los depésitos de almacenamiento, y con 1al fin serdn
preferibles las hombas de 1ipo rotativo a las centrifugas, Dichas
bombas deberan estar calefactadas y/o poderse limpiar perfecta-
mente después de cada utilizacién.

Los alquitranes AQ 38 y BQ 30 podrin transportarse en
cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefaccion,
incluso en las empleadas corrientemente para el transporte de otros
liquides, siempre que el Direclor de las obras pueda comprobar que
se ha empleado una cisterna completamenie limpia.

Los alquitranes AQ 46, BQ 58 y BQ 62 se transportaran siempre
en caliente, para lo cual las cisternas a emplear estardn perfecta-
mente caloritugadas y provistas de termometros situados en puntos
bicn visibles. Ademas, estardn dotadas de su propio sistema de
calefaccion, para evitar que, por cualquier accidente, la 1empera-
tura del producto baje excesivamente.

El alquitran transportado en cisternas se almacenari en uno o
varios tanques, adecuadamente aistados entre si, que deberan estar
provistos de boca de ventilacion para evitar que trabajen a presion,
y que conlardn con los aparatos de medida y seguridad necesarios
para ¢l perfecto funcionamiento de la instalacion, situados en
puntos de ficil acceso,

Todas las tuberias a través de las cuales haya de pasar el
alquitran que se transporic en caliente, desde el elemento de
transporte al 1anque de almacenamiento, deberdn estar dotadas de
calefaccion y/o estar aisladas.

A la visia de las condiciones indicadas en los parrafos anterio-
res, asi como de aquellas otras que referentes a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suministro, peligro de inflamacidn, etc.,
estime necesanas ¢l Director de las obras, procedera éste a aprobar
o a rechazar el sistema de transporie y almaccnamiento presentado
por el contratisia,

El Director de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que durznte e] vaciado de las cisternas no se lleven a

cabo manipulaciones que puedan afectar a fa calidad del material,
¥ de no ser asi suspenderd la operacidn hasta que se tomen las
medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus
exigencias.

210.4 Medicidn y abone.-La medicién y abono del alquitrin
se realizard segun se indique en la ynidad de obra de la que forme
parte.

En acopios, el alquitrdn se abonard por toneladas (t) realmente
acogladas.

10. 5 Control de calidad.~A la recepcion en obra de cada
partida, y siempre que €l sistema de transporie v la instatacién de
almacenamiento cuenten con la aprobacidén del Director de las
obras, se llevard a cabo una tloma de muestras, segin la norma
NLT-121/86, ¥ sobre ellas se realizardn los siguientes ensayos:

Temperatura de equiviscosidad, segin la norma NLT-188/72.

Destilacidn, seE'm la norma NLT-189/72,

Punto de reblandecimiento (anillo y bola) del residuo de
destilacién, segin la norma NLT.125/84,

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el
Director de las obras lo estimare conveniente, s llevarin a cabo las
series de ensayos gue considerase necesanos para la comprobacion
de las demds caracteristicas resefiadas en los pliegos de prescripcio-
nes 1écnicas.

Si la pantida fuere identificable, y el contratista presentare una
hoja de ensayos, suscrita por un laboratorio aceptado por el
Ministerio de Obras Publicas ¥ Urbanismo, se efectuardn unica-
mente los ensayos que sean precisos para completar dichas series,
bien entendido que la presentacion de dicha hoja no afectard en
ningun caso a la realizacién ineludible de los ensayos de tempera-
tura de equiviscosidad y destilacidn.

TABLA 210.1
Especificaciones de alquitranes
Tipos
Norma
Caracreristicas Unidad |de ﬁis_?yn AQ 3B A} 46 BQ M BQ 58 B 62

Min. Miax. Min. Mix. Min Mix Min, Max. Min. Mix,

Equiviscosidad ................... °C |183/72 33L& {5 46 & 1.5 0+ 15 58 1.5 62 & L5
Densidad relativa, 25°C/25°C.. .. - 122/84 L0, L1.25 1,11 1,25 1,10 1,24 1,13 1,27 1,13 1.27
Contenido de 2gua {en masa) ....| % [123/72 - 0.5 - 0,5 - 0,3 - 0,5 - 0,5

Indice de espuma ... ... . ........ - 193/73] - 8 - B - 8 - 8 - 8
Destilacion (en masay ........... - 189/72 - - - [ = - - - - - -
a) hasta 200°C ... ............ % - - 0.5 - 0.5 - a5 0.5 0.5

b) desde 200°C a 270°C .....1 % - 3 10 2 7 4 i1 3 - 2

¢) desde 270°C a 300°C .....| % - 4 9 2 7 4 9 l 6 ] 5

b+0C oo % - ~ 16 - 12 - 164 - 8 - 7

Punto de reblandecimiento (A y B)

del residuo de destilacién ... .. C [125/84| 35 53 15 55 35 36 - 56 - 56

Fenoles {(en volumen) ............ % 19072 - 3 - 235 - 3 - 2 - 2
Naftalina (en masa) .............. % 190/72] - 4 - 3 - 4 - 2.5 - 2.5

Insoluble en tolueno (en masa} ...| % [192/72| - 24 - 25 - 23 - 23 - 28

2L

211.1 Definicion.-Se definen como betunes asfilticos los
ligantes hidrocarbonados solidos o viscosos, preparados a partir de
hidrocarburos naturales por desiilacidn, oxigenacion o «crackings,
que contienen una baja proporcién de productos voldtiles, poseen
Eropiedades aglomeranptes caracterisiicas, y son esencialmente solu-

les en sulfurc de carbono.

2112 Condiciones generales.-Los belunes asfilticos deberdn
presentar un aspecto homogéneo y estar practicamenle exentos de
agua, de modo que no formen espuma cuando se calientan a la
temperatura de empleg.

La designacion de los betunes asfilticos se realizard mediante la
letra B, seguida de dos nimeros indicadores del valor minimo
maximo admisible de su penetracion, medida segin la Norma NL
124/1984, distinguiéndose los 1pos recogidos ¢ la tabla 211.1.

Ademas, y de acuerdo con su designacion, cumplirin las
exigencias que se sefialan en la tabla 211.%?

211.3  Transporte y almacenamiento.-El betin asfiltico serd
transportade a granel. El contratista deberd presentar a la aproba-
cién dej Director de las obras, con la debida antelacion, el sistema
que vaya a utilizar,

Las cislernas empleadas para el transporte de betdn asfiltico
estaran dotadas de medios mecanicos para el trasiege rapido de su

BETUNES ASFALTICOS

contenido a los depdsitos de almacenamiento; y a tal fin serdn
preferibles las bombas de tipo rouatvo a las centrifugas. Dichas
bombas deberdn estar calefactadas y/o poderse limpiar perfecta-
menie después de cada utilizacién.

Las cisternas estaran perfectamente calorifugadas y provistas de
termometros sifuados en puntos bien visibles, Deberdn estar
dotadas de su propio sistema de calefaccion, para evitar que, por
cualquier accidente, la temperatura del producto baje excesiva-
menie.

Sélo en casos excepcionales podrd autorizar el Dhrectar de las
obras la utilizacion ‘f: cisternas ordinanas, sin aislamiento ni
sistema de calefaccion, siempre que se pueda comprobar que estin
completamente hmpias.

El betin asfaltico se almacenari en uno o varios 1anques,
adecuadamente aislados entre si, que deberdn estar provisios de
bocas de ventilacion para evilar que trabajen a presion, ¥ que
contardn con los aparatos de medida y seguridad necesarios,
situados en puntos de facil acceso,

Todas las tuberias a través de las cuzles hava de pasar betin
asfillico, desde la cisterna de transporte al lanque de almacena-
mientq, deberdn estar doladas de calefaccion y/o estar aisladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los pdrrafos anterio-
res, asi coma de aquellas otras que, referenies a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suminisiro, elc., eslimen necesarias ¢l
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Director de las obras, proceders 4ste a aprobar o rechiazar el sistema
de trans y altnacenamiento presentado por €l contratisia.

E] Dhrector de las obres comprobarid, con goﬁ'ecuencia qQue crea
necesaria, que durante el vaciado de lss cisternas no se leven &
cabo manipulaciones Que puedan afectar a 1a calidad del matenal;
y de no ser asi suspenderd la operacion hasta que se tomen las
medidas necesrias para que aquélia sc realice de acuerdo com sus
exigencias.

11.4  Medicidn y abono.-La medicion y abono del bewin
asfiltico se realizard segin lo indicado en a unidad de obra de la
que forme parte, ]

En acopios, el benin asfiltico se abonard por toneladas (1)
realmente aco .

211.5 Control de calidad-A la recepcién en obra de cada
partida, y siempre que ¢l sistema de transporte v la instalacién de
almacenamiento cuenten con la aprobacion del Director de las
obras, se llevani a cabo una toma de muestras, segun la Norma
NLT-121/1986, v sobre ellas se procederd a medir su penetracion,
segin la Norma NLT-124/1984.

_ Para la identificacion del 1ipo de betin se seguinin los siguientes
criterios:

estuviese dentro def iniervalo patrdn, es decir, IS P < S, 5
aceptard la denominacion del producto.

i las condiciones anteriores no se cumpliesen, se tomard de la
raisma partida una nueva muestra por duplicado, determinéndose
de puevo su penetracion en ¢l mismeo laboratorio que realizé los
ensayos anteriores y ¢n un nuevo laboratorio. Si el nimero entero
mads préximo a la media de ambos resuliados, P”, estuviese dentro
del intervalo mayor, es decir 1.} < P” £ §,), se aceptard la denomi-
nacidn; en caso contrario se podri inferir que la denominacién del
producto no ¢s lz adecuada, y exigirse un arbitraje.

Con independencia de 1o anteriormente establecido, cuando el
Director de Ias obras lo estimare conveniente, se llevard a cabo las
series de ensayos que considerase necesarias para la comprobacian
de las demds caracteristicas resefladas en los pliegos de prescripcio-
nes lécnicas:

Si I partida fuese identificable y el contratista presentare una
hoja de ensayos, suscrita por unm laboratorio aceptado por ¢l
Ministeno de Obras Piblicas y Urbanismo, se efctuaran unica-
menie 105 eRSAYOs que Scan precisos para complelar dichas series,
bien entendido que fa presentacién de dicha hoja no afectard en
ningdn caso a la realizacion ineludible de los ensayos de

. Sc definirdn para cada tipo de betiin tres parajas de valores | penetracién.
limites: TABLA 211.2
LifS, VS, e 1S Valores Limites de intervalos
que definen, para cada unoe de los tipos, tres intervalos: Uno mayor,
uno patrdm, y otro menor. cuyos limites se indican en la tabla 211.2 INT B 20/30 B 40/50 B &0/70 B 83/100 | B I5S0/20G
para los betunes especificados.

Obenido el valor P de la penctracién segdn la Norma I 18 38 57 7% 145
NLT-]Z‘VIQS",'.F'E la muestra gns;yada de la partida a identifi- s‘I 32 52 73 104 203
car, s¢ procedera de la manera siguiente: -

. . . . . 1 20 40 60 80 150

i} Si P estuviese comprendido en el intervalo menor, es decir,

I} < P < 8§y, s¢ aceptard la denominacion del producto. S 36 50 0 10 200

2} Si P fueratal que P < 1; 6 P > §, s¢ realizardn tres tomas I 22 42 63 84 155
mdas de l2 misma muesira, s¢ determinard su gnetmcmn y se 5 28 48 67 96 195
calculard ¢l valor medic entero mads proximo, P si este valor

TABLA 211.1
Especificaciones de betunes asfalticos
Tipos
Norma
Caracteristicas Unidad dcﬂs_;yo B 20130 B 40/50 B 60/70 8 BO/100 B 150/200 B 200/300
Min. | Mix. | Min. | Max Min Mdx. | Min. | Mix. | Min | Mix | Min Miin
Beutin original:

Penetracién (25 °C, 100 g, 55) . [0 1mm ] 124/84 1 20 | 30 | 40 | 50 {60 | 7O | 80 100 [150 [200 (200 300

Indice de penetracién ... ... ... 181/84 j-1 [+1 |-1 J+1 3-1 [+}1 i-F {+1 [-10 |+}F [-1% j+1

Punto de reblandecimiento (A

y By *C 125/84 | S7 69 52 61 48 57 45 53 38 45 34 41
Purto de ilidad fraass ..... . *C 182/84 g -4 -8 - 10 — 15 - 20
Ductilidad {5 em/min) ......... 126784

2d25°C ... ¢m 50 70 %0 100 100

g 15°C ... cm 00
Solubilidad en 1, 1, i-tricloroe-

WAC .. % 130/84 | 995 99.5 99,5 39,5 99,5 99.5
Contenido en agua {en volumen). 9% 123/84 G2 0.2 0,2 0,2 0,2 0.2
Punto de inflacién v/a . ... .. *'C 127/84 | 235 235 235 235 220 175
Densidad relativa, 25 °C/25 *C - 122/84 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99

Ensayos sobre el residuo de pelictla

ina:

Variacién de masa ............. % 185/84 0.5 0,8 0.8 1.0 1.4 s

Penetracién (25 °C, 100 g, 5 s} .| % pen.

orig. | 124/84 | 60 5% 50 45 40 35
Aumento de] punto de reblande-

cimiento (A ¥y By*........... o 125/84 7 8 9 10 3] 12
Ductibilidad {5 cm/min) ...... 126/84

a25'C ... cm 35 40 50 75 100

g15°C ... cm 106

* Walores orientativos.
212. BETUNES FLUIDIFICADOS

212.1  Definicion.-Se definen como betunes fluidificados los
ligantes hidrocarbonados resuliantes de la incorporacin a un betun
asfiltico de fracciones liquidas, més o menos volatiles, procedenies
de 1a destilacién del perréleo.

2122 Condiciones generales.~Los betunes fluidificados debe-

Tan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente éxenios
de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la
temperatura de empleo, ¥ no presentar signos de coagulacion antes
de su utilizacién,

La designacién de los betunes fluidificados se realizara
mediante las letras FM o FR, representativas de su tipo de curado,
medio o rdpido, seguidas por un nimero indicador del valor de sy
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viscosidad Saybolt-Furol, medida segin la norma NLT-133/7Z,
distinguiendose tos tipos indicados en las 1ablas 212.1 y 212.2,
Ademas, y scgin su designacion, cumplican las exigencias que
s¢ sefalan en las tablas 212.1 v 2122,
212.3  Transporie y almacenamicnio,

212.3.1 En bidones.—Los bidones empleados para el transporte
de betun fluidificado estardn constituidos por una virola de una
s0la pieza, no presentarin desperfectos ni fugas; sus sisternas de
cierre serdn herméticos y se conservardn en buen estado, lo mismo
que 12 union de la virola con el fondo.

A la recepcion cn obra de cada partida, el Director de las obras
inspeccionara el estado de los bidones y procederd a dar su
conformidad para que se pase a controlar ¢l material, o a
rechazarlos.

Los bidones empleados para el transporte de betunes fluidifica-
dos se almacenardn en instalaciones donde queden adecuadamente
protegidos de la humedad, luwvia, calor excesivo, y de la zona de
influencia de motores, ma',quinas, fuegos o llamas, y se colocarin,
preferentemente, tumbados. Se extremard la vigilancia de estas
condiciones cuando se tema que Ia temperatura ambiente pueda
alcanzar valores cerrados al punto de inflamacién del betan
fluidificado.

El Director de las obras comprobar4, con la frecuencia que crea
necesaria. que del trato dado a los bidones durante su descarga no
s¢ producen desperfectos que puedan afectar a ja calidad del
matenial, y de no ser asi impondrad el sistema de descarga que
estime mis convenienle.

212.3.2 A granel.-Cuando el sistema de transporte ses a
granel, ¢l contratista comunicara al Director de las obras, con fa
debida antelacion, el sistema que vaya 2 utilizar, con objeto de
obtener la aprobacién correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte de betunes fluidifica-
dos estardn doladas de medios mecdnicos para ¢ trasiego rdpido de
su conlenido a fos depdsitos de almacenamiento, y a tal fin serdn
preferibles las bombas de tpo rotativo a las cemriﬁms. Dichas
bombas deberdn estar calefactadas y/o poderse limpiar perfecta-
mente después de cada utilizacién,

Los betunes fluidificados FM 100 y FR 100 podria transpor-
1arse en ci1sternas ordinarias, sin zislamiento ni sistema de calefac-
cién, inchuso en las empleadas comientemente para el transporte de
otros liquidos, siempre que ef Director de las obras pueda compro-
bar que se haya empleado una cisterna completamente limpia

Los betunes Puidificados FM 150, FM 200, FR 150 y 200
se transportardn siempre en caliente; para lo cuat Iay cisternas a
emplear estardn perfectaments calorifu s y provistas de termo-
metros situados e puntos bien visibles. Ademis, estardn dotadas
de su propie sistema de calefaccién pera evitar que, por cualqurer
accidente, la temperatura del producto baje excesivamente,

¢

F1 betiin fluidificado tranx:m.ado en cisternas se almacenara en
uno ¢ varios taoques, adecuadamente ajslados entre si. que deberan
estar provisios de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a
presién, y que contarin con los aparatos de medida y seguridad
nacesarios, situados en puntos de ficil acceso.

Todas [as tuberias a 1ravés de 1as cuales haya de pasar el betin
fluidificado, desde el elemento de transporte al tanque de almace-
namiento, deberdn estar dotadas de calefaccidn y/o estar aisladas,

A la visia de las condiciones indicadas en los parrafos anierio-
res, asi como de aquellas otras que, referentes a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suminisiro, etc., estimare pecesarias cl
Director de las obras, procederd é_su: a aprobar o a rechazar el
sistena de transporte y almacenamiento presentado por el contra-
tista.

Ei Director de las obras comprobard, con la frecuencie gue crea
neccsaria, que durante el vaciado de las cisternas no se leven a
cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del materiat,
y de no ser asi suspenderd la operacién hasta que se tomen las
medidas necesarias para gue aquélla se realice de acuerdo con sus
cXigencias.

212.4  Medicion y abone.-La medicion y abono de los betunes
fluidificados s¢ realizardn segin lo indicado ea la wdad de obra de
la que formen parte,

En acopios, los betunes fluidificados se abonarin por tonela-
das (t) realmente acopiadas.

2125 Control de calidad-A Ia recepcidn en obra de cada
partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacion de
almacenamiento cuenten con a aprobacidon del Director de las
obras, s¢ levari a cabo una toma de muesiras, segun la norma
NLT-121/86, y sobre ellas se realizardn los siguientes ensayos:

Yiscosidad Sayboll, segun la norma NLT-133/72.
ion, segun la norma NLT-134/72

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando ¢l
Director de las obras lo estimare conveniente, se levarin a caba las
series de ensayos que considerase necesarias para la comprobacién
de las demads caracteristicas resefiadas en los pliegos de prescripcio-
nes téenicas. En particular, deberd recurrirse 2 determinar ¢l punto
de inflamacion, semin 1a norma NLT-136/72, siempre que s¢ tema
que i3 temperatura ambiente pueda alcanzar el valor de dicho
punto.

Si Ia partida fuere identificable y el contratistz presentare una
hoja_de ensayos, suscrita por un laboratorio aceptado por el
Ministerio de Obras Publicas y Urbanisma, se efectuaréin dnica-
mente los ensayos que sean precisos com letar dichas series,
bien entendido que ia presentacion 5 dicha hoja no afectard en
ningin caso a la realizacién includible de los ensayos de viscosidad
y destdacion.

TABLA 212.1
Especificaciones de betunes fluidificados de curade medio
Tipoe
Carscterigiicas Urnidad d: gin‘:.w FR 0 FR 150 FR 200
NLT
Minimo Manimo Mimmo MAximo Minime My imo

Punw de inflamacién vfa .......................L *C 136/72 38 66 66
Viscosidad Saybolt-Furol .. ... ... ... . ..... 133772

a2 0 L] 75 150

add e e $ [L1.4] 200

a B2 "C ] 125 250
Destilacién {porcentaje del valumen total destinado

hasta 360 *C) .. ... ... ... 13472

A 228 TC e % 25 10 0

2260 "C e % 40 70 15 53 30

2316 °C e % 75 93 60 14 40 80
Residuo de la destilacion a 360 °C (en volumen por

diferencia) ... e e, % 134472 50 55 67 72 8 83
Contenido de agua (en volumen) ................. 9% 12372 Q0,2 0,2 2
Ensayos sobre el residuo de destilacion:

Penerracion (a 25°C, 100 g 58} ... .......... 0,! mm 124/84 120 304 120 300 120 300

Ducuhidad (a 25 °C, 5 emyymin} ... ... ....... cm 126/84 100 100 X3

Solubilidad en L1, 1-tricloroetano . ........... ... % 130784 99,5 99,5 99.5
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TABLA 212.2
Especificaciones de betumes fluldHicados de curado ripido
Tipos
Carscterfsticns Unidad de casayo FR 100 FR 150 FR 200
Minimo Minimo Minimo Minimo Minime Miximo

Punto de inflamacion v/ ............coc *C 136/72 27 27
Viscosidad Saybolt-Furel _......................... 133/72

R B & N s 7% 150

3 5 j31.4) 200

L 7 S S s 125 250
Destilacién {porcentaje del volumen total destinado

haste 360 "C) ... 134/72

I L B % 15

B 225 e % 55 44

@260 °C % 75 65 40

F T e o % 90 87 B0
Residuo de la destilacién a 360 °C (en volumen por

L=} SR % 134/72 50 55 6?7 72 78 83

Contenido de agus {(en volumen} ................. % 123772 0,2 0,2 0,2
Enrsayos sobre el residuo de destilacion:

Penetracidn (a 25 °C, 10G g, 5 5} .. 0,0 mm| 124/84 80 120 80 120 80 120

Ductilidad (a 23 °C, § in) ... cm 126/84 100 100 100

Solubilidad en ),1,1-tricloroetano ............... % 130/84 99,5 99,5 99.5

213, EMULSIONES BITUMINOSAS

213.1 Definicidn.-Se definen como emulsiones bituminosas
las dispersiones de peguedias particutas de un ligante hidrocarbo-
nado en una solucién de agua y un agente emulsionante de cardcter
anidnico o catidnico, lo que determina la denominacién de la
emulsion.

213.2 Conrdiciones es.-Las emulsiones bituminosas s¢
fabricarin a base de betiin asfiltico (articule 211 del presente pliego
de prescripoiones téenicas generales), agua, emulsionantes y, en su
caso, fluidificantes.

La designacién de las emulsiones bituminosas se¢ realizard
mediante las letras EA o EC, representantivas del tipo de emulsio-
mante utilizado en su fabricacién —anidnico o catiénico-, seguidas
de la letra R, M, L o i, segiin su tipe de rotura -répida, media o
lenta- o %ue sc u:lte de una c:lj‘letl!.lii(?n espcmo ’112p§x-§ ri %:d de
imprimacién y, en algunos casos, def namerc 0, 1,26 3, in or
de su contenido de betdn residual, medidos 1o la Norma
%’%23%/18;3& distinguirdn los tipos indicados en las tablas 213.1,

.2y 2130

Las emulsiones bituminosas deberdn presentar un aspecto
komogéneo y, segin su designacidén, cumnplirdn las exigencias que
se sehalan en las tablas 213.1, 2132 y 213.3 ‘

2131). Fabricacién~Para la fabricacion de las emulsiones
bituminosas se emplearin medios mecdnicos, tales como homoge-
neizadores, molinos coloidales, etcétera, que garanticen la ade-
cuada dispersién del betin en la fase acuosa.

213.4 Tronsporte y almacenamiento:

213.4.1 En bidones.~Los bidones empleados para ¢l transporte
de emulsion bituminosa estardn constituidos por una virola de una
sola pirza; no presentardn desperfectos ni fugas; sus sistemas de
cierre serfin herméticos; y se conservarén en buen estado, lo mismo
que la unién de la virola con ¢l fondo.

Se evitard la utilizaci6n, para emulsiones anidnicas, de bidones
que hayan contenido emulsiones catiénicas, y viceversa: Para lo
¢cual los bidones deberin ir debidamente marcados por el fabri-
cante.

A la recepcidn en obra de cada partida, el Director de las obras
inspeccionard el estado de los bidones y procederd a dar su
conformidad para que se pase a controlar ¢l matenal, o a recharlos.

Los bidones emplezdos para e} transporie de emulsiones bitu-
minosas se almacenarin en instzlaciones donde guede adecuada-
mente protegidos de la bumedad, lluvia, calor excesivo, de la
accion de las heladas, y de la zona de influencia de motores,

mé%llainas, fuegos o lamas, .

Director de las obras comprobard, con la frecuencia gue crea
pecesaria, que ¢l trato dado a los hidones durante su descarga no
produce que puedan afectar & ia calidad del material;
y de po ser as{ impondré el sistema de descargs que estime mis
conveniente.

213.42 A graznel-Cuando ¢l sistema de trang sea 8
granel, ¢} contratista comunicard al Director de las ¢ <on la
debida antelacién, ¢} sistema que vaya a utilizar, con objeto de
obtener la aprobacién correspondiente. .

Las emuisiones bituminosas wransportarse en cisternas

ordinarias, sin aislamiento ni sistemma de calefaccion, incluso en lds
empleadas normaimente para el transporte de oiros liquidos,
siempre que el Director de las obras pucda comprobar que se haya
empleado una cisterna completamente limpia. Estardn dotadas de
medios mecdnicos para ¢l trasiego rdpido de su contenido a los
depasitos de almacenamiento, v, a t1al fin, serdn preferibles las
bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas bombas deberdn
poderse limpiar perfectamente después de cada utilizacién.

La emulsién bituminosa tansportada en cisiernas sc almacenerd
en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que
deberdn estar provistos de bocas de ventilacién para cvitar que
trabajen a presin, y que contardn con los aparatos de medida y
seguridad necesarios, situados en puntos de fdcil acceso.

A s vista de las condiciones indicadas en los pirrafos anterio-
res, asi como de aquellas ofras que, referentes 2 la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suministro, etofiera, estimare necesanas
el Director de las cbras, procederd éste @ aprobar o rechazar el
sistema de Wransporie y almacenamiento presentado por et contra-
1sta.

El Director de las obras comprobard, con la frecuencia gue crea
necesarias, que durante ¢l vaciado de las cisternas no se Heven a
cabo manipulaciones que puedan afectar a |a calidad del material;
y de no ser asi suspenderd la operacién hasta que se tomen las
medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus
exigencias,

. 213.5. Medicion y abono.-La medicién y abono de las emul-
sienes bituminosas se realizaré segin lo indicado en ia unidad de
obra de que forme parte.

En acopios, las emnulsiones bituminosas se abonarsn por tonela-
das (1} realmente acopiadas.

213.6. Control de calidad~A la recepcién en obra de cada
partida, y siempre que el sisterna de transporte y la instalacion de
almacenamicnto cuenten con la aprobacion del Director de las
obras, se llevard a cabo una toma de muestras, segin la Norma
NLT-§21/86, y sobre ellas se realizarin los siguicntes cnsayos:

de particulas, segun la Norma NLT-194/1984, identifi-
cando i3 emulsién como anidnica o catidnica,

Residuo por destilacién, segiin la Norma NLT-139/1984.

Penetracidn sobre ¢l residuo de lacion. segin la N
NLT-124/1984. destilacién, segin Ja Norma

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el

'Director de las obras lo estimare conveniente, se llevardn a cabo las

series de ensayos que considerase necesarias para la comprobacion
de las demis caracteristicas resefiadas en los pliegos de prescripcio-
nes 1écnicas, .

_Si la partida fuere identificable y €] contratista presentare una
hoja de ensayos, suscrita por un lsboratorio aceptado por ¢l
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, se efectuaran unica-
mente los ensayos que sean precisos completar dichas series,
bien entendido que la presentacién ée dicha hoja no afectard en
ningin caso a la realizacién ineludible de los ensayos de identifica-
cion del tipo de emulsion, destilacién y penetracién sobre ¢l
residuo de destilacién.
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TABLA 2131
Especificaciones de emulsiones bitaminosas anidnicas
Tipos
Norma
Caracteristicas Unidad | de ﬁs;yo EAR O EAR 1 EAFE 2 EAME Eal | Eal 2
Min, | Max | Min | Mix | Min, § Max | Min | Miax | Mis | M&x | Min | Max
Viscosidad Saybolt ............... 138/84
Universal, 2 25 °C ............. s 100
Furol, a 28 °C ... .......can e, s 50 | 50 40 100 50
Carga de las particulas ........... 194/84 | negativa negativa negativa negativa negativa repativa
Contenido de agua (en volumen) . % 137/84 b X T H 35 40 43 40
Betun asfiltico residual ... ....... % 139/84 | 43 60 65 57 55 &0
Fluidificante por destilacion fen
vOIUMIEN} .. .oiiviiieiiiaeianns % 139/84 7 8] 0 H 0 8 0
Sedimentacion {a los siete dias) .. % 140/84 31 5 5 5 5 3
’l‘amizade {retenido en tamiz UNE
........................ % 142/84 G, 10 .10 8,10 0,10 0,10 0,10
Dcmulsm:hdad (35 cn® de Cl,Ca
2 N} oo % 141/84 | 60 60 60
Envuelta y resistencia al desplaza-
miepto porel agua ............. 196/84
Envuelta Anido seco ............ buena
Envuelta drido seco después del
1=+ S aceptable
Envuelta drnido hamedo ........ aceptable
Envuelta drido humero después
del mego ... ... ... aceptable
Mezcla con cemento ............. % 144785 2
Ensayos sobre el residuo de destila-
cion:
Penctracion (25 °C, 100 g, 5s) . [ 0,0 mm | 124/84 {130 (200 {130 |200 {£30 (200 [130 250 {130 [200 }130 [200
- - 60+ | 100+ | 60* |100* ] - ~ | 60* | 100* | 60 |100
Ductilidad (25 *C, 5 cm/min} ..| cm 126/84 { 40 40 40 40 40 40
Solubilidad en 1!, 1-iricloroetang. % 130/84 | 97,5 97,5 97.5 97,5 97.5 97,5
3 s ot i s = s o o e s e e IR 10
TABLA 213.2
Especificaciones de emulsiones bitumingsas catidaicas
Tipos
Norma
Carscreristicas Unidad deﬁs;yu ECR ¢ ECR ( ECR 2 ECR 3 ECM ECL I ECL 2
Min | Mix | Min. | Max | Min | Max | Min, | Man | Min | Mia | Min | Mic | Min | Mix
Viscosidad Saybelt ................. £38/84
Universal a 25°C .._........... .. $ 106
Furolb 2 235'C................... s 50 100 3
Farob 2 30°C .............. el 5 . ) 50 %
Carga de las particulas ... .......... 19434 positiva positiva positiva positiva positive positiva positiva
Contenido de 2gua {eo volumen) ...... % 137784 53 43 3 n 35 45 43
Betin atfiltico residual .. ............ % 139/84 | 43 57 62 & b3 55 51
Fhudificante por destifaciin {en volumen). | % 139784 7 5 5 4 1 G |10 0
Sedimentacion {a los siete dias) .. ... .. % 140754 10 b b] 5 3 5 §
Tamizads {retenido en amiz UNE 8 pm} | % 14234 0,10 8,10 0,10 0,40 0,10 0,10 0,10
Envuelta v resistenciz al desplazamiento
poreagaa.........iiiiean.. 196,84
gmaelta drido seco ... ........ beena
vaekta dnido sen despuls ded areptable
Envuelta dndo himedo ...... W . aepable
Envuctta indo himedo después del n:p.
Mezchs con cemento . ............... % 14485 2
Ensayos sobre o residuo de destilncion:
Penetracion (29 °C, 100 g Ss)...... 01 mm | §24/84 1130 (200 130 (200 |36 200 (130 200 |1 1150 (130 (200 ;130 200
- - 60 100+ | 60 [106* | 60+ Ji00* | - - | 60 {i00* {60+ {100

“&anlammmﬂmm&mhménmudumzdcmmmdu pa correspondiente seguido de ia letrs «ds {ejemplo; ECR 1d)

Gue na plan exte

podrdn ser acepiadas previa justificacidn de su

part el uso & que & destinen
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Tipos
Norma
Carncieristicas Unidad [de fraayo ECR 0 ECR | ECR 2 ECR 3 ECM ECL | ECL 2
Min. | Max. | Min. | Max. { Min. | Max. | Min. | Mix. | Min. | Méx. | Min. | Mix. | Min | Mdx,
Ductilidad (25 °C, § cm/min) ....... cm 126/84 1 40 4) 40 4 40 40 40
Solubilidad en t.1,1-tricloroetans ....| % 130/84 | 97,5 915 9.5 915 915 97.5 97.5
TABLA 2113 alcanzar valores cercanos al punto de inflamacién del betin

Especificaciones de emulsiones especiales de imprimacitn

Tipos
Caractettsticas Unidad [dc osavo|  EAT ECI
NLT
Min, | Mix. | Min. | Max.

Viscosidad Saybolt 138

Furol, & 25 °C .. s 50 50

Furol, & 50 *C .. (1
Carga de las particu- )

las .............. 194 negativa positiva
Contenido de agua

{en volumen) .... % 137 50 50
Betin asfiltico resi-

dual ... ........ % 13% | 40 40
Fluidificante por

destilacién {en

volumen) ........ % 139 10 |20 10 | 20
Sedimentacién {a los )

siete dias) ....... % 140 10 10
Tamizado: !
Retenido en ¢ tamiz

E 80 pm .... % 142 0,10 0,10

Ensayos sobre el resi-

duo de destilacidon:
Penetracién (25 °C,

100 e 5s) ...... 0.1 mm | 124 200 PBO0 (200 PB0O
Ductilidad (25 °C, 5

cm/min) ........ cm 126 | 40 40
Solubilidad en 1,1,1-

tricloroetano ... % 130 | 97,5 97.5

214, BETUNES FLUXADOS
214.1 Definicion.-Se definen como betunes fluxados los pro-

ductos resoltantes de la incorporacidn a un betin asfiliico de
fracciones liquidas, mis ¢ menos volitiles, procedentes de la
destilacion del alquitrdn.

214.2 Condiciones generales.~Los betunes fluxados deberin
presentar un aspecto homogéneo, vy estar practicamente exentos de
agua, d¢ mode que no formen espuma cuando se calienien a Ja
1emperatura de empleo; ¥y no presentar signos de coagulacién antes
de su utilizacién,

La designacién de los betunes fluxados se realizard mediante las
letras FX, scguidas por un pimero indicador del valor de su
viscosidad STV, medada segun la Norma NLT-187/72, distinguién-
dose los tipos indicados en la tabla 214.1,

Ademads, y de acuerdo con su designacién, cumplirdan las

exigencias que 3¢ seiialan en la tabla 214.1.
214.3  Transporte y almacenamiento:
214.3.] En bidones.-Los bidones empleados para el transporte

de betiin fluxado estaran constituidos por una virola de una sola
pieza, no presentarin desperfectos ni fugas; sus sistemas de cierre
serAn herméticos, ¥ 5¢ CONservarin en buen estado, lo mismo gue
la unidn de la virola con el fondo.

A la recepcion en obra de cada partida, el Director de las obras
inspeccionard el buen estado de los bidones, y procederd a dar su
fonformidad para que se pase a controlar el material o a rechazar-
0s.

Los bidones empleados para €l transporte de betunes fluxados
s¢ almacenardn en instalaciones donde gqueden adecuadamente
protegidos de la humedad, Nuvia, calor excesivo, y de la zona de
influencia de motores, méguinas, fuegos o llamas; ¥ s¢ colocardn,
preferentemente, tumbados. S¢ extremard la vigilancia de estas

condiciones cuankio se tema que 1a 1emperatura ambiente pueda

fluxado.
El Director de las obras comprobard, con la frecuencia que crea
necesaria, que ¢l trato dado a los bidones durante su descarga no

‘produce desperfecios que puedan afectar a la calidad del material;

y, de no ser asi, impondri el sistemna de descarga que estirme méis
conveniente, '

214.3.2 A granel.-Cuando el Sistema de transporte sea a
granel, el Contratista comunicard al Director de las obras, con la
dcbida antelacion, el sisiema que vaya a utilizar, con objeto de
obtener la aprobacién correspondiente.

Las cisternas emplcadas para ¢l transporte de betunes fluxados
estardn dotadas de medios mecdnicos para el trasiego ripido de su
contenido a los depdsitos de almacenamiento, y 2 tal fin serdn
preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas
bombas deberdn estar calefactadas y/o poderse limpiar perfecta-
mente después de cada utilizacidn.

Los betunes fluxados se transportarin siempre en caliente, para
lo cual las cisternas a emplear estardn perfectamente calarifugadas
y provistas de termémetros situados en puntos bien visibles.
Ademds, estarin dotadas de su propio sistema de calefeccién para
evitar que, por cualquier accidente, la temperatura del producto
baje excesivamente.

El benin fluxado transportado en cisternas se almacenard en
uno 0 varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberdn
estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a
presidn, y que contardn con Jos a}garatos de medida y seguridad
necesarios, situados en puntos de facil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales haya de pasar ¢l betin
fluxado que se transporte en caliente, desde el elemenio de
transpornte al tanque de almacenamiento, deberin estar dotadas de
calefaccion y/o estar aisladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anterio-
Tes, asi como de aquellas otras que, referentes a la capacidad de la
cisterna, rendimiento del suministro, peligro de inflamacion, etcé-
tera, esuumare necesarias el Director de las obras, procederi éste a
aprobar ¢ a rechazar el sistema de transporte y almacenamiento
presentado por el coniratista.

El Director de l1as obras comprobars, con la frecuencia que crea
necesana, que durante ¢l vaciado de las cisternas no se lieven a
cabo manipulaciones que puedan afectar a [a calidad del material;
¥, de no ser asi, suspenderi la operacion hasta que no s¢ tomen las
medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus
exigencias. .

214.4  Medicion y abono.-La medicién y abono de los betunes
fluxados se realizard segiin lo indicado en la unidad de obra de que
forme parte.

En acopios, los betunes fluxados se abonaran por toneladas (1)
realmente acopiadas.

214.5. Control de calidad -A 1a recepcién en obra de cada
paruda, y siempre que ei sistemna de transporte y la instalacidn de
almacenamienio cuente con la aprobacién del Director de las obras,
se levard a cabo una toma de muestras, segun la Norma
NLT-121/86, y sobre ¢llas se realizardn los siguientes ensayos;

Viscosidad STV, segtin la Norma NLT-187/72.
Destilacién, segin la Norma NLT-134/72.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuandao ef
Direcior de las obras lo estimare conveniente, se llevardn a cabo las
series de ensayos que considere necesarias para la comprobacion de
las demds caracteristicas resefiadas en los pliegos de prescripCiones
técnicas. En particular, deberd determinarse el punto de inflama-
cion, scgin la Norma NLT-136/72, siempre que se tema que la
temperaturz ambiente, o la designada para su cmpleo puedan
alcanzar el valor de dicho punto.

Si la partida fuere identificable, y el contratista presentare una
hoja_de ensayos suscrita por un Laboraworio aceptade por el
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, se efectuarin dnica-
mente los ensayos que fueren precisos para completar dichas series;
bien entendido que la presentacion de dicha hoja no alectara en
ningin ¢aso & la realizacion ineludible de los ensayos de viscosidad
y destilacion,
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TABLA 214.1
Especificaciones de bemmnes Moxados
Tipos
Norma
Camcietisticas Unidad de ensayo FX 175 FX 3%
NLT
Minime Méime Minimo Mixime
Punto de inflamacidn v/a............cooviivnnnnn.. C 136/72 60 60
Viscosidad STV (orificio 10 milimetros).............. 187772
a 40 CC . e 5 150 200 300 400
Destilaciéon (porcentaje del veolumen total destilado
hasta 360 “C). ... .. 134/72
a 190 “C................. e % 3 2
a 225 "C . % 10 10
8 315t e % 25 25
a 360 CC . % 25 25
Residuo de la destilacién a 360 °C (en volumen por
diferencia). . ... e e s % 134/72 %0 92
Fenoles (en volumen)................................ % 190772 1,5 L5
Naftalina (en masa) .................. .............. % 191/72 2 2
Ensayos sobre el residuo de destilacion:
Penetracién {2 25 °C, 100 g 5s8)..................... 0,1 mm 124/84 100 150 100 150

240. BARRAS LISAS PARA HORMIGON ARMADO

240.1 Definicion.-Se denominan barras lisas para hormigdn
armado aquellas que no cumplen las condiciones de adherencia
exigidas para las barras corrugadas (art. 241), Las barras lisas serdan
de acero de seccidn circular y deberdn ser fabricadas a partir de
lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes de
materia prima controlada para gue, con los procesos de fabricacidén
empleados, se obtenga un producto homogéneo, La designacién de
este acero ¢s AE 215 L

240.2  Composicidn quimica.-Los contenidos maximos en fos-
foro y azufre, segun las normas UNE b7029 y 7019 vy referidos al
anglisis de colada, serdn de cinco y seis centésimas por ciento (0,05
por 100 y 0.06 por 100) en masa, respectivamente, admitiéndose en
los productos terminados contenidos miximos da seis y siete
centesimas por ciento (0,06 por 100 y 0,07 por 100), en masa,
respectuvamenie.

2403 Caracteristicas mecdnicas.-Las caracteristicas mecini-
cas que deberdn garantizarse por el fabricante son las siguientes:

_ Carga unitaria de rotura {fs) comprendida entre 3.400 y 5.000
kilopondios por centimetro cuadrado.
imite eldstico aparente o convencional (fy) igual o superior a
2.200 kilopondios por centimetro cuadrado. .
Alargamiento de rotura A, medido sobre base de cinco didme-
tros, igual o superior a 23 por 100,

Las anteriores caracteristicas se determinardn segin la norma
UNE 36401/81:

Ausencia de grietas después del ensayo del doblado simple
a 180 °, efectuado a una temperatura de 23 1 5° C, sobre un mandril
del siguiente didmetro:

Para barras de didmetro superior a 16 milimetros cuya carga
unitana de rotura sea superior a 4.500 kilopondios por centimetro
cuadrado, el didmetro del mandril serd doble (2X) del de la barra.

Para cualquier otro caso, el didmetro del mandril serd 1gual al
de la barra.

Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdobtado
a 90°. Este ensayo se efectuard a una temperatura de 23+5° C y,
en cada caso, sobre un mandrdl de didmetro doble (2X) del
utilizado ¢n ¢l ensayo de doblado simple a 180°,

240.4  Soldabilidad -Fl acero serd siempre soldable. La com-
probacion de soldabilidad, en caso de que sea necesaria a juicio del
Director de las obras, se realizard con carreglo a lo prescrito en ¢l
articulo 71.5 de la instruccién EH-82.

240.5 Caracteristicas geométricas.~Los didmetros nominales
de las barras lisas se ajustardn a la serie siguiente:

4,5, 6, 8,10, 12, 16, 20, 25, 32, 40 y 50 milimetros

Sus caracteristicas geométricas y ponderales, asi como sus
tolerancias, serdn las especificadas en la norma UNE 36097/1/81.
240.6 Almacenamiento.-Las barras lisas se almacenaran de
forma que no estén expuestas a excesiva oxidacion, separadas del
suelo y de forma que no s¢ manchen de grasa, pintura, polvo, tierra

o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacién y
postenior adherencia.

240.7 Recepcion.~La coma de muestras, ensayos y contracnsa-
os de recesmén se realizardn segln lo prescrito por la norma UNE
6091181,

240.8 Medicion y abono.-La medicién y abono de las barras
lisas para hormigon armado se rezlizard segin lo indicado en ia
unidad de obra de que formen parte.

En acopios, las barras lisas para hormigén armado s¢ abonardn
por toneladas (1) realmente acopiadas, medidas por pesada directa
en bdscula contrastada.

241. BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ARMADOQ

2411 Definicion.-Se denominan barras corrugadas para hor-
migén armado las que tienen en su superficie resaltos o estrias de
forma que, en ¢l ¢nsayo de adherencia por flexién descrito en el
anexo 3 a la Instruccidn EH-82, presentan una tension media de
adherencia Tbm y una tensién de rotura de adherencia Thu que
cumplen simultineamente las dos condiciones siguientes:

Diametros infericres a ocho milimetros:

Tbm = 70 kilopondios por centimetro cuadrado.
Thu = (15 kilopondios por centimetro cuadra.

Didmetros de ocho a 32 milimetros, ambos inclusive:

Tbm > 80 kilopondios por centimetro cuadrado menos 12
décimas del didmetro en milimetros.

Tbu 2 130 kilopondios por centimetro cuadrado menos 19
décimas del didmetro en milimetros.

Diimetros superiores a 32 milimetros:

Tbm 2 42 kilopondios por centimetro cuadrado.
Tbu = 6% kilopondios por centimetro cuadrado (69 kp{cmz),

Las barras corrugadas serdn de acero E deberdn ser fabricadas a
partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes
de maleria prima controlada para que, com los procesos de
fabricacion empleados, se abtenga un producto homogéneo. La
designacién del acero se realizara de acuerdo con las normas UNE
36088 & 36068, segin su soldabilidad. .

241.2  Caracteristicas mecdnicas.-Las caracteristicas mecani-
cas que deberd garantizar el fabricante son las siguienies:

Carga unitaria de rotura {fs}.

Limite elastico aparente o convencional (fy).

Alargamiento de rotura A sobre base de cinco didmetros
nominales. .

Relacion carpa unitara de rotura/limite eldstico (fs/fy).

Las anteriores caracieristicas se dcterminardn segin la norma
UNE 36401/81.

Los valores que deberdn garantizarse se recogen en & articu-
lo 5.° de ta instruccién EH-82 y en las normas UNE 36088 y 36068:

Ausencia de grietas después de fos ensayos de doblado simple
a 130° y de doblado-desdoblado a 90° sabre los mandnles que
correspondan segun las normas UNE 36088 y 36068,
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241.3  Soldabilidad -T} fabricante indicars si el acero es apto
para el soldeo, Ias condiciones y procedimienios en que éste debe
fealizarse. La comprobacién de 1a aptitud del acero para ¢f soldeo,
en caso de que sea necesariz a juicio del Director de la obra, se
realizard segun el articulo 71.5 de la instruccién EH-82.

241.4 Caracrerisiicas de adherencia.—El suministrador debera
presentar el centificado de homologacién de adherencia, en el que
se consignarin los limites admisibles de vanacidn de las caracteris-
ticas geométricas de los resaltos.

Para la recepcion on obma s¢ comprobard, mediante un control
geométrico, gue los resaltos o corrugas estin dentro de los limites
que figuren en ¢} cenificado.

241.5 Caracteristicas geoméiricas y ponderales.-Los didme.-
tros nominales de las barras corrugadas en milimetros se ajustardn
a [a serie siguiente:

4, 5, 6,8 10,12, 16, 20, 25, 32, 40 y 50

Las caracteristicas geoméiricas y ponderales, asi como sus

tloter:’z‘zgggas. serdn las especificadas en las normas UNE 36088 pane
¥ 8.

241.6. Almacenamiento.-Las barras corrugadas s¢ almacena-
ran de forma Gue no es¥én expuesias & excesiva oxidacion,
separadas del suelo y de manera que no se manchen de grasa,
polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena
conservacion y posterior adherencia.

241.7 Recepcion.-Las barras corrugadas deberdn Hevar graba-
das las marcas de identificacion establecidas en las normas UNE
36088 pante 1 v 36068, relativas a su tipo y marca del fabricante.

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepasn se
realizarin sesﬁn lo prescrito por Ias normas UNE 36088 parte 2 o
36068 parie 2, segin su soldabilidad.

241.8 Medicidn y abono.-La medicién y abono de las barras
corrugadas por hormigén armado se realizaran segin lo indicade
en la unidad de obra de que formen parte.

En acopios, las barras corrugadas por hormigon armado se
abonardn por toneladas realmente acopiadas, medidas por pesada
directs en bascula contrastada.

242, MALLAS ELECTROSOLDADAS

242.1  Definicion.-A los efectos de este pliego son mallas
elecirosoldadas aquellas %ue cumpien las ¢condiciones prescniias en
la norma UNE 36092/1/81.

S¢ enticnde por malla corrugada (2 fabricada con alambres
corrugados que cumplen las condiciones de adherencia especifica-
das en el articulo 241 del presente pliego y las demds especificadas
en la tabla 242.1.

‘Se entiende por malla lisa ia fabnicada con alambres lisos
wrefitados que cumplen lo especificado en la tabla 242.1, pero no
cumplen las condiciones de adherencia especificadas en ¢l articulo
241 del presenie pliego.

2422 Didmetros.-Los didmetros nominales de los alambres
lisos o corrugados empleados en las mallas electrosoldadas, en
milimetros (mem), se ajustardn a 12 sene siguiente:

4,45, 5 55.6,65,7.75,8,85 9,95 10 11: 12; 13; 14

2423 Caracteristicas mecdnicas.~-Deberdn garantizarse los
va];;rezs czaracteristicos de las propiedades mecdnicas indicadas en la
tabla 242.1.

TABLA 2421

Propiedades mecinicas minimas garantizadas de los alambres
que forman las mallas electrosoldadas

Entayo de traccidn E

220, | de doblado
vl I [ P G b
alambres c!li-sm? unigriafs| 06 TOWR oo ?-sg. @ g 5008
kp/em< | kpjem (f:;"“b':;:} f3/fy dcl] ::aﬁ;?_l 1| @remetro
it ) 5¢i£'mams del mandrii

AEH 500T |5 100 {5 600 (2 €3 | 4d(6) | 8d(6)
AEH 600T |6 100 | 6 700 8 €3y | 5~d(6) | 10+d (6)

NOTAS. (1)  Pars ia determinacisn del Imile elastico y ia carga ufiilana se wiilizard
como divisor de las cargas ¢l vaior nominat del dreas de le secoitn transversal. )

{2) A (poroentaiey=20-{,02 fyi no menor dek 8 por FOO, sienda fyi of iimie cléstico
mediddo en cada ensayo. _ ) o

t3) sy 2 105-0.Hifyi/fyk)-1] no menor de 1,03, siendo fyi el limite elistco
medido en cada ensayo, s 13 targa unilaria oblenida en £f mismo, ¥ fyk ¢l imite eléstico
Mimmo parannzado.

{4) a=ingulo de doblada.

¢5) Pe=dnguio de desdoblado.

{6) d=diameire pominal dei alambre.

2424 Almacenamiento.-Las malas electrosoidadas se almace-
naran de forma que no estén expuesias a excesiva oxidacion
separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa. aceite,
pintura, tierma o cualquier otro material penjudicial para su buena
conservacion y posierior adherencia.

2425 Recepcion.—Cada panel deberd llevar a una identifica-
cidn en la que se haga constar la marca del fabricante y la
designacion de [a malla, que se hard segin el articulo 9.4 de la
instruccion EH-82,

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion se
realizaré segun lo prescoito por la norma UN .'!o{EdC}‘}Z,/II/g‘Ic.1

2426 i!edf'cidn y abono-La medicién y abono de las mallas
electrostlidas se realizard segin io wndicado en la vnidad de obra
de gue formen parte.

r acopios, las mallas electrosoldadas se abonardin por metros
cuadrados {m?} realmente acopiados, seglin su 1ipo.

243, ALAMBRES PARA HORMIGON PRETENSADO

2431 Definicién.-Se denominan alambres para hormigén pre-
tensado los productos de seccién maciza procedentes de un estirade
en frio o trefilado de alambron, que normalmente se suministran
en rollos. La designacion de los alambres se realizaré segun ia
norma UNE 36095/1/85. ]

243.2 Tipos {y grados.~F] tipo de alambre para hormigon
pretensado se define por su resistencia a traccién expresada en
megapascales (MPa). Para cada tipo se establecen dos grados en
funcion de los valores de ta relajacion,

Los didmetros nominales para los distintos tipos y grados de
alambres para hormigdn pretensado serdn fos indicados en la
tabla 243.1.

TABLA 243.}
Tipos ¥ grades de alambre
Dhesignacion Dudmerro (mm)

Tipo Grado 3 4 5 b 7 8
AH 1570 R S X x
AH 1570 R 2 X x
AH 1670 RS b 4 X X X X
AH 1670 R 2 X x x X X
AH 177} RS X X x x
AH 1770 R 2 b3 X X x

243.3 Caracteristicas mecdnicas.~las caracierisiicas mecdni-
cas de los alambres para hormigon preiensado, obilenidas a partir
del ensayo a traccion realizado segdn UNE 36401/8L. deberin
cumplir las siguienies prescripciones:

1a carga unitaria méxima (fmax) no serd inferior a 160

kilopondios por milimetro cuadrado.
limite elastico {(fy) estars comprendido entre el 85 y et 95 por
100 de la carga untariza maxima fmax. Esta relacion deberdn

cumplirla no s4io los valores minimos garantizados, sino también
los correspondientes a cada uno de los alambres ensayados.

El alargamiento bajo carga mdxima, medido sobre una base de
longitud igual o superior a 200 milimetros, no serd inferior al 3.5
por 100, Eara los alambres destinados a la fabricacidn de 1ubos,
dicho alargamienio serd tgual o superior al 5 por 100,

El médulo de elasticidad tendra el valor garantizado por el
fabricante, con una tolerancia, en mas o en menos, del 7 por i00.

En los alambres de diametro igual o supenor 2 5 milimetros o
de seccidn equivalente, la pérdida de resistencia a la traccion
después de un doblado-desdoblado no serd superior al 5 por 100

Fl nimero minimo de doblados-desdoblades que soportard el
alambre en ia prueba de doblado azlternativo segun la norma
UNE 36461/80 no serd inferior a:

Para alambres destinados a obras de desague o sometidos a
ambienle cormosivo: Siele.

En los demds easos: Tres.

La relajacion a las mil horas, a temperatura de 20 = I°C, ¥
para una tensién inicial igual a1 70 por 100 de fa carga unitaria
maxima (fmax) garantizada, determinada scgin la norma
UNE 36422/85, no serd superior a los siguientes valores:

Alambres de grado R-5 (enderezados y con tratamiento de
eliminacién de tensiones): 5 por 100, .

Alambres de grado R-2 {enderezados y con tratamienio de
estabilizacion): 2 por 100.

2434 Caracteristicas geométricas y ponderales.~Las caracte-
risticas geométricas v ponderales, asi como las tolerancias, s¢
ajustardn a lo especificado en la norma UNE 36095/1/85.
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243.5 Recepcion.—~La i1oma de muestras, ensayos y contraensa-
yos de recepcidon se rtealizardn segun lo prescrito por 1a norma
UNE 36095/11/81.

Los alambres de grado R-5 y R-2 se suministrardn en rollos en
los que ] diametro de bobinado no serd inferior a 250 veces el del
alambre, y al dejarios libres en un suelo horizontal liso presentaran
una flecha inferior a 30 milimetros en una base de | metro en
cualquier punto del alambre.

Cada rollo deberd llevar una identificacion en la que figuren la
marca del fabricante, ¢l tipo y grado de alambre, su diimetro
nominal y un namero que permuta identificar la colada o lotz a que

enezca.

243.6 Medicion y abono.-La medicién y abono de los alam-
bres por hormigén pretensado se realizard segun la unidad de obra
de que formen parte.

En acopios, los alambres se abonardn por toneladas realmente
acopiadas, medidas por pesada directa en bascula contrastada.

244. TORZALES PARA HORMIGON PRETENSADO

244.1  Definicion.-Se denominan torzales los productos forma-
dos por dos o tres alambres de igual didmetro nominal, todos ellos
arrollados helicoidalmente, con el mismo paso y el mismo sentido
de torsitn, sobre un eje ideal comun. ]

2442 Tipos y grados-Fn la tabla 244.] se especifican los
distintos tipos y ?rados de torzales, asi como sus diametros
nominales de los alambres que los forman, }

El tipo de torzal se define por su resistencia a traceidn expresada
en megapascales {MPa). Para cada tipo se definen dos grados, en
funcidn de los valores de la relajacion.

Tabls 244.1
Tipos y grados de torzales

Diametro nominal del alambre
{mm.
DesignacLon

Tarzal de dos alambrey Torzal de res alambwes
Tipe Geado | 2,40 1 2,80 | 3,00 13,50 [ 3,70 | 2.25 ) 2.40 | 300 | 3,50
AH 1770 t R6 | x 1 x | x| x|x|x|[x]|x|x
AH 1710 | R 2 x| x| x| x
AH 1860 R 6 x| x
AH 1860 R 2 x x

AH 1960 | R 6 x| x

AH 1960 R 2 X X

244}  Caracteristicas mecdnicas.-Las caracteristicas mecdni-
cas de los torzales para hormigén pretensado, obtenidas de los
cnsavos de traccion realizados segin la norma UNE 36401/81,
complermentados con 1o indicado en el anexo A a la norma UNE
36096/1/85, deberdan cumplir las siguientes prescnpeiones:

La carga unitaria maxima {(fmax) no scrd inferior a 180
kilopondios por milimetro cuadrado.

El limjte elastico (fy) estard comprendido entre €1 85 y el 95 por
100 de la carga unitaria maxima (fmax). Esta limitacién deberdn
cumplirla no sélo los valores minimos garantizados, sino también
cada uno de los elementos ensayados.

E} alargamicnto bajo la carga mdxima, medido sobre una base
de longitud igual ¢ superior a 5%?] milimetros, no serd inferior al 3,5

por 100.

El mddulo de elasticidad tendrd el valor garantizado por el
fabricante, con una tolerancia del 7 por 100 en mas o en menos.

Los alambres utilizados en los torzales soportardn el nimero de
doblados y desdoblados indicado en el articulo 243.

La relajacion a las mil horas, a temperatura de veinte 0 mds 0
menos un grado ¥ para una tensién inicial igual al 70 por 100 de
la carga unitaria midxima (fmax) garantizada, determinada segin la
norma UNE 36422/85, no serd superior a los siguientes valores:

Torzales de grado R-6 {de alambres enderezados y con trata-
miento de eliminacidn de tensiones): 6 por 100,

_ Torzales de grado R-2 {de alambres enderezados y con trata-
miento de estabilizacion): 2 por 100

244.4  Caracteristicas geométricas y ponderales.-Las caracte-
risticas geométricas ¥ ponderales de los torzales, asi como sus
tolerancias, sc ajustardn a lo ¢specificado en la norma UNE
36096/1/85.

2445 Recepcidn -La toma de muestras, ensayos Y contraensa-
yos de recepcidn se realizardn de acuerdo con lo prescrito por la
norma LUNE 36096/11/85, -

Los torzales se suministrardn en rollos cuyo didmetro inferior
serd 1gual o superior a 500 miimetros.

Cada rollo debers llevar una identificacin en la que figuren: La
marca del fabricante, el tipo y grado de torzal, €l didmetro nominat
del alambre que los forma y un nimero que permita identificar la

_ colada o lote 3 que perienece.

244.6  Medicidn y abono.—La medicién y abono de los torzales
para hormigon pretensado se realizard seglin lo indicado en . la
unidad d¢ obra de que formen parte. . i

En acopios, los torzales se abonarin por toneladas realmente
acopiadas, medidas por pesada directa en bascula contrastada.

245,

245.1 Definicion.-Se denominan cordones para hormigdon pre-
tensado los productos formados por més de tres alambres de igual
diametro nominal, arrollados belicoidalmente con igual paso y et
mismo sentido de torsién alrededor de un alambre central recto
cuyo diametro estard comprendido entre el 102 v el 108 por 100 del
de los alambres arrollados. i

245.2 Caracteristicas mecdnicgs.-Las caracteristicas mecdni-
cas de los cordones de pretensado, deducidas de los ensayos de
traccion realizados segin las normas UUNE 7326/75 y 36098/1/8S5,
deberdn cumplir las siguientes prescripciones: .

CORDONES PARA HORMIGON PRETENSADO

La carga unitaria méaxima {(fmax) no serd inferior a 170
kilopondios por milimetro cuadrado.

El limite eldstico (fy) estard comprendido entre ¢l 85 y 95 por
100 de la carga unitana méaxima (fmax). Esta limitacién deberdn
cumplirla no s5lo los valores minimos garantizados, sino también
cada uno de los elementos ensayados.

El alargamiento bajo carga mdxima, medido sobre una base de
longit[%i igual 0 supcnior a 500 milimetros, no serd infegor at 3,5
por 100.

E! méduio de elasticidad tendrd el valor garantizado por el
fabricante, con una tolerancia en mais o en menos del 7 por 100

Los alambres utilizados en los cordones soportardn e] nimero
de doblados y desdoblados indicado en el articulo 243. :

La relajacion a las mil horas a temperatura de 20 + 1° C vy para
una tensién inicial igual al 70 por lclgc de la carga mixima (fmax)
garantizada, determinada segin la norma UNE 36422/835, no sers
superior a los siguientes valores:

Cordones de grado R-6 (de alambres enderezados y con
tratamiento de ¢liminacién de tensiones): 6 por 100,

Cordones de grado R-2 {(de alambres enderezados y con
tratamiento de estabilizacidn): 2 por 100.

245.3  Caracrer(sticas geoméetricas y ponderales.-Las caracte-
risticas geométricas y ponderales de los cordones asi como sus
tolerancias, se ajustaran a lo especificado en la norma UNE
36098,85.

245.4 Recepcidn~La toma de muestras, ensayos y ¢ontraensa-
§gr6 gg liti:ccpcién. se realizardin segun lo prescrito por la norma UNE

/1.

Los cordones se suministraran en rollos, bobinas o camretes que,
salvo acuerdo en contrario, contendran una sotz longitud de
fabrcacién de corddn. E! didmetro interior del rollo o el del nicleo
de la bobina o carrete no serd inferior a 600 milimetros. '

Cada rollo, bobina o carrete deberdn llevar una idemificacidn en
la l%ue figuren el nombre del fabricante, didmetro nominal del
cordon, carga de rotura minima garantizada, nimero del rollo,
bobing o carrete, ¥ peso det mismo,

No se admitird la unidn de trozos de cordon realizada mediante
saldadura, trenzado o cualquier otro sistema.

245.5 Medicion y abono.—La medicion y abono de los cordo-
nes para hormigdn pretensado se realizard segin lo indicado en la
unidad de obra de que formen parte.

En acopios, los cordones para hormigdn pretensado se abonarédn
por toneladas realmente acopiadas, megidas por pesada directa en
bascula contrastada. i

246, CABLES PARA HORMIGON PRETENSADO

246.1 Definicidn.-Se denominan cables para hormigén preten-
sado los productos formados por cordones arroliados helicoidal-
mente alrededor de un nicleo central o alma gue actiia como
soporte. Diche nicleo podrd estar constituido por un muelle
helicoidal, un alambre, un corddn u otro cable.

246.2  Caracteristicas mecdnicas.—Los cables de pretensado se
confeccionaran con alambres, 1orzales o, mdis frecuentemente,
cordones que cumplan las especificaciones contenidas en los
articulos 243, 244 y 245 de este pliego.

2463 Caracteristicas geométricas y ponderales.-Las caracte-
risticas geométricas y ponderales de los cables para hormigdn
pretensado, asi como sus telerancias, se ajustarin a lo que se
especitique en el pliego de prescripciones téenicas particulares. _
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2464 Recepcion—La toma de muestras, ensayos y contraensa-
yos de recepeion de los cables para hormigén pretensado se
ajustardn a lo que se especifigue en ¢l pliego de prescripciones
técnicas particulares.

246.5 Medicion y abono-La medicion y abono de los cabies
para hormigén pretensado se realizard segun o indicado en Ia
umidad de obra de que formen pane,

En acopios, los cables para hormigén pretensado se abonarén
por toneladas realmente acopiadas, medidas por pesada directa en
balanza contrastada.

247. BARRAS PARA HORMIGON PRETENSADO

247.1 Definicion.-Se denominan barras para hormigon pre-
tensado jos productos de seccidn maciza qQue s& suminisiran
sclamente en forma de elementos rectilineos.

247.2 Caracterisiicas mecdnicas.—Las caracieristicas mecéni-
cas de las barras para hormigén pretensado, deducidas a partir del
ensayo de traccidn realizado segin la norma UUNE 36401/8t,
deberin cumplir las prescripciones siguientes:

La carga unitaria mixima (fmax) no serd inferior a 100
kilopondios por milimetro cuadrado.

t Himite elastico (fy) estard comprendido entre el 75 y 90 por
EQO de la carga uninana méxima (fmax). Esta relacidon deberan
umpliria no s6lo los valores minimos garantizados. sino también
los correspondientes a cads una de las barras ensayadas.

El alargamienio remanente concentrado de rotura (medido
sobre base de 10 didmetros en el caso de seccidn circular, y sobre
base de jongitud en milimetros igual a 11,3 veces fa raiz cuadrada
de la seccifn S expresada en milfmetros cuadrados; en ¢l caso de
seccion no circular, no serd inferior al 6 por 100.

El médulo de elastcidad tendrd el valor garantizado por ef
fabricante con una tolerancia del 7 por 100 en mas o en menos.

Las barras soponiardn sin rotura ni agrietamiento el ensayo de
doblado especificado en ta norma UNE 7292 _

La relajacién a las mil horas, & la temperawra de 20+ 1°C y
oara una tensidn inicial igual al 70 por 100 de ta carga unitara
.fmax)} garantzada, determinada segun la norma UNE 36422/85,
a0 serd superior al 3 por 100,

247.3  Recepcion.—Las barras s¢ sUministrarin ¢n 1rozos rectos,
debiendo levar una identificacién en Ja que figuren: fa marca del
fabricanie, el tipo y grado de acero. ¢l didmetro nomina! de Ja barra
¥ Un namero que permita identificar la colada.

2474 Medicion y abono.-La medicién y abono de las barras
para hormigon prelensado se realizard segiin Jo indicado en la
upidad de obra de que formen parie.

En acopios, las barras para hormigdn pretensado se abonaran
oar toneladas, realmenie acopiadas, medidas por pesada directa en
Jascula contrasiada.

248, ACCESORIOS PARA HORMIGON PRETENSADO

248.}  Anclajes.-Se denominan anclajes los dispositivos dc
sujecién de los extremos de las armaduras activas. Pueden ser
activos 0 pasivos, segin se efectie desde ellos el tesado o esién
situados en un extremo del 1enddn por ¢l que no se tese.

Los anclajes deberdn ser capaces de retener eficazmente los
tendones, resislr su <arga unifaria e rotura, y lansmitir al
hormigén una carga, al menos, igual a la mixima que el correspon-
dieme tenddn pueda proporcionar, tanto bajo solicitaciones estdti
cas como dinamicas. Para ello deberan cumplir las sigulentes
condiciones:

a) FEl coeficiente de eficacia de un 1wendén anclado serd, al
menos, igual a 92 centésimas, en el caso de wndones adherentes y
a 96 ceniésimas, en el caso de tendones no adherentes.

b} Los sistemas de anclaje por cufas serdn capaces de retener
los tendones de tal forma que, una vez finalizada la penetracion de
cunas, 10 se produzcan deshizamientos respecto al anclaje.

¢) Donde se prevean efectos de fatiga o grandes vanaciones de
iension se utilizardn anclajes adecuados, capaces de resisiir sin
romperse tales acciones.

Los ensayos necesarios para la comprobacion de estas caracte-
risticas deberdn realizarse en condiciones andlogas a las que se
prevean para lg utilizacién en obra de los anclajes.

Todos los elementos que constiluyan un anclaje deberdn some-
terse @ un control efectivo y riguroso y fabricarse con una tolerancia
tal que, dentro de un minimo sistema, tipo y tamaiin, 10das las
piezas resulten intercambiables. Ademads, deberin ser capaces de
absorber, sin menoscaba para su efeciividad, las 1olerancias dimen-
sionales establecidas para las secciones de las armaduras,

El fabricante o suministrador de los anclajes justificard y
garantizara sus caracteristicas, precisando las condiciones en que
deban ser wiilizados, especialmente en los que se refiere a las

presiones transmitidas al hormigdn, resistencia minima det hornti-
gén alrededor del anclaje, al zunchado de estas zonas y a las
separaciones v recubrimeentos que deban respetarse.

En &} caso de anclajes por cuiias, el fabricante o suministrador
deberd, ademas, aportar datos sobre el deslizamiento que puedan
experimeniar las armaduras en los anclajes duranie el ajusie de tas
cufas, ¥ la magnitud del movimiento conjunio de armadura y cuna
gue se produzeca por penetracion. Ambos valores deberan tenerse
en cuenta al fijar 2 tension gue deba darse a los tendones, para
poder compensar las pérdidas correspondicntes.

En general se utilizard el equipo de tesado recomendado por ¢
suministrador del sistema, con la aprobacion del Direcior de Obra.

Los anclajes deberan entregarse convenientemente protegidos
para gque no sufran dafos durante su transporte, manejo en obra y
aimacenamiento. Se guardarin convenientemente clasificados por
tamanos y adoptardn las precauciones necesarias para evitar su
COITOSION 0 que puedan ensuciarse o entrar ¢n COntactc COn grasas.
aceites 0 solubles, pintura ¢ cuaiguier otra sustancia penjudical,

248.2 Empalmes -Se denominan empalmes unos dispositivos
constiléidos por una O mas piczas para unir los extremos de dos
armaduras activas, a fin de conseguir un tendon de mayor longitud.

Los elementos de empalme de las armaduras acuvas deberdn
cumplir las mismas condiciones exigidas a 1os ancizjes en cuanto
a resisiencia y cficana de retencion.

Las condiciones de suminisiro y almacenamiento serdn analo-
gas a las prescritas para los anclajes.

248.3 Vainas-En los elementos estructurales de hormigon
con armaduras posicsas, los conductores necesanos para alojarias
podran formarse por diversos procedimientos, en la propia masa
del hormigdn al construir ¢l elemento. siendo frecuente utilizar
vainas que queden embebidas o se recuperan una vez endurecido
el hormugon.

En general, las vainas se presentan en forma de 1ubos metdlicos,
con resalios o corrugaciones er su superficie exterior. Deberan
presentar una resistencia suficieme al aplasiamiento de forma que
no se deformen o aboilen durante su manejo en obra. bajo ¢l peso
del hormigon fresco, 1a accion de golpes accidentales, etc. Asi-
mismo, deberdn soportar €] contacto con los vibradores internos
sin riesgo de perforacion.

Fn nmingin caso deberdn permilir gue penetre en sa inlenor
lechada de cemento o morterc durante ef hormigonado. Por ¢llo fos
empalmes, tanio entre los distinios trozos de vaina como entre €51a
y los anclajes, habran de ser perfecitamente estancos.

El@ diametro interior de la viana, habidz cucnia del tipo ¥
seccion de fa armadura que en ¢lla vava a alojarse. seré el adecuado
para que pueda efectuarse la inyeccion de forma correcia.

El suministro ¥y almacenamieno de la vainas se realizara
adeptando precauciones analogas a las exigidas para las armaduras.

48.4  Otros accesorios.—Los tubos de purga o respiraderos. fas
boquillas de inyeccion, los separadores. las trompeias de empalme
¥ demds accesonos utdizados para hormigén pretensado deberdn
ser aprobados par el Direcior de Obra.

El suministro y almacenamiento se realizara adoptando precau-

.ciones analogas a las indicadas para las armaduras.

2485 Medicion y abono.-La medicion y abono de fos acceso-
nios para hormigdn pretensado se realizara segin lo indicado en la
unidad de obra de que formen parte.

Er acopics, las vainas se abonardn por meires v por unidades
el res1o de los accesorios realmente acopiados.

MINISTERIO
DE SANIDAD Y CONSUMO

2809 REAL DECRETG 58/1988, de 29 de enero. sohre

proteccidn de los derechos del consumidor en el
servicio de reparacion de aparatos de uso domistico.

La expericncia adguirida desde la iniciacion de la actividad
adminisirativa en matenia de consumo ha puesto de manificsto la
gran importancia desde ef punto de vista econdmico y social gue
representa para ¢l usuario Ja prestacion del servicio de reparacidn
de aparatos de wso doméstico que utilizan energia, v por ello la
necesidad de disponer de unz normativa bdsica que recosa de forma
adecuada los derechos de los usuarios y que ienga en cuanta las
competencias de las Comunidades Autonomas.

Muchos de los aspectos recogidos en este Real Decreto constitu-
Y&h un gran avance en cuanto 8 la proteccion de los derechos del
consumidor y usuario. Deben ser destacados por la novedad gue
suponen en cuagnto a su regulacién fos relativos a la obligacion de



