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 c
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 p
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 c
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l p
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pó

sit
o 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

(e
xp

os
ici

ón
 te

m
po

ra
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 c
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 d
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 d
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Tabla 8.2.2 Clases generales de exposición relativas a la corrosión de las armaduras 
CLASE GENERAL DE EXPOSICIÓN 

Clase Subclase Designación Tipo de proceso DESCRIPCIÓN EJEMPLOS 

no agresiva INinguno 

- interiores de edificios, no sometidos a  condensaciones 

-  elementos de hormigón en masa 

-  elementos estructurales de edificios, incluido los forjados, que 

estén protegidos de la intemperie 

Normal Humedad 

alta 

IIa corrosión de origen 

diferente de los cloruros  

-  interiores sometidos a humedades relativas medias altas (> 65%) o a 

condensaciones 

- exteriores en ausencia de cloruros, y expuestos a lluvia en zonas con 

precipitación media anual  superior a 600 mm 

- elementos enterrados o sumergidos 

-  elementos estructurales en sótanos no ventilados 

-  cimentaciones 

-  estribos, pilas y tableros de puentes en zonas, sin  impermeabilizar 

con precipitación media anual superior a 600 mm 

-    Tableros de puentes impermeabilizados, en zonas con sales de 

deshielo y precipitación media anual superior a 600 mm 

- elementos de hormigón, que se encuentren a la intemperie o en 

las cubiertas de edificios en zonas con precipitación media anual 

superior a 600mm 

-    Forjados en cámara sanitaria, o en interiores en cocinas y baños, o en 

cubierta no protegida 

Humedad media IIb corrosión de origen 

diferente de los cloruros 

- exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la acción del agua de 

lluvia, en zonas con precipitación media anual inferior a 600 mm 

- elementos estructurales en construcciones exteriores protegidas 

de la lluvia 

- tableros y pilas de puentes, en zonas de precipitación  media 

anual inferior a 600 mm 

Marina Aérea IIIa corrosión por cloruros - elementos de estructuras marinas, por encima  del nivel de pleamar 

- elemento exteriores de estructuras situadas en  las proximidades de la 

línea costera (a menos de 5 km) 

- elementos estructurales de edificaciones en las proximidades de la 

costa

- puentes en las proximidades de la costa 

- zonas aéreas de diques, pantalanes y otras obras de defensa 

litoral 

- instalaciones portuarias 

 Sumergida IIIb corrosión por cloruros - elementos de estructuras marinas sumergidas  permanentemente, 

por debajo del nivel mínimo de bajamar 

- zonas sumergidas de diques, pantalanes y otras obras de defensa 

litoral 

- cimentaciones y zonas sumergidas de pilas de puentes en el mar  

 en zona de carrera 

de mareas y en 

zonas de 

salpicaduras 

IIIc corrosión por cloruros - elementos de estructuras marinas situadas en la zona de salpicaduras 

o en zona de carrera de mareas 

- zonas situadas en el recorrido de marea de diques, pantalanes y 

otras obras de defensa litoral 

- zonas de pilas de puentes sobre el mar, situadas en el recorrido 

de marea 

con cloruros de origen diferente del 

medio marino 

IV corrosión por cloruros - instalaciones no impermeabilizadas en contacto con agua que 

presente un contenido elevado de cloruros, no relacionados con el 

ambiente marino 

- superficies expuestas a sales de deshielo no impermeabilizadas. 

- piscinas e interiores de los edificios que las albergan. 

- pilas de pasos superiores o pasarelas en zonas de nieve 

- estaciones de tratamiento de agua. 
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Tabla 8.2.3.a Clases específicas de exposición relativas a otros procesos de deterioro distintos de la corrosión 

CLASE ESPECÍFICA DE EXPOSICIÓN   

Clase Subclase Designación Tipo de proceso DESCRIPCIÓN EJEMPLOS 

Química 

Agresiva 

Débil Qa ataque químico -  elementos situados en ambientes con contenidos de  sustancias 

químicas capaces de provocar la alteración  del hormigón con 

velocidad lenta (ver tabla 8.2.3.b) 

- instalaciones industriales, con sustancias 

débilmente agresivas según tabla 8.2.3.b 

- construcciones en proximidades de áreas 

industriales, con agresividad débil según tabla 

8.2.3.b 

  

media  

Qb ataque químico - elementos en contacto con agua de mar 

- elementos situados en ambientes con contenidos de  sustancias 

químicas capaces de provocar la alteración  del hormigón con 

velocidad media (ver tabla 8.2.3.b) 

- dolos, bloques y otros elementos para diques 

- estructuras marinas, en general 

- instalaciones industriales con sustancias de 

agresividad media según tabla 8.2.3.b 

- construcciones en proximidades de áreas 

industriales, con agresividad media según tabla 

8.2.3b 

- instalaciones de conducción y tratamiento de 

aguas residuales con sustancias de agresividad 

media según tabla 8.2.3.b 

 Fuerte Qc ataque químico - elementos situados en ambientes con contenidos de  sustancias 

químicas capaces de provocar la alteración  del hormigón con 

velocidad rápida (ver tabla 8.2.3.b) 

- instalaciones industriales, con sustancias de 

agresividad alta de acuerdo con tabla 8.2.3.b 

- instalaciones de conducción y tratamiento de 

aguas residuales, con sustancias de agresividad 

alta de acuerdo con tabla 8.2.3.b. 

-     construcciones en proximidades de áreas 

industriales, con agresividad fuerte según tabla 

8.2.3b 

con heladas sin sales 

fundentes 

H 

 

ataque hielo-deshielo - elementos situados en contacto frecuente con agua, o  zonas con 

humedad relativa media ambiental en 

  invierno superior al 75%, y que tengan una probabilidad  anual 

superior al 50% de alcanzar al menos una vez  temperaturas por 

debajo de -5ºC 

- construcciones en zonas de alta montaña. 

- estaciones invernales 

 con sales 

fundentes 

F ataque por sales 

fundentes 

- elementos destinados al tráfico de vehículos o peatones en zonas con 

más de 5 nevadas anuales o con valor medio de la temperatura mínima 

en los meses de invierno inferior a 0ºC 

- tableros de puentes o pasarelas en zonas de alta 

montaña, en las que se utilizan sales fundentes. 

Erosión E abrasión 

cavitación 

- elementos sometidos a desgaste superficial  

- elementos de estructuras hidráulicas en los que la cota 

 piezométrica pueda descender por debajo de la presión  de vapor 

del agua 

- pilas de puente en cauces muy torrenciales 

- elementos de diques, pantalanes y otras obras de 

defensa litoral que se encuentren sometidos a 

fuertes oleajes 

- pavimentos de hormigón 

- tuberías de alta presión 

 
Tabla 8.2.3.b Clasificación de la agresividad química 

TIPO DE 
MEDIO 

AGRESIVO 

PARÁMETROS TIPO DE EXPOSICIÓN 

  Qa Qb Qc 

  ATAQUE 
DÉBIL 

ATAQUE 
MEDIO 

ATAQUE 
FUERTE 

AGUA VALOR DEL pH,  
según UNE 83.952 

6,5 - 5,5 5,5 - 4,5 < 4,5 

 CO2 AGRESIVO (mg CO2/ l), 
según UNE-EN 13.577 

15 - 40 40 - 100 > 100 

 IÓN AMONIO (mg NH4
+ / l),  

según UNE 83.954 
15 - 30 30 - 60 > 60 

 IÓN MAGNESIO (mg Mg2+ / l),  
según UNE 83.955 

300 - 1000 1000 - 3000 > 3000 

 IÓN SULFATO (mg SO4
2- / l), 

según UNE 83.956 
200 - 600 600 - 3000 > 3000 

 RESIDUO SECO (mg / l), 
según UNE 83.957 

75 - 150 50 - 75 < 50 

SUELO GRADO DE ACIDEZ 
BAUMANN-GULLY (ml/kg),  

según UNE 83.962 
> 200 (*) (*) 

 IÓN SULFATO 
(mg SO4

2- / kg de suelo seco), 
según UNE 83.963 

2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000 

 
(*) Estas condiciones no se dan en la práctica 
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 d
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 d
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 d
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 e
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 p
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l d
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 p
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n 
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 d
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l c
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 c
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itu
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 d
e 

cá
lc

ul
o

19
.1

 
Pr

in
ci

pi
os

 b
ás

ic
os

 

 
Cu

al
qu

ie
r a

ná
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 c
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 d
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 c
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 c
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 c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
en

 s
itu

ac
ió

n 
de

 
se

rv
ici

o.
 

En
 g

en
er

al
, l

as
 c

on
di

cio
ne

s 
de

 e
qu

ilib
rio

 s
e 

fo
rm

ul
ar

án
 p

ar
a 

la
 g

eo
m

et
ría

 o
rig

in
al

 d
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 s
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 c

on
fig

ur
ac

ió
n 

de
fo

rm
ad

a 
(te

or
ía

 d
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ná

lis
is 

gl
ob

al
 d
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l c
on

 re
di

st
rib

uc
ió

n 
lim

ita
da

. 
− 

An
ál

isi
s 

pl
ás

tic
o.

 

19
.2

.1
 A

ná
lis

is
 li

ne
al

 

 
Es

 e
l 

qu
e 

es
tá

 b
as

ad
o 

en
 l

a 
hi

pó
te

sis
 d

e 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
el

ás
tic

o-
lin

ea
l 

de
 l

os
 

m
at

er
ia

le
s 

co
ns

tit
uy

en
te

s 
y 

en
 la

 c
on

sid
er

ac
ió

n 
de

l e
qu

ilib
rio

 e
n 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
sin

 d
ef

or
m

ar
. E

n 
es

te
 c

as
o 

se
 p

ue
de

 u
tili

za
r l

a 
se

cc
ió

n 
br

ut
a 

de
 h

or
m

ig
ón

 p
ar

a 
el

 c
ál

cu
lo

 d
e 

la
s 

so
lic

ita
cio

ne
s.

 
 

El
 a

ná
lis

is 
lin

ea
l e

lá
st

ico
 s

e 
co

ns
id

er
a,

 e
n 

pr
in

cip
io

, a
de

cu
ad

o 
pa

ra
 o

bt
en

er
 e

sf
ue

rz
os

 
ta

nt
o 

en
 E

st
ad

os
 L

ím
ite

 d
e 

Se
rv

ici
o 

co
m

o 
en

 E
st

ad
os

 L
ím

ite
 Ú

ltim
os

 e
n 

to
do

 t
ip

o 
de

 
es

tru
ct

ur
as

, 
cu

an
do

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 s

eg
un

do
 o

rd
en

 s
ea

n 
de

sp
re

cia
bl

es
, 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 lo

 
es

ta
bl

ec
id

o 
en

 e
l A

rtí
cu

lo
 4

3º
. 

19
.2

.2
 A

ná
lis

is
 n

o 
lin

ea
l 

 
Es

 e
l q

ue
 t

ie
ne

 e
n 

cu
en

ta
 e

l c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

te
ns

o-
de

fo
rm

ac
io

na
l n

o 
lin

ea
l d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

la
 n

o 
lin

ea
lid

ad
 g

eo
m

ét
ric

a,
 e

s 
de

cir
, l

a 
sa

tis
fa

cc
ió

n 
de

l e
qu

ilib
rio

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
en

 s
u 

sit
ua

ció
n 

de
fo

rm
ad

a.
 E

l a
ná

lis
is 

no
 lin

ea
l s

e 
pu

ed
e 

ut
iliz

ar
 ta

nt
o 

pa
ra

 la
s 

co
m

pr
ob

ac
io

ne
s 

en
 E

st
ad

os
 L

ím
ite

 d
e 

Se
rv

ici
o 

co
m

o 
en

 E
st

ad
os

 L
ím

ite
 Ú

ltim
os

. 
 

El
 c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
no

 lin
ea

l ll
ev

a 
in

trí
ns

ec
o 

la
 in

va
lid

ez
 d

el
 p

rin
cip

io
 d

e 
su

pe
rp

os
ici

ón
 y

, 
po

r t
an

to
, e

l f
or

m
at

o 
de

 s
eg

ur
id

ad
 p

ro
pu

es
to

 e
n 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n 

no
 e

s 
ap

lic
ab

le
 d

ire
ct

am
en

te
 

en
 e

l a
ná

lis
is 

no
 lin

ea
l. 

19
.2

.3
 A

ná
lis

is
 li

ne
al

 c
on

 re
di

st
rib

uc
ió

n 
lim

ita
da

 

 
Es

 a
qu

él
 e

n 
el

 q
ue

 lo
s 

es
fu

er
zo

s 
se

 d
et

er
m

in
an

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

ob
te

ni
do

s 
m

ed
ia

nt
e 

un
 

an
ál

isi
s 

lin
ea

l, 
co

m
o 

el
 d

es
cr

ito
 e

n 
19

.2
.1

, 
y 

po
st

er
io

rm
en

te
 s

e 
ef

ec
tú

an
 r

ed
ist

rib
uc

io
ne

s 
(in

cr
em

en
to

s 
o 

di
sm

in
uc

io
ne

s)
 d

e 
es

fu
er

zo
s 

qu
e 

sa
tis

fa
ga

n 
la

s 
co

nd
ici

on
es

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 e
nt

re
 

ca
rg

as
, e

sf
ue

rz
os

 y
 re

ac
cio

ne
s.

 D
eb

er
án

 te
ne

rs
e 

en
 c

ue
nt

a 
la

s 
re

di
st

rib
uc

io
ne

s 
de

 la
s 

le
ye

s 
de

 
es

fu
er

zo
s 

en
 to

do
s 

lo
s 

as
pe

ct
os

 d
el

 p
ro

ye
ct

o.
 

 
El

 
an

ál
isi

s 
lin

ea
l 

co
n 

re
di

st
rib

uc
ió

n 
lim

ita
da

 
so

la
m

en
te

 
se

 
po

dr
á 

ut
iliz

ar
 

pa
ra

 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
de

 E
st

ad
o 

Lí
m

ite
 Ú

ltim
o.

 
 

El
 a

ná
lis

is 
lin

ea
l c

on
 re

di
st

rib
uc

ió
n 

lim
ita

da
 e

xig
e 

un
as

 c
on

di
cio

ne
s 

de
 d

uc
tili

da
d 

de
 la

s 
se

cc
io

ne
s 

cr
íti

ca
s 

qu
e 

ga
ra

nt
ice

n 
la

s 
re

di
st

rib
uc

io
ne

s 
re

qu
er

id
as

 p
ar

a 
la

s 
le

ye
s 

de
 e

sf
ue

rz
os

 
ad

op
ta

da
s.

19
.2

.4
 A

ná
lis

is
 p

lá
st

ic
o 

 
Es

 a
qu

el
 q

ue
 e

st
á 

ba
sa

do
 e

n 
un

 c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

pl
ás

tic
o,

 e
la

st
o-

pl
ás

tic
o 

o 
ríg

id
o-

pl
ás

tic
o 

de
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

qu
e 

cu
m

pl
e 

al
 m

en
os

 u
no

 d
e 

lo
s 

te
or

em
as

 b
ás

ico
s 

de
 la

 p
la

st
ici

da
d:

 
el

 d
el

 lí
m

ite
 in

fe
rio

r, 
el

 d
el

 lí
m

ite
 s

up
er

io
r o

 e
l d

e 
un

ici
da

d.
 



16 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
De

be
 a

se
gu

ra
rs

e 
qu

e 
la

 d
uc

tili
da

d 
de

 la
s 

se
cc

io
ne

s 
cr

íti
ca

s 
es

 s
uf

ici
en

te
 p

ar
a 

ga
ra

nt
iza

r 
la

 fo
rm

ac
ió

n 
de

l m
ec

an
ism

o 
de

 c
ol

ap
so

 p
la

nt
ea

do
 e

n 
el

 c
ál

cu
lo

. 
 

El
 a

ná
lis

is 
pl

ás
tic

o 
se

 p
od

rá
 u

tili
za

r s
ol

o 
pa

ra
 c

om
pr

ob
ac

io
ne

s 
de

 E
st

ad
o 

Lí
m

ite
 Ú

ltim
o.

 
Es

te
 m

ét
od

o 
no

 e
st

á 
pe

rm
itid

o 
cu

an
do

 e
s 

ne
ce

sa
rio

 c
on

sid
er

ar
 e

fe
ct

os
 d

e 
se

gu
nd

o 
or

de
n.

 

Ar
tíc

ul
o 

20
º 

An
ál

is
is

 e
st

ru
ct

ur
al

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o 

20
.1

 
Co

ns
id

er
ac

io
ne

s 
ge

ne
ra

le
s

20
.1

.1
 D

ef
in

ic
ió

n 
de

 p
re

te
ns

ad
o

 
Se

 e
nt

ie
nd

e 
po

r 
pr

et
en

sa
do

 l
a 

ap
lic

ac
ió

n 
co

nt
ro

la
da

 d
e 

un
a 

te
ns

ió
n 

al
 h

or
m

ig
ón

 
m

ed
ia

nt
e 

el
 te

sa
do

 d
e 

te
nd

on
es

 d
e 

ac
er

o.
 L

os
 te

nd
on

es
 s

er
án

 d
e 

ac
er

o 
de

 a
lta

 re
sis

te
nc

ia
 y

 
pu

ed
en

 e
st

ar
 c

on
st

itu
id

os
 p

or
 a

la
m

br
es

, c
or

do
ne

s 
o 

ba
rra

s.
 

 
En

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n 
no

 s
e 

co
ns

id
er

an
 o

tra
s 

fo
rm

as
 d

e 
pr

et
en

sa
do

. 

20
.1

.2
 T

ip
os

 d
e 

pr
et

en
sa

do

 
De

 a
cu

er
do

 c
on

 l
a 

sit
ua

ció
n 

de
l 

te
nd

ón
 r

es
pe

ct
o 

de
 l

a 
se

cc
ió

n 
tra

ns
ve

rs
al

, 
el

 
pr

et
en

sa
do

 p
ue

de
 s

er
: 

 
(a

) 
In

te
rio

r. 
En

 e
st

e 
ca

so
 e

l 
te

nd
ón

 e
st

á 
sit

ua
do

 e
n 

el
 i

nt
er

io
r 

de
 l

a 
se

cc
ió

n 
tra

ns
ve

rs
al

 d
e 

ho
rm

ig
ón

. 
 

(b
) 

Ex
te

rio
r. 

En
 e

st
e 

ca
so

 e
l t

en
dó

n 
es

tá
 s

itu
ad

o 
fu

er
a 

de
l h

or
m

ig
ón

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

 y
 d

en
tro

 d
el

 c
an

to
 d

e 
la

 m
ism

a.
 

 
De

 a
cu

er
do

 c
on

 e
l m

om
en

to
 d

el
 te

sa
do

 r
es

pe
ct

o 
de

l h
or

m
ig

on
ad

o 
de

l e
le

m
en

to
, e

l 
pr

et
en

sa
do

 p
ue

de
 s

er
: 

 
(a

) 
Co

n 
ar

m
ad

ur
as

 p
re

te
sa

s.
 E

l h
or

m
ig

on
ad

o 
se

 e
fe

ct
úa

 d
es

pu
és

 d
e 

ha
be

r t
es

ad
o 

y 
an

cla
do

 p
ro

vis
io

na
lm

en
te

 l
as

 a
rm

ad
ur

as
 e

n 
el

em
en

to
s 

fijo
s.

 C
ua

nd
o 

el
 

ho
rm

ig
ón

 h
a 

ad
qu

iri
do

 s
uf

ici
en

te
 r

es
ist

en
cia

, s
e 

lib
er

an
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 d
e 

su
s 

an
cla

je
s 

pr
ov

isi
on

al
es

 y
, 

po
r 

ad
he

re
nc

ia
, 

se
 t

ra
ns

fie
re

 a
l h

or
m

ig
ón

 la
 f

ue
rz

a 
pr

ev
ia

m
en

te
 in

tro
du

cid
a 

en
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

. 
 

(b
) 

Co
n 

ar
m

ad
ur

as
 p

os
te

sa
s.

 E
l h

or
m

ig
on

ad
o 

se
 r

ea
liz

a 
an

te
s 

de
l t

es
ad

o 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iva

s 
qu

e 
no

rm
al

m
en

te
 s

e 
al

oj
an

 e
n 

co
nd

uc
to

s 
o 

va
in

as
. C

ua
nd

o 
el

 h
or

m
ig

ón
 h

a 
ad

qu
iri

do
 s

uf
ici

en
te

 re
sis

te
nc

ia
 s

e 
pr

oc
ed

e 
al

 te
sa

do
 y

 a
nc

la
je

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
. 

 
De

sd
e 

el
 p

un
to

 d
e 

vis
ta

 d
e 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
ad

he
re

nc
ia

 d
el

 te
nd

ón
, e

l p
re

te
ns

ad
o 

pu
ed

e 
se

r: 
 

(a
) 

Ad
he

re
nt

e.
 E

st
e 

es
 e

l c
as

o 
de

l p
re

te
ns

ad
o 

en
 e

l q
ue

 e
n 

sit
ua

ció
n 

de
fin

itiv
a 

ex
ist

e 
un

a 
ad

he
re

nc
ia

 a
de

cu
ad

a 
en

tre
 la

 a
rm

ad
ur

a 
ac

tiv
a 

y 
el

 h
or

m
ig

ón
 d

el
 

el
em

en
to

 (p
un

to
 3

5.
4.

2)
. 

(b
)

No
 a

dh
er

en
te

. E
st

e 
es

 e
l c

as
o 

de
l p

re
te

ns
ad

o 
co

n 
ar

m
ad

ur
a 

po
st

es
a 

en
 e

l 
qu

e 
se

 u
til

iza
n 

co
m

o 
sis

te
m

as
 d

e 
pr

ot
ec

ció
n 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

, i
ny

ec
cio

ne
s 

qu
e 

no
 c

re
an

 a
dh

er
en

cia
 e

nt
re

 é
st

a 
y 

el
 h

or
m

ig
ón

 d
el

 e
le

m
en

to
 (

pu
nt

o 
35

.4
.3

).

20
.2

 
Fu

er
za

 d
e 

pr
et

en
sa

do

20
.2

.1
 L

im
ita

ci
ón

 d
e 

la
 fu

er
za

 
En

 g
en

er
al

, l
a 

fu
er

za
 d

e 
te

sa
do

 P
0 h

a 
de

 p
ro

po
rc

io
na

r s
ob

re
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

un
a 

te
ns

ió
n

σp
0 n

o 
m

ay
or

, e
n 

cu
al

qu
ie

r p
un

to
, q

ue
 e

l m
en

or
 d

e 
lo

s 
do

s 
va

lo
re

s 
sig

ui
en

te
s:

 

f
,

k
p

m
ax

700
f

,
kp

850
do

nd
e:

f p 
m

ax
,k 

Ca
rg

a 
un

ita
ria

 m
áx

im
a 

ca
ra

ct
er

ís
tic

a.
 

f pk
 

Lí
m

ite
 e

lá
st

ico
 c

ar
ac

te
rís

tic
o.

 
 

De
 f

or
m

a 
te

m
po

ra
l, 

es
ta

 t
en

sió
n 

po
dr

á 
au

m
en

ta
rs

e 
ha

st
a 

el
 m

en
or

 d
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

sig
ui

en
te

s:
f

,
k

pm
ax

800
f

,
kp

900

sie
m

pr
e 

qu
e,

 a
l a

nc
la

r l
as

 a
rm

ad
ur

as
 e

n 
el

 h
or

m
ig

ón
, s

e 
pr

od
uz

ca
 u

na
 re

du
cc

ió
n 

co
nv

en
ie

nt
e 

de
 la

 te
ns

ió
n 

pa
ra

 q
ue

 s
e 

cu
m

pl
a 

la
 lim

ita
ció

n 
de

l p
ár

ra
fo

 a
nt

er
io

r. 
 

En
 e

l 
ca

so
 d

e 
el

em
en

to
s 

pr
et

en
sa

do
s 

co
n 

ar
m

ad
ur

a 
pr

et
es

a 
o 

de
 e

le
m

en
to

s 
po

st
es

ad
os

 e
n 

el
 q

ue
 e

l 
ta

nt
o 

el
 a

ce
ro

 p
ar

a 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

co
m

o 
el

 a
pl

ica
do

r 
de

l 
pr

et
en

sa
do

, o
 e

n 
su

 c
as

o 
el

 p
re

fa
br

ica
do

r, 
pr

es
en

te
n 

un
 n

ive
l d

e 
ga

ra
nt

ía
 a

di
cio

na
l c

on
fo

rm
e 

al
 

ar
tíc

ul
o 

81
º  

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

ac
ep

ta
 u

n 
in

cr
em

en
to

 d
e 

la
 te

ns
ió

n 
ha

st
a 

el
 m

en
or

 d
e 

lo
s 

sig
ui

en
te

s 
va

lo
re

s:
 

 
 

a)
 s

itu
ac

io
ne

s 
pe

rm
an

en
te

s:
 

f
,

k
p

m
ax

750
f

,
kp

900

 
 

b)
 s

itu
ac

io
ne

s 
te

m
po

ra
le

s:
 

f
,

k
pm

ax
850

f
,

kp
950

20
.2

.2
  P

ér
di

da
s 

en
 p

ie
za

s 
co

n 
ar

m
ad

ur
as

 p
os

te
sa

s 

20
.2

.2
.1

 V
al

or
ac

ió
n 

de
 la

s 
pé

rd
id

as
 in

st
an

tá
ne

as
 d

e 
fu

er
za

 

 
La

s 
pé

rd
id

as
 in

st
an

tá
ne

as
 d

e 
fu

er
za

 s
on

 a
qu

el
la

s 
qu

e 
pu

ed
en

 p
ro

du
cir

se
 d

ur
an

te
 la

 
op

er
ac

ió
n 

de
 te

sa
do

 y
 e

n 
el

 m
om

en
to

 d
el

 a
nc

la
je

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iva

s 
y 

de
pe

nd
en

 d
e 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

el
 e

le
m

en
to

 e
st

ru
ct

ur
al

 e
n 

es
tu

di
o.

 S
u 

va
lo

r e
n 

ca
da

 s
ec

ció
n 

es
: 

P
+

P
+

P
=

P
3

2
1

i
Δ

Δ
Δ

Δ



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 17
do

nd
e:

ΔP
1 

Pé
rd

id
as

 d
e 

fu
er

za
, e

n 
la

 s
ec

ció
n 

en
 e

st
ud

io
, p

or
 ro

za
m

ie
nt

o 
a 

lo
 la

rg
o 

de
l c

on
du

ct
o 

de
 

pr
et

en
sa

do
.

ΔP
2 

Pé
rd

id
as

 d
e 

fu
er

za
, e

n 
la

 s
ec

ció
n 

en
 e

st
ud

io
, p

or
 p

en
et

ra
ció

n 
de

 c
uñ

as
 e

n 
lo

s 
an

cla
je

s.
 

ΔP
3 

Pé
rd

id
as

 d
e 

fu
er

za
, e

n 
la

 s
ec

ció
n 

en
 e

st
ud

io
, p

or
 a

co
rta

m
ie

nt
o 

el
ás

tic
o 

de
l h

or
m

ig
ón

. 

20
.2

.2
.1

.1
 

Pé
rd

id
as

 d
e 

fu
er

za
 p

or
 ro

za
m

ie
nt

o 

 
La

s 
pé

rd
id

as
 t

eó
ric

as
 d

e 
fu

er
za

 p
or

 r
oz

am
ie

nt
o 

en
tre

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 y

 la
s 

va
in

as
 o

 
co

nd
uc

to
s 

de
 p

re
te

ns
ad

o,
 d

ep
en

de
n 

de
 la

 v
ar

ia
ció

n 
an

gu
la

r 
to

ta
l α

, d
el

 tr
az

ad
o 

de
l t

en
dó

n 
en

tre
 la

 s
ec

ció
n 

co
ns

id
er

ad
a 

y 
el

 a
nc

la
je

 a
ct

ivo
 q

ue
 c

on
di

cio
na

 la
 te

ns
ió

n 
en

 ta
l s

ec
ció

n;
 d

e 
la

 
di

st
an

cia
 x

 e
nt

re
 e

st
as

 d
os

 s
ec

cio
ne

s;
 d

el
 c

oe
fic

ie
nt

e 
μ 

de
 ro

za
m

ie
nt

o 
en

 c
ur

va
 y

 d
el

 c
oe

fic
ie

nt
e

K  
de

 r
oz

am
ie

nt
o 

en
 r

ec
ta

, o
 r

oz
am

ie
nt

o 
pa

rá
sit

o.
 E

st
as

 p
ér

di
da

s 
se

 v
al

or
ar

án
 a

 p
ar

tir
 d

e 
la

 
fu

er
za

 d
e 

te
sa

do
 P

0.
 

La
s 

pé
rd

id
as

 p
or

 ro
za

m
ie

nt
o 

en
 c

ad
a 

se
cc

ió
n 

pu
ed

en
 e

va
lu

ar
se

 m
ed

ia
nt

e 
la

 e
xp

re
sió

n:
 

[
]

e-1
P

=
P

Kx
)

+
-(

0
1

μα
Δ

do
nd

e:

μ 
Co

ef
ici

en
te

 d
e 

ro
za

m
ie

nt
o 

en
 c

ur
va

. 
α 

Su
m

a 
de

 lo
s 

va
lo

re
s 

ab
so

lu
to

s 
de

 la
s 

va
ria

cio
ne

s 
an

gu
la

re
s 

(d
es

via
cio

ne
s 

su
ce

siv
as

), 
m

ed
id

as
 e

n 
ra

di
an

es
, q

ue
 d

es
cr

ib
e 

el
 te

nd
ón

 e
n 

la
 d

ist
an

cia
 x

. D
eb

e 
re

co
rd

ar
se

 q
ue

 e
l 

tra
za

do
 d

e 
lo

s 
te

nd
on

es
 p

ue
de

 s
er

 u
na

 c
ur

va
 a

la
be

ad
a 

de
bi

en
do

 e
nt

on
ce

s 
ev

al
ua

rs
e 

α
en

 e
l e

sp
ac

io
. 

K  
Co

ef
ici

en
te

 d
e 

ro
za

m
ie

nt
o 

pa
rá

sit
o,

 p
or

 m
et

ro
 lin

ea
l. 

x  
Di

st
an

cia
, e

n 
m

et
ro

s,
 e

nt
re

 la
 s

ec
ció

n 
co

ns
id

er
ad

a 
y 

el
 a

nc
la

je
 a

ct
ivo

 q
ue

 c
on

di
cio

na
 la

 
te

ns
ió

n 
en

 la
 m

ism
a 

(v
er

 fi
gu

ra
 2

0.
2.

2.
1.

1)
. 

Fi
gu

ra
 2

0.
2.

2.
1.

1 

 
Lo

s 
da

to
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s 

a 
lo

s 
va

lo
re

s 
de

 
μ 

y 
de

 
K  

de
be

n 
de

fin
irs

e 
ex

pe
rim

en
ta

lm
en

te
, h

ab
id

a 
cu

en
ta

 d
el

 p
ro

ce
di

m
ie

nt
o 

de
 p

re
te

ns
ad

o 
ut

iliz
ad

o.
 A

 fa
lta

 d
e 

da
to

s 
co

nc
re

to
s 

pu
ed

en
 u

tili
za

rs
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
sa

nc
io

na
do

s 
po

r l
a 

pr
ác

tic
a.

 

20
.2

.2
.1

.2
 

Pé
rd

id
as

 p
or

 p
en

et
ra

ci
ón

 d
e 

cu
ña

s 

 
En

 te
nd

on
es

 re
ct

os
 p

os
te

so
s 

de
 c

or
ta

 lo
ng

itu
d,

 la
 p

ér
di

da
 d

e 
fu

er
za

 p
or

 p
en

et
ra

ció
n 

de
 

cu
ña

s,
ΔP

2, 
pu

ed
e 

de
du

cir
se

 m
ed

ia
nt

e 
la

 e
xp

re
sió

n:
 A

E
La

=
P

p
p

2
Δ

do
nd

e:

a  
Pe

ne
tra

ció
n 

de
 la

 c
uñ

a.
 

L  
Lo

ng
itu

d 
to

ta
l d

el
 te

nd
ón

 re
ct

o.
 

E p
 

M
ód

ul
o 

de
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

lo
ng

itu
di

na
l d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
ac

tiv
a.

 
A p

 
Se

cc
ió

n 
de

 la
 a

rm
ad

ur
a 

ac
tiv

a.
 

 
En

 lo
s 

de
m

ás
 c

as
os

 d
e 

te
nd

on
es

 re
ct

os
, y

 e
n 

to
do

s 
lo

s 
ca

so
s 

de
 tr

az
ad

os
 c

ur
vo

s,
 la

 
va

lo
ra

ció
n 

de
 la

 p
ér

di
da

 d
e 

te
ns

ió
n 

po
r p

en
et

ra
ció

n 
de

 c
uñ

as
 s

e 
ha

rá
 te

ni
en

do
 e

n 
cu

en
ta

 lo
s 

ro
za

m
ie

nt
os

 e
n 

lo
s 

co
nd

uc
to

s.
 P

ar
a 

el
lo

 p
od

rá
n 

co
ns

id
er

ar
se

 la
s 

po
sib

le
s 

va
ria

cio
ne

s 
de

 μ
 y

 d
e 

K  
al

 d
es

te
sa

r e
l t

en
dó

n,
 re

sp
ec

to
 a

 lo
s 

va
lo

re
s 

qu
e 

ap
ar

ec
en

 a
l t

es
ar

. 

20
.2

.2
.1

.3
 

Pé
rd

id
as

 p
or

 a
co

rta
m

ie
nt

o 
el

ás
tic

o 
de

l h
or

m
ig

ón

 
En

 e
l 

ca
so

 d
e 

ar
m

ad
ur

as
 c

on
st

itu
id

as
 p

or
 v

ar
io

s 
te

nd
on

es
 q

ue
 s

e 
va

n 
te

sa
nd

o 
su

ce
siv

am
en

te
, a

l t
es

ar
 c

ad
a 

te
nd

ón
 s

e 
pr

od
uc

e 
un

 n
ue

vo
 a

co
rta

m
ie

nt
o 

el
ás

tic
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 



18 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
qu

e 
de

sc
ar

ga
, 

en
 

la
 

pa
rte

 
pr

op
or

cio
na

l 
co

rre
sp

on
di

en
te

 
a 

es
te

 
ac

or
ta

m
ie

nt
o,

 
a 

lo
s 

an
te

rio
rm

en
te

 a
nc

la
do

s.
 

 
Cu

an
do

 la
s 

te
ns

io
ne

s 
de

 c
om

pr
es

ió
n 

al
 n

ive
l d

el
 b

ar
ice

nt
ro

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

ac
tiv

a 
en

 
fa

se
 d

e 
te

sa
do

 s
ea

n 
ap

re
cia

bl
es

, e
l v

al
or

 d
e 

es
ta

s 
pé

rd
id

as
, 

ΔP
3, 

se
 p

od
rá

 c
al

cu
la

r, 
si 

lo
s 

te
nd

on
es

 s
e 

te
sa

n 
su

ce
siv

am
en

te
 e

n 
un

a 
so

la
 o

pe
ra

ció
n,

 a
dm

itie
nd

o 
qu

e 
to

do
s 

lo
s 

te
nd

on
es

 
ex

pe
rim

en
ta

n 
un

 a
co

rta
m

ie
nt

o 
un

ifo
rm

e,
 fu

nc
ió

n 
de

l n
úm

er
o 

n  
de

 lo
s 

m
ism

os
 q

ue
 s

e 
te

sa
n 

su
ce

siv
am

en
te

, m
ed

ia
nt

e 
la

 e
xp

re
sió

n:
 

E
E

A
2n

1-n
=

P
j

c

p
p

cp
3

σ
Δ

do
nd

e:

A p
 

Se
cc

ió
n 

to
ta

l d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

ac
tiv

a.
 

cp
 

Te
ns

ió
n 

de
 c

om
pr

es
ió

n,
 a

 n
ive

l d
el

 c
en

tro
 d

e 
gr

av
ed

ad
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s,

 
pr

od
uc

id
a 

po
r l

a 
fu

er
za

 P
0

- Δ
P 1

- Δ
P 2

 y
 lo

s 
es

fu
er

zo
s 

de
bi

do
s 

a 
la

s 
ac

cio
ne

s 
ac

tu
an

te
s 

en
 e

l m
om

en
to

 d
el

 te
sa

do
. 

E p
 

M
ód

ul
o 

de
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

lo
ng

itu
di

na
l d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s.

 
E c

j 
M

ód
ul

o 
de

 d
ef

or
m

ac
ió

n 
lo

ng
itu

di
na

l d
el

 h
or

m
ig

ón
 p

ar
a 

la
 e

da
d 

j  c
or

re
sp

on
di

en
te

 a
l 

m
om

en
to

 d
e 

la
 p

ue
st

a 
en

 c
ar

ga
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s.

 

20
.2

.2
.2

 
Pé

rd
id

as
 d

ife
rid

as
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 

 
Se

 d
en

om
in

an
 p

ér
di

da
s 

di
fe

rid
as

 a
 la

s 
qu

e 
se

 p
ro

du
ce

n 
a 

lo
 la

rg
o 

de
l t

ie
m

po
, d

es
pu

és
 

de
 a

nc
la

da
s 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iva

s.
 E

st
as

 p
ér

di
da

s 
se

 d
eb

en
 e

se
nc

ia
lm

en
te

 a
l a

co
rta

m
ie

nt
o 

de
l 

ho
rm

ig
ón

 p
or

 re
tra

cc
ió

n 
y 

flu
en

cia
 y

 a
 la

 re
la

ja
ció

n 
de

l a
ce

ro
 d

e 
ta

le
s 

ar
m

ad
ur

as
. 

 
La

 fl
ue

nc
ia

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 y

 la
 re

la
ja

ció
n 

de
l a

ce
ro

 e
st

án
 in

flu
en

cia
da

s 
po

r l
as

 p
ro

pi
as

 
pé

rd
id

as
 y

, p
or

 lo
 ta

nt
o,

 re
su

lta
 im

pr
es

cin
di

bl
e 

co
ns

id
er

ar
 e

st
e 

ef
ec

to
 in

te
ra

ct
ivo

. 
 

Si
em

pr
e 

qu
e 

no
 s

e 
re

al
ice

 u
n 

es
tu

di
o 

m
ás

 d
et

al
la

do
 d

e 
la

 i
nt

er
ac

ció
n 

de
 e

st
os

 
fe

nó
m

en
os

, l
as

 p
ér

di
da

s 
di

fe
rid

as
 p

ue
de

n 
ev

al
ua

rs
e 

de
 fo

rm
a 

ap
ro

xim
ad

a 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 la
 

ex
pr

es
ió

n 
sig

ui
en

te
: 

(
)

A
)

t
(t,

+1
Iy

A
+1

AA
n

+1

0,
80

+)
t

(t,
E

+
)

t
(t,

n
=

P
p

0
c

2 p
c

cp

pr
0

cs
p

cp
0

di
f

χϕ

σ
ε

σ
ϕ

Δ
Δ

do
nd

e:

y p
 

Di
st

an
cia

 d
el

 c
en

tro
 d

e 
gr

av
ed

ad
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

al
 c

en
tro

 d
e 

gr
av

ed
ad

 d
e 

la
 

se
cc

ió
n.

n  
Co

ef
ici

en
te

 d
e 

eq
ui

va
le

nc
ia

 =
 E

p/E
c.

ϕ(
t,t

0)  
Co

ef
ici

en
te

 d
e 

flu
en

cia
 p

ar
a 

un
a 

ed
ad

 d
e 

pu
es

ta
 e

n 
ca

rg
a 

ig
ua

l a
 la

 e
da

d 
de

l h
or

m
ig

ón
 

en
 e

l m
om

en
to

 d
el

 te
sa

do
 (t

0) 
(v

er
 3

9.
8)

. 
εcs

 
De

fo
rm

ac
ió

n 
de

 re
tra

cc
ió

n 
qu

e 
se

 d
es

ar
ro

lla
 tr

as
 la

 o
pe

ra
ció

n 
de

 te
sa

do
 (v

er
 3

9.
7)

. 
σc

p 
Te

ns
ió

n 
en

 e
l 

ho
rm

ig
ón

 e
n 

la
 f

ib
ra

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 a
l 

ce
nt

ro
 d

e 
gr

av
ed

ad
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

de
bi

da
 a

 la
 a

cc
ió

n 
de

l p
re

te
ns

ad
o,

 e
l p

es
o 

pr
op

io
 y

 la
 c

ar
ga

 m
ue

rta
. 

Δσ
pr
 

Pé
rd

id
a 

po
r 

re
la

ja
ció

n 
a 

lo
ng

itu
d 

co
ns

ta
nt

e.
 P

ue
de

 e
va

lu
ar

se
 u

tili
za

nd
o 

la
 s

ig
ui

en
te

 
ex

pr
es

ió
n:

AP
=

pki
f

pr
ρ

σΔ

 
sie

nd
o 

ρf 
el

 v
al

or
 d

e 
la

 re
la

ja
ció

n 
a 

lo
ng

itu
d 

co
ns

ta
nt

e 
a 

tie
m

po
 in

fin
ito

 (v
er

 3
8.

9)
 y

 A
p e

l 
ár

ea
 to

ta
l d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s.

 P
ki 

es
 e

l v
al

or
 c

ar
ac

te
rís

tic
o 

de
 la

 fu
er

za
 in

ici
al

 d
e 

pr
et

en
sa

do
, d

es
co

nt
ad

as
 la

s 
pé

rd
id

as
 in

st
an

tá
ne

as
. 

A c
 

Ár
ea

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
de

 h
or

m
ig

ón
. 

I c 
In

er
cia

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
de

 h
or

m
ig

ón
. 

χ 
Co

ef
ici

en
te

 d
e 

en
ve

je
cim

ie
nt

o.
 S

im
pl

ific
ad

am
en

te
, y

 p
ar

a 
ev

al
ua

cio
ne

s 
a 

tie
m

po
 in

fin
ito

, 
po

dr
á 

ad
op

ta
rs

e 
χ

= 
0,

80
. 

20
.2

.3
 P

ér
di

da
s 

de
 fu

er
za

 e
n 

pi
ez

as
 c

on
 a

rm
ad

ur
as

 p
re

te
sa

s 

 
Pa

ra
 a

rm
ad

ur
as

 p
re

te
sa

s,
 la

s 
pé

rd
id

as
 a

 c
on

sid
er

ar
 d

es
de

 e
l m

om
en

to
 d

e 
te

sa
r h

as
ta

 
la

 tr
an

sf
er

en
cia

 d
e 

la
 fu

er
za

 d
e 

te
sa

do
 a

l h
or

m
ig

ón
 s

on
: 

a)
 

pe
ne

tra
ció

n 
de

 c
uñ

as
 

b)
 

re
la

ja
ció

n 
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 a
m

bi
en

te
 h

as
ta

 la
 tr

an
sf

er
en

cia
 

c)
 

re
la

ja
ció

n 
ad

ici
on

al
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
de

bi
da

, e
n 

su
 c

as
o,

 a
l p

ro
ce

so
 d

e 
ca

le
fa

cc
ió

n 
d)

 
di

la
ta

ció
n 

té
rm

ica
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
de

bi
da

, e
n 

su
 c

as
o,

 a
l p

ro
ce

so
 d

e 
ca

le
fa

cc
ió

n 
e)

 
re

tra
cc

ió
n 

an
te

rio
r a

 la
 tr

an
sf

er
en

cia
 

f) 
ac

or
ta

m
ie

nt
o 

el
ás

tic
o 

in
st

an
tá

ne
o 

al
 tr

an
sf

er
ir.

 

La
s 

pé
rd

id
as

 d
ife

rid
as

 p
os

te
rio

re
s 

a 
la

 t
ra

ns
fe

re
nc

ia
 s

e 
ob

te
nd

rá
n 

de
 i

gu
al

 f
or

m
a 

qu
e 

en
 

ar
m

ad
ur

as
 p

os
te

sa
s,

 u
tili

za
nd

o 
lo

s 
va

lo
re

s 
de

 re
tra

cc
ió

n,
 re

la
ja

ció
n 

y 
flu

en
cia

 q
ue

 s
e 

pr
od

uc
en

 
de

sp
ué

s 
de

 la
 tr

an
sf

er
en

cia
. E

n 
la

 e
va

lu
ac

ió
n 

de
 la

s 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

po
r f

lu
en

cia
 p

od
rá

 te
ne

rs
e 

en
 c

ue
nt

a 
el

 e
fe

ct
o 

de
l p

ro
ce

so
 d

e 
cu

ra
do

 p
or

 c
al

ef
ac

ció
n 

m
ed

ia
nt

e 
la

 m
od

ific
ac

ió
n 

de
 la

 e
da

d 
de

 c
ar

ga
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 t 0
 p

or
 u

na
 e

da
d 

fic
tic

ia
 t T

 a
ju

st
ad

a 
co

n 
la

 te
m

pe
ra

tu
ra

 c
uy

a 
ex

pr
es

ió
n 

es
: 

(
)

[
]

(
)

i

n i

t
T

T
t

e
t

i
Δ

=
=

−
Δ

+
−

1

65,
13

27
3

40
00

do
nd

e:

t T 
Ed

ad
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 a
ju

st
ad

a 
a 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
. 

T (
Δt

i) 
Te

m
pe

ra
tu

ra
 e

n 
gr

ad
os

 c
en

tíg
ra

do
s 

ºC
 d

ur
an

te
 e

l p
er

ío
do

 d
e 

tie
m

po
 t i .

Δt
i 

Nú
m

er
o 

de
 d

ía
s 

co
n 

un
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 T
 a

pr
ox

im
ad

am
en

te
 c

on
st

an
te

. 

 
La

s 
pé

rd
id

as
 p

or
 re

la
ja

ció
n 

ad
ici

on
al

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

de
bi

do
 a

l p
ro

ce
so

 d
e 

ca
le

fa
cc

ió
n,

 
c)

, s
e 

pu
ed

en
 te

ne
r e

n 
cu

en
ta

 m
ed

ia
nt

e 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

un
 ti

em
po

 e
qu

iva
le

nt
e 

t eq
 q

ue
 d

eb
er

ía
 

añ
ad

irs
e 

al
 ti

em
po

 tr
an

sc
ur

rid
o 

de
sd

e 
el

 te
sa

do
 e

n 
la

s 
fu

nc
io

ne
s 

de
 re

la
ja

ció
n.

 P
ar

a 
el

lo
, l

a 
du

ra
ció

n 
de

l p
ro

ce
so

 d
e 

ca
le

fa
cc

ió
n 

se
 d

ivi
de

 e
n 

in
te

rv
al

os
 d

e 
tie

m
po

, Δ
t i, 

ca
da

 u
no

 d
e 

el
lo

s 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 19
co

n 
un

a 
te

m
pe

ra
tu

ra
 e

n 
ºC

, 
T Δ

ti, 
de

 f
or

m
a 

qu
e 

el
 t

ie
m

po
 e

qu
iva

le
nt

e 
en

 h
or

as
 t

eq
 p

ue
de

 
ca

lcu
la

rs
e 

co
m

o:
 

i

n i
t

T

eq
t

T
T

t
i

Δ
−

−
=

=
Δ

−

)
20

(
20

14,1
1

m
ax

20
m

ax

do
nd

e:

T m
ax

 
Te

m
pe

ra
tu

ra
 m

áx
im

a 
en

 ºC
 a

lca
nz

ad
a 

du
ra

nt
e 

el
 c

ur
ad

o 
té

rm
ico

. 

 
La

s 
pé

rd
id

as
 p

or
 d

ila
ta

ció
n 

té
rm

ica
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
de

bi
da

 a
l p

ro
ce

so
 d

e 
ca

le
fa

cc
ió

n,
 

d)
, p

ue
de

n 
ev

al
ua

rs
e 

m
ed

ia
nt

e 
la

 e
xp

re
sió

n:
 

)
T-

T(
E

K
P

a
p

m
ax

α
=

Δ
do

nd
e:

K  
Co

ef
ici

en
te

 e
xp

er
im

en
ta

l, 
a 

de
te

rm
in

ar
 e

n 
fá

br
ica

 y
 q

ue
, 

en
 a

us
en

cia
 d

e 
en

sa
yo

s,
 

pu
ed

e 
to

m
ar

se
 K

 =
 0

,5
. 

α 
Co

ef
ici

en
te

 d
e 

di
la

ta
ció

n 
té

rm
ica

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

ac
tiv

a.
 

E p
 

M
ód

ul
o 

de
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

lo
ng

itu
di

na
l d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
ac

tiv
a.

 
T m

ax
 

Te
m

pe
ra

tu
ra

 m
áx

im
a 

en
 ºC

 a
lca

nz
ad

a 
du

ra
nt

e 
el

 c
ur

ad
o 

té
rm

ico
. 

T a
 

Te
m

pe
ra

tu
ra

 m
ed

ia
 e

n 
ºC

 d
el

 a
m

bi
en

te
 d

ur
an

te
 la

 fa
br

ica
ció

n.
 

20
.3

 
Ef

ec
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 d

el
 p

re
te

ns
ad

o

 
Lo

s 
ef

ec
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 d

el
 p

re
te

ns
ad

o 
pu

ed
en

 r
ep

re
se

nt
ar

se
 u

tili
za

nd
o 

ta
nt

o 
un

 
co

nj
un

to
 d

e 
fu

er
za

s 
eq

ui
va

le
nt

es
 a

ut
oe

qu
ilib

ra
da

s,
 c

om
o 

un
 c

on
ju

nt
o 

de
 d

ef
or

m
ac

io
ne

s 
im

pu
es

ta
s.

 A
m

bo
s 

m
ét

od
os

 c
on

du
ce

n 
a 

lo
s 

m
ism

os
 re

su
lta

do
s.

 

20
.3

.1
  M

od
el

iza
ci

ón
 d

e 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

l p
re

te
ns

ad
o 

m
ed

ia
nt

e 
fu

er
za

s 
eq

ui
va

le
nt

es

 
El

 s
ist

em
a 

de
 fu

er
za

s 
eq

ui
va

le
nt

es
 s

e 
ob

tie
ne

 d
el

 e
qu

ilib
rio

 d
el

 c
ab

le
 y

 e
st

á 
fo

rm
ad

o 
po

r:
 

- F
ue

rz
as

 y
 m

om
en

to
s 

co
nc

en
tra

do
s 

en
 lo

s 
an

cla
je

s.
 

 
- F

ue
rz

as
 n

or
m

al
es

 a
 lo

s 
te

nd
on

es
, r

es
ul

ta
nt

es
 d

e 
la

 c
ur

va
tu

ra
 y

 c
am

bi
os

 d
e 

di
re

cc
ió

n 
de

 lo
s 

m
ism

os
. 

 
- F

ue
rz

as
 ta

ng
en

cia
le

s 
de

bi
da

s 
al

 ro
za

m
ie

nt
o.

 

 
El

 v
al

or
 d

e 
la

s 
fu

er
za

s 
y 

m
om

en
to

s 
co

nc
en

tra
do

s 
en

 lo
s 

an
cla

je
s 

se
 d

ed
uc

e 
de

l v
al

or
 d

e 
la

 fu
er

za
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 e
n 

di
ch

os
 p

un
to

s,
 c

al
cu

la
da

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 a

pa
rta

do
 2

0.
2,

 d
e 

la
 

ge
om

et
ría

 d
el

 c
ab

le
, y

 d
e 

la
 g

eo
m

et
ría

 d
e 

la
 z

on
a 

de
 a

nc
la

je
s 

(v
er

 fi
gu

ra
 2

0.
3.

1)
 

Fi
gu

ra
 2

0.
3.

1 

 
Pa

ra
 e

l c
as

o 
es

pe
cí

fic
o 

de
 v

ig
as

, c
on

 s
im

et
ría

 re
sp

ec
to

 a
 u

n 
pl

an
o 

ve
rti

ca
l, 

en
 e

l a
nc

la
je

 
ex

ist
irá

 u
na

 c
om

po
ne

nt
e 

ho
riz

on
ta

l y
 o

tra
 v

er
tic

al
 d

e 
la

 fu
er

za
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 y
 u

n 
m

om
en

to
 

fle
ct

or
, c

uy
as

 e
xp

re
sio

ne
s 

ve
nd

rá
n 

da
da

s 
po

r: 

e
P

=
M

 se
n

P
=

P
P

=
P

Hk,
k

k
Vk,

k
Hk,

αα
co

s

do
nd

e:

α 
Án

gu
lo

 q
ue

 fo
rm

a 
el

 tr
az

ad
o 

de
l p

re
te

ns
ad

o 
re

sp
ec

to
 d

e 
la

 d
ire

ct
riz

 d
el

 e
le

m
en

to
, e

n 
el

 
an

cla
je

.
P k

 
Fu

er
za

 e
n 

el
 te

nd
ón

 s
eg

ún
 2

0.
2.

 
e  

Ex
ce

nt
ric

id
ad

 d
el

 te
nd

ón
 re

sp
ec

to
 d

el
 c

en
tro

 d
e 

gr
av

ed
ad

 d
e 

la
 s

ec
ció

n.
 

 
La

s 
fu

er
za

s 
no

rm
al

es
 d

ist
rib

ui
da

s 
a 

lo
 la

rg
o 

de
l t

en
dó

n,
 n

(x
) , 

so
n 

fu
nc

ió
n 

de
 la

 fu
er

za
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 y
 d

e 
la

 c
ur

va
tu

ra
 d

el
 te

nd
ón

 e
n 

ca
da

 p
un

to
, 1

/r (
x )

. L
as

 fu
er

za
s 

ta
ng

en
cia

le
s,

 t(
x)

,
so

n 
pr

op
or

cio
na

le
s 

a 
la

s 
no

rm
al

es
 a

 tr
av

és
 d

el
 c

oe
fic

ie
nt

e 
de

 ro
za

m
ie

nt
o 

μ,
 s

eg
ún

: 

n(
x)

-
=

t(x
)

;
r(x

)(x
)

P
=

n(
x)

k
μ

20
.3

.2
 M

od
el

iza
ci

ón
 d

e 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

l 
pr

et
en

sa
do

 m
ed

ia
nt

e 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

im
pu

es
ta

s

 
Al

te
rn

at
iva

m
en

te
, 

en
 e

l 
ca

so
 d

e 
el

em
en

to
s 

lin
ea

le
s,

 l
os

 e
fe

ct
os

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 d

el
 

pr
et

en
sa

do
 s

e 
pu

ed
en

 i
nt

ro
du

cir
 m

ed
ia

nt
e 

la
 a

pl
ica

ció
n 

de
 d

ef
or

m
ac

io
ne

s 
y 

cu
rv

at
ur

as
 

im
pu

es
ta

s 
qu

e,
 e

n 
ca

da
 s

ec
ció

n,
 v

en
dr

án
 d

ad
as

 p
or

: I
E

e
P

=
r1

A
EP

=

c
ck

p

c
c

k
pε



20 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
 do

nd
e:

 
 εp

 
De

fo
rm

ac
ió

n 
ax

il d
eb

id
a 

al
 p

re
te

ns
ad

o.
 

E c
 

M
ód

ul
o 

de
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

lo
ng

itu
di

na
l d

el
 h

or
m

ig
ón

. 
A c

 
Ár

ea
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 

de
 h

or
m

ig
ón

. 
I c 

In
er

cia
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 

de
 h

or
m

ig
ón

. 
e  

Ex
ce

nt
ric

id
ad

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o 

re
sp

ec
to

 d
el

 c
en

tro
 d

e 
gr

av
ed

ad
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 

de
 

ho
rm

ig
ón

. 
 20

.3
.3

 E
sf

ue
rz

os
 is

os
tá

tic
os

 e
 h

ip
er

es
tá

tic
os

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o 

  
Lo

s 
es

fu
er

zo
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 
de

bi
do

s 
al

 
pr

et
en

sa
do

 
tra

di
cio

na
lm

en
te

 
se

 
de

fin
en

 
di

st
in

gu
ie

nd
o 

en
tre

: 
  

- E
sf

ue
rz

os
 is

os
tá

tic
os

. 
 

- E
sf

ue
rz

os
 h

ip
er

es
tá

tic
os

. 
  

Lo
s 

es
fu

er
zo

s 
iso

st
át

ico
s 

de
pe

nd
en

 d
e 

la
 fu

er
za

 d
e 

pr
et

en
sa

do
 y

 d
e 

la
 e

xc
en

tri
cid

ad
 d

el
 

pr
et

en
sa

do
 r

es
pe

ct
o 

de
l c

en
tro

 d
e 

gr
av

ed
ad

 d
e 

la
 s

ec
ció

n,
 y

 p
ue

de
n 

an
al

iza
rs

e 
a 

ni
ve

l d
e 

se
cc

ió
n.

 L
os

 e
sf

ue
rz

os
 h

ip
er

es
tá

tic
os

 d
ep

en
de

n,
 e

n 
ge

ne
ra

l, 
de

l t
ra

za
do

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o,

 d
e 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
rig

id
ez

 y
 d

e 
la

s 
co

nd
ici

on
es

 d
e 

ap
oy

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
y 

de
be

n 
an

al
iza

rs
e 

a 
ni

ve
l d

e 
es

tru
ct

ur
a.

 
 

La
 s

um
a 

de
 l

os
 e

sf
ue

rz
os

 i
so

st
át

ico
 e

 h
ip

er
es

tá
tic

o 
de

 p
re

te
ns

ad
o 

es
 i

gu
al

 a
 l

os
 

es
fu

er
zo

s 
to

ta
le

s 
pr

od
uc

id
os

 p
or

 e
l p

re
te

ns
ad

o.
 

 
Cu

an
do

 s
e 

co
m

pr
ue

be
 e

l 
Es

ta
do

 L
ím

ite
 d

e 
Ag

ot
am

ie
nt

o 
fre

nt
e 

a 
so

lic
ita

cio
ne

s 
no

rm
al

es
 d

e 
se

cc
io

ne
s 

co
n 

ar
m

ad
ur

a 
ad

he
re

nt
e,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

cr
ite

rio
s 

ex
pu

es
to

s 
en

 e
l 

Ar
tíc

ul
o 

42
º, 

lo
s 

es
fu

er
zo

s 
de

 c
ál

cu
lo

 d
eb

en
 in

clu
ir 

la
 p

ar
te

 h
ip

er
es

tá
tic

a 
de

l e
fe

ct
o 

es
tru

ct
ur

al
 

de
l p

re
te

ns
ad

o 
co

ns
id

er
an

do
 s

u 
va

lo
r d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
de

l a
pa

rta
do

 1
3.

2.
 L

a 
pa

rte
 

iso
st

át
ica

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o 

se
 c

on
sid

er
a,

 a
l 

ev
al

ua
r 

la
 c

ap
ac

id
ad

 r
es

ist
en

te
 d

e 
la

 s
ec

ció
n,

 
te

ni
en

do
 e

n 
cu

en
ta

 la
 p

re
de

fo
rm

ac
ió

n 
co

rre
sp

on
di

en
te

 e
n 

la
 a

rm
ad

ur
a 

ac
tiv

a 
ad

he
re

nt
e.

 
   Ar

tíc
ul

o 
21

º 
Es

tru
ct

ur
as

 re
tic

ul
ar

es
 p

la
na

s,
 fo

rja
do

s 
y 

pl
ac

as
 u

ni
di

re
cc

io
na

le
s 

  
Pa

ra
 e

l 
cá

lcu
lo

 d
e 

so
lic

ita
cio

ne
s 

en
 e

st
ru

ct
ur

as
 r

et
icu

la
re

s 
pl

an
as

 p
od

rá
 u

tili
za

rs
e 

cu
al

qu
ie

ra
 d

e 
lo

s 
m

ét
od

os
 in

di
ca

do
s 

en
 e

l A
rtí

cu
lo

 1
9º

. 
 

Cu
an

do
 u

til
ice

 e
l 

an
ál

isi
s 

lin
ea

l 
co

n 
re

di
st

rib
uc

ió
n 

lim
ita

da
, 

la
 m

ag
ni

tu
d 

de
 l

a 
re

di
st

rib
uc

ió
n 

de
pe

nd
er

á 
de

l g
ra

do
 d

e 
du

ct
ilid

ad
 d

e 
la

s 
se

cc
io

ne
s 

cr
iti

ca
s.

 
 

 
  Ar

tíc
ul

o 
22

º. 
Pl

ac
as

 
  

Pa
ra

 q
ue

 u
n 

ele
m

en
to

 b
idi

re
cc

ion
al 

se
a 

co
ns

ide
ra

do
 c

om
o 

un
a 

pla
ca

, d
eb

e 
cu

m
pli

rs
e 

qu
e 

la
 lu

z 
m

ín
im

a 
se

a 
m

ay
or

 q
ue

 c
ua

tro
 v

ec
es

 e
l e

sp
es

or
 m

ed
io

 d
e 

la
 p

la
ca

. P
ar

a 
el

 c
ál

cu
lo

 d
e 

la
s 

so
lic

ita
cio

ne
s 

de
 p

la
ca

s 
po

dr
á 

ut
iliz

ar
se

 c
ua

lq
ui

er
a 

de
 lo

s 
m

ét
od

os
 in

di
ca

do
s 

en
 e

l A
rtí

cu
lo

 1
9º

. 

 Ar
tíc

ul
o 

23
º. 

M
em

br
an

as
 y

 lá
m

in
as

 
  

Se
 l

la
m

an
 l

ám
in

as
 a

qu
el

lo
s 

el
em

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 s

up
er

fic
ia

le
s 

qu
e 

de
sd

e 
un

 
pu

nt
o 

de
 v

ist
a 

es
tá

tic
o 

se
 c

ar
ac

te
riz

an
 p

or
 s

u 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
re

sis
te

nt
e 

tri
di

m
en

sio
na

l. 
La

s 
lá

m
in

as
 s

ue
le

n 
es

ta
r 

so
lic

ita
da

s 
po

r 
es

fu
er

zo
s 

co
m

bi
na

do
s 

de
 m

em
br

an
a 

y 
de

 f
le

xió
n,

 
es

ta
nd

o 
su

 r
es

pu
es

ta
 e

st
ru

ct
ur

al
 in

flu
id

a 
fu

nd
am

en
ta

lm
en

te
 p

or
 s

u 
fo

rm
a 

ge
om

ét
ric

a,
 s

us
 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
bo

rd
e 

y 
la

 n
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ar

ga
 a

pl
ica

da
. 

 
Pa

ra
 e

l a
ná

lis
is 

de
 lá

m
in

as
 p

ue
de

n 
ut

iliz
ar

se
 e

l a
ná

lis
is 

lin
ea

l y
 n

o 
lin

ea
l. 

No
 e

s 
re

co
m

en
da

bl
e 

el
 c

al
cu

lo
 p

lá
st

ico
, 

sa
lvo

 q
ue

 e
st

e 
de

bi
da

m
en

te
 j

us
tif

ica
do

 e
n 

el
 c

as
o 

pa
rti

cu
la

r e
st

ud
ia

do
. 

 
La

s 
lá

m
in

as
 s

om
et

id
as

 a
 e

sf
ue

rz
os

 d
e 

co
m

pr
es

ió
n 

se
 a

na
liz

ar
án

 te
ni

en
do

 e
n 

cu
en

ta
 

po
sib

le
s 

fa
llo

s 
po

r p
an

de
o.

 A
 ta

l f
in

, s
e 

co
ns

id
er

ar
án

 la
s 

de
fo

rm
ac

io
ne

s 
el

ás
tic

as
 y

, e
n 

su
 c

as
o,

 
la

s 
de

bi
da

s 
a 

la
 fl

ue
nc

ia
, v

ar
ia

ció
n 

de
 te

m
pe

ra
tu

ra
 y

 re
tra

cc
ió

n 
de

l h
or

m
ig

ón
, l

os
 a

sie
nt

os
 d

e 
ap

oy
o 

y 
la

s 
im

pe
rfe

cc
io

ne
s 

en
 la

 fo
rm

a 
de

 la
 lá

m
in

a 
po

r i
ne

xa
ct

itu
de

s 
du

ra
nt

e 
la

 e
je

cu
ció

n.
 

  Ar
tíc

ul
o 

24
º 

Re
gi

on
es

 D
  

 24
.1

 
G

en
er

al
id

ad
es

 
  

So
n 

re
gi

on
es

 D
 (r

eg
io

ne
s 

de
 d

isc
on

tin
ui

da
d)

 la
s 

es
tru

ct
ur

as
 o

 p
ar

te
s 

de
 u

na
 e

st
ru

ct
ur

a 
en

 la
s 

qu
e 

no
 s

ea
 v

ál
id

a 
la

 te
or

ía
 g

en
er

al
 d

e 
fle

xió
n,

 e
s 

de
cir

, d
on

de
 n

o 
se

an
 a

pl
ica

bl
es

 la
s 

hi
pó

te
sis

 d
e 

Be
rn

ou
illi

-N
av

ie
r 

o 
Ki

rc
hh

of
f. 

Po
r 

el
 c

on
tra

rio
, 

la
s 

es
tru

ct
ur

as
 o

 p
ar

te
s 

de
 la

s 
m

ism
as

 e
n 

qu
e 

se
 c

um
pl

en
 d

ich
as

 h
ip

ót
es

is 
se

 d
en

om
in

an
 re

gi
on

es
 B

. 
 

La
s 

re
gi

on
es

 D
 e

xis
te

n 
en

 u
na

 e
st

ru
ct

ur
a 

cu
an

do
 s

e 
pr

od
uc

en
 c

am
bi

os
 b

ru
sc

os
 d

e 
ge

om
et

ría
 (

di
sc

on
tin

ui
da

d 
ge

om
ét

ric
a,

 f
ig

ur
a 

24
.1

.a
), 

o 
en

 z
on

as
 d

e 
ap

lic
ac

ió
n 

de
 c

ar
ga

s 
co

nc
en

tra
da

s 
y 

re
ac

cio
ne

s 
(d

isc
on

tin
ui

da
d 

es
tá

tic
a,

 fi
gu

ra
 2

4.
1.

b)
. I

gu
al

m
en

te
, u

na
 r

eg
ió

n 
D 

pu
ed

e 
es

ta
r c

on
st

itu
id

a 
po

r u
na

 e
st

ru
ct

ur
a 

en
 s

u 
co

nj
un

to
 d

eb
id

o 
a 

su
 fo

rm
a 

o 
pr

op
or

cio
ne

s 
(d

isc
on

tin
ui

da
d 

ge
ne

ra
liz

ad
a)

. L
as

 v
ig

as
 d

e 
gr

an
 c

an
to

 o
 m

én
su

la
s 

co
rta

s 
(fi

gu
ra

 2
4.

1.
c)

 s
on

 
ej

em
pl

os
 d

e 
di

sc
on

tin
ui

da
d 

ge
ne

ra
liz

ad
a.

 

Fi
gu

ra
 2

4.
1.

a,
 b

 y
 c

 
  

Pa
ra

 a
na

liz
ar

 z
on

as
 d

e 
di

sc
on

tin
ui

da
d 

se
 a

dm
ite

n 
lo

s 
sig

ui
en

te
s 

m
ét

od
os

 d
e 

an
ál

isi
s 

 
a)

 
An

ál
isi

s 
lin

ea
l m

ed
ia

nt
e 

te
or

ía
 d

e 
la

 e
la

st
ici

da
d 

b)
 

M
ét

od
o 

de
 la

s 
bi

el
as

 y
 ti

ra
nt

es
 

c)
 

An
ál

isi
s 

no
 lin

ea
l 

   



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 21
24

.1
.1

 A
ná

lis
is

 li
ne

al
 m

ed
ia

nt
e 

te
or

ía
 d

e 
la

 e
la

st
ic

id
ad

 
El

 a
ná

lis
is 

pr
op

or
cio

na
 e

l c
am

po
 d

e 
te

ns
io

ne
s 

pr
in

cip
al

es
 y

 d
e 

de
fo

rm
ac

io
ne

s.
 L

as
 

co
nc

en
tra

cio
ne

s 
de

 t
en

sio
ne

s,
 c

om
o 

la
s 

qu
e 

se
 d

an
 e

n 
la

s 
es

qu
in

as
 o

 h
ue

co
s,

 p
ue

de
n 

re
di

st
rib

ui
rs

e 
te

ni
en

do
 e

n 
cu

en
ta

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 la

 fi
su

ra
ció

n,
 re

du
cie

nd
o 

la
 ri

gi
de

z 
en

 la
s 

zo
na

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s.
 

El
 a

ná
lis

is 
lin

ea
l e

s 
vá

lid
o 

ta
nt

o 
pa

ra
 c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
en

 S
er

vic
io

 c
om

o 
pa

ra
 E

st
ad

os
 

Lí
m

ite
 Ú

ltim
os

. 

24
.1

.2
 M

ét
od

o 
de

 la
s 

bi
el

as
 y

 ti
ra

nt
es

 
Es

te
 m

ét
od

o 
co

ns
ist

e 
en

 s
us

tit
ui

r l
a 

es
tru

ct
ur

a,
 o

 la
 p

ar
te

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
qu

e 
co

ns
tit

uy
a 

la
 re

gi
ón

 D
, p

or
 u

na
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 b
ar

ra
s 

ar
tic

ul
ad

as
, g

en
er

al
m

en
te

 p
la

na
 o

 e
n 

al
gu

no
s 

ca
so

s 
es

pa
cia

l, 
qu

e 
re

pr
es

en
ta

 s
u 

co
m

po
rta

m
ie

nt
o.

 L
as

 b
ar

ra
s 

co
m

pr
im

id
as

 s
e 

de
no

m
in

an
 b

ie
la

s 
y 

re
pr

es
en

ta
n 

la
 c

om
pr

es
ió

n 
de

l h
or

m
ig

ón
. 

La
s 

ba
rra

s 
tra

cc
io

na
da

s 
se

 d
en

om
in

an
 t

ira
nt

es
 y

 
re

pr
es

en
ta

n 
la

s 
fu

er
za

s 
de

 tr
ac

ció
n 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

. 
 

El
 m

od
el

o 
de

be
 e

qu
ilib

ra
r l

os
 e

sf
ue

rz
os

 e
xt

er
io

re
s 

ex
ist

en
te

s 
en

 la
 fr

on
te

ra
 d

e 
la

 re
gi

ón
 

D,
 c

ua
nd

o 
se

 t
ra

ta
 d

e 
un

a 
zo

na
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a,

 l
as

 c
ar

ga
s 

ex
te

rio
re

s 
ac

tu
an

te
s 

y 
la

s 
re

ac
cio

ne
s 

de
 a

po
yo

, e
n 

el
 c

as
o 

de
 u

na
 e

st
ru

ct
ur

a 
co

n 
di

sc
on

tin
ui

da
d 

ge
ne

ra
liz

ad
a.

 E
st

e 
tip

o 
de

 m
od

el
os

, q
ue

 s
up

on
en

 u
n 

co
m

po
rta

m
ie

nt
o 

pl
ás

tic
o 

pe
rfe

ct
o,

 s
at

isf
ac

en
 lo

s 
re

qu
er

im
ie

nt
os

 
de

l t
eo

re
m

a 
de

l lí
m

ite
 in

fe
rio

r d
e 

la
 te

or
ía

 d
e 

la
 p

la
st

ici
da

d 
y,

 u
na

 v
ez

 d
ec

id
id

o 
el

 m
od

el
o,

 e
l d

e 
un

ici
da

d 
de

 la
 s

ol
uc

ió
n.

 
 

Es
te

 m
ét

od
o 

pe
rm

ite
 la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

en
 E

st
ad

o 
Lí

m
ite

 Ú
ltim

o,
 p

ar
a 

la
s 

di
st

in
ta

s 
co

m
bi

na
cio

ne
s 

de
 a

cc
io

ne
s 

es
ta

bl
ec

id
as

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 1

3º
, s

i 
se

 v
er

ific
an

 la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
la

s 
bi

el
as

, l
os

 ti
ra

nt
es

 y
 lo

s 
nu

do
s,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

cr
ite

rio
s 

es
ta

bl
ec

id
os

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 4

0º
. 

 
La

s 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

l E
st

ad
o 

Lí
m

ite
 d

e 
Se

rv
ici

o,
 e

sp
ec

ia
lm

en
te

 la
 fi

su
ra

ció
n,

 
no

 s
e 

re
al

iza
n 

ex
pl

íc
ita

m
en

te
, p

er
o 

pu
ed

en
 c

on
sid

er
ar

se
 s

at
isf

ec
ha

s 
si 

el
 m

od
el

o 
se

 o
rie

nt
a 

co
n 

lo
s 

re
su

lta
do

s 
de

 u
n 

an
ál

isi
s 

lin
ea

l 
y 

se
 c

um
pl

en
 l

as
 c

on
di

cio
ne

s 
pa

ra
 l

os
 t

ira
nt

es
 

es
ta

bl
ec

id
as

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 4

0º
. 

24
.1

.3
. A

ná
lis

is
 n

o 
lin

ea
l 

Pa
ra

 u
n 

an
ál

isi
s 

m
ás

 re
fin

ad
o,

 p
ue

de
n 

te
ne

rs
e 

en
 c

ue
nt

a 
la

s 
re

la
cio

ne
s 

te
ns

o-
de

fo
rm

ac
io

na
le

s 
no

 lin
ea

le
s 

de
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
ba

jo
 e

st
ad

os
 m

ul
tia

xia
le

s 
de

 c
ar

ga
, u

tili
za

nd
o 

un
 m

ét
od

o 
nu

m
ér

ico
 

ad
ec

ua
do

. E
n 

es
te

 c
as

o,
 e

l a
ná

lis
is 

re
su

lta
 s

at
isf

ac
to

rio
 p

ar
a 

lo
s 

Es
ta

do
s 

Lí
m

ite
 d

e 
Se

rv
ici

o 
y 

Úl
tim

os
.

Ar
tíc

ul
o 

25
º 

An
ál

is
is

 e
n 

el
 ti

em
po

25
.1

 
Co

ns
id

er
ac

io
ne

s 
ge

ne
ra

le
s

 
El

 a
ná

lis
is 

en
 e

l 
tie

m
po

 p
er

m
ite

 o
bt

en
er

 l
os

 e
fe

ct
os

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 d

e 
la

 f
lu

en
cia

, 
re

tra
cc

ió
n 

y 
en

ve
je

cim
ie

nt
o 

de
l h

or
m

ig
ón

, y
 d

e 
la

 re
la

ja
ció

n 
de

l a
ce

ro
 d

e 
pr

et
en

sa
do

. D
ich

os
 

ef
ec

to
s 

pu
ed

en
 s

er
 d

ef
or

m
ac

io
ne

s 
y 

de
sp

la
za

m
ie

nt
os

 d
ife

rid
os

, a
sí

 c
om

o 
va

ria
cio

ne
s 

en
 e

l 
va

lo
r o

 e
n 

la
 d

ist
rib

uc
ió

n 
de

 e
sf

ue
rz

os
, r

ea
cc

io
ne

s 
o 

te
ns

io
ne

s.
 

El
 a

ná
lis

is 
se

 p
ue

de
 r

ea
liz

ar
 p

or
 e

l m
ét

od
o 

ge
ne

ra
l d

el
 a

pa
rta

do
 2

5.
2 

o 
lo

s 
m

ét
od

os
 

sim
pl

ific
ad

os
 b

as
ad

os
 e

n 
el

 c
oe

fic
ie

nt
e 

de
 e

nv
ej

ec
im

ie
nt

o 
o 

sim
ila

re
s.

 E
n 

ge
ne

ra
l s

e 
po

dr
án

 
ap

lic
ar

 la
s 

hi
pó

te
sis

 d
e 

la
 v

isc
oe

la
st

ici
da

d 
lin

ea
l, 

es
 d

ec
ir,

 p
ro

po
rc

io
na

lid
ad

 e
nt

re
 te

ns
io

ne
s 

y 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

y 
su

pe
rp

os
ici

ón
 e

n 
el

 ti
em

po
, p

ar
a 

te
ns

io
ne

s 
de

 c
om

pr
es

ió
n 

qu
e 

no
 s

up
er

en
 e

l 
45

%
 d

e 
la

 re
sis

te
nc

ia
 e

n 
el

 in
st

an
te

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 la
 c

ar
ga

. 

25
.2

 
M

ét
od

o 
ge

ne
ra

l

 
Pa

ra
 la

 a
pl

ica
ció

n 
de

l m
ét

od
o 

ge
ne

ra
l, 

pa
so

 a
 p

as
o,

 s
on

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
la

s 
sig

ui
en

te
s 

hi
pó

te
sis

:
a)

 
La

 e
cu

ac
ió

n 
co

ns
tit

ut
iva

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 e

n 
el

 ti
em

po
 e

s:
 

)
t

(t,
+) t(

(2
8)

E
) t

(t,
+ ) t(

E
1

+
(2

8)
E)

t
(t,

+
(t)

E
=)

(t
s

r
i

c

i

i
c

n 1=i
c

0
0

c

0
c

ε
σ

ϕ
σ

ϕ
σ

ε
Δ

 
En

 e
st

a 
ec

ua
ció

n,
 e

l p
rim

er
 té

rm
in

o 
re

pr
es

en
ta

 la
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

in
st

an
tá

ne
a 

de
bi

da
 a

 u
na

 
te

ns
ió

n 
ap

lic
ad

a 
en

 t 0
. E

l s
eg

un
do

 té
rm

in
o 

re
pr

es
en

ta
 la

 fl
ue

nc
ia

 d
eb

id
a 

a 
di

ch
a 

te
ns

ió
n.

 
El

 te
rc

er
 té

rm
in

o 
re

pr
es

en
ta

 la
 s

um
a 

de
 la

s 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

in
st

an
tá

ne
a 

y 
de

 fl
ue

nc
ia

 
de

bi
da

 a
 la

 v
ar

ia
ció

n 
de

 te
ns

io
ne

s 
qu

e 
se

 p
ro

du
ce

 e
n 

un
 in

st
an

te
 t i.

 P
or

 ú
ltim

o,
 e

l c
ua

rto
 

té
rm

in
o 

re
pr

es
en

ta
 la

 d
ef

or
m

ac
ió

n 
de

 re
tra

cc
ió

n.
 

b)
 

Pa
ra

 l
os

 d
ist

in
to

s 
ac

er
os

 s
e 

co
ns

id
er

a 
un

 c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

lin
ea

l 
fre

nt
e 

a 
ca

rg
as

 
in

st
an

tá
ne

as
.

 
Pa

ra
 a

ce
ro

s 
de

 p
re

te
ns

ad
o 

co
n 

te
ns

io
ne

s 
su

pe
rio

re
s 

a 
0,

5 
f pm

ax
 s

e 
te

nd
rá

 e
n 

cu
en

ta
 la

 
re

la
ja

ció
n 

y 
el

 h
ec

ho
 d

e 
qu

e 
és

ta
 s

e 
pr

od
uc

e 
a 

de
fo

rm
ac

ió
n 

va
ria

bl
e.

 
c)

 
Se

 c
on

sid
er

a 
qu

e 
ex

ist
e 

ad
he

re
nc

ia
 p

er
fe

ct
a 

en
tre

 e
l 

ho
rm

ig
ón

 y
 l

as
 a

rm
ad

ur
as

 
ad

he
re

nt
es

 y
 e

nt
re

 lo
s 

di
st

in
to

s 
ho

rm
ig

on
es

 q
ue

 p
ud

ie
ra

n 
ex

ist
ir 

en
 la

 s
ec

ció
n.

 
d)

 
En

 e
l c

as
o 

de
 e

le
m

en
to

s 
lin

ea
le

s,
 s

e 
co

ns
id

er
a 

vá
lid

a 
la

 h
ip

ót
es

is 
de

 d
ef

or
m

ac
ió

n 
pl

an
a 

de
 la

s 
se

cc
io

ne
s.

 
e)

 
Se

 d
eb

en
 v

er
ific

ar
 la

s 
co

nd
ici

on
es

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 a
 n

ive
l d

e 
cu

al
qu

ie
r s

ec
ció

n.
 

f) 
Se

 d
eb

e 
ve

rif
ica

r e
l e

qu
ilib

rio
 a

 n
ive

l d
e 

es
tru

ct
ur

a 
te

ni
en

do
 e

n 
cu

en
ta

 la
s 

co
nd

ici
on

es
 

de
 a

po
yo

. 



22 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
TÍ

TU
LO

 3
º. 

PR
O

PI
ED

AD
ES

 T
EC

NO
LÓ

G
IC

AS
 D

E 
LO

S 
M

AT
ER

IA
LE

S 

CA
PÍ

TU
LO

 V
I 

M
AT

ER
IA

LE
S

 
En

 e
l 

ám
bi

to
 d

e 
ap

lic
ac

ió
n 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 p
od

rá
n 

ut
iliz

ar
se

 p
ro

du
ct

os
 d

e 
co

ns
tru

cc
ió

n 
qu

e 
es

té
n 

fa
br

ica
do

s 
o 

co
m

er
cia

liz
ad

os
 le

ga
lm

en
te

 e
n 

lo
s 

Es
ta

do
s 

m
ie

m
br

os
 d

e 
la

 U
ni

ón
 E

ur
op

ea
 y

 e
n 

lo
s 

Es
ta

do
s 

fir
m

an
te

s 
de

l 
Ac

ue
rd

o 
so

br
e 

el
 E

sp
ac

io
 E

co
nó

m
ico

 
Eu

ro
pe

o,
 y

 s
ie

m
pr

e 
qu

e 
di

ch
os

 p
ro

du
ct

os
, 

cu
m

pl
ie

nd
o 

la
 n

or
m

at
iva

 d
e 

cu
al

qu
ie

r 
Es

ta
do

 
m

ie
m

br
o 

de
 la

 U
ni

ón
 E

ur
op

ea
, 

as
eg

ur
en

 e
n 

cu
an

to
 a

 la
 s

eg
ur

id
ad

 y
 e

l u
so

 a
l q

ue
 e

st
án

 
de

st
in

ad
os

 u
n 

ni
ve

l e
qu

iva
le

nt
e 

al
 q

ue
 e

xig
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n.

 
 

Di
ch

o 
ni

ve
l d

e 
eq

ui
va

le
nc

ia
 s

e 
ac

re
di

ta
rá

 c
on

fo
rm

e 
a 

lo
 e

st
ab

le
cid

o 
en

 e
l a

rtí
cu

lo
 4

.2
 o

, 
en

 s
u 

ca
so

, e
n 

el
 a

rtí
cu

lo
 1

6 
de

 la
 D

ire
ct

iva
 8

9/
10

6/
CE

E 
de

l C
on

se
jo

, d
e 

21
 d

e 
di

cie
m

br
e 

de
 

19
88

, r
el

at
iva

 a
 la

 a
pr

ox
im

ac
ió

n 
de

 la
s 

di
sp

os
ici

on
es

 le
ga

le
s,

 re
gl

am
en

ta
ria

s 
y 

ad
m

in
ist

ra
tiv

as
 

de
 lo

s 
Es

ta
do

s 
m

ie
m

br
os

 s
ob

re
 lo

s 
pr

od
uc

to
s 

de
 c

on
st

ru
cc

ió
n.

 
 

Lo
 d

isp
ue

st
o 

en
 lo

s 
pá

rra
fo

s 
an

te
rio

re
s 

se
rá

 ta
m

bi
én

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
a 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
de

 
co

ns
tru

cc
ió

n 
fa

br
ica

do
s 

o 
co

m
er

cia
liz

ad
os

 le
ga

lm
en

te
 e

n 
un

 E
st

ad
o 

qu
e 

te
ng

a 
un

 A
cu

er
do

 d
e 

as
oc

ia
ció

n 
ad

ua
ne

ra
 c

on
 la

 U
ni

ón
 E

ur
op

ea
, c

ua
nd

o 
es

e 
Ac

ue
rd

o 
re

co
no

zc
a 

a 
es

os
 p

ro
du

ct
os

 
el

 m
ism

o 
tra

ta
m

ie
nt

o 
qu

e 
a 

lo
s 

fa
br

ica
do

s 
o 

co
m

er
cia

liz
ad

os
 e

n 
un

 E
st

ad
o 

m
ie

m
br

o 
de

 la
 U

ni
ón

 
Eu

ro
pe

a.
 E

n 
es

to
s 

ca
so

s 
el

 n
ive

l d
e 

eq
ui

va
le

nc
ia

 s
e 

co
ns

ta
ta

rá
 m

ed
ia

nt
e 

la
 a

pl
ica

ció
n,

 a
 e

st
os

 
ef

ec
to

s,
 d

e 
lo

s 
pr

oc
ed

im
ie

nt
os

 e
st

ab
le

cid
os

 e
n 

la
 m

en
cio

na
da

 D
ire

ct
iva

. 

Ar
tíc

ul
o 

26
º 

Ce
m

en
to

s 
 

El
 c

em
en

to
 d

eb
er

á 
se

r c
ap

az
 d

e 
pr

op
or

cio
na

r a
l h

or
m

ig
ón

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 q

ue
 s

e 
ex

ig
en

 a
l m

ism
o 

en
 e

l A
rtí

cu
lo

 3
1º

. 
 

En
 e

l 
ám

bi
to

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 l
a 

pr
es

en
te

 I
ns

tru
cc

ió
n,

 p
od

rá
n 

ut
iliz

ar
se

 a
qu

el
lo

s 
ce

m
en

to
s 

qu
e 

cu
m

pl
an

 la
s 

sig
ui

en
te

s 
co

nd
ici

on
es

: 
− 

se
r c

on
fo

rm
es

 c
on

 la
 re

gl
am

en
ta

ció
n 

es
pe

cí
fic

a 
vig

en
te

, 
− 

cu
m

pl
an

 la
s 

lim
ita

cio
ne

s 
de

 u
so

 e
st

ab
le

cid
as

 e
n 

la
 T

ab
la

 2
6,

 y
− 

pe
rte

ne
zc

an
 a

 la
 c

la
se

 re
sis

te
nt

e 
32

,5
 o

 s
up

er
io

r.

Ta
bl

a 
26

  T
ip

os
 d

e 
ce

m
en

to
 u

tili
za

bl
es

T
ip

o
 d

e
 h

o
rm

ig
ó

n
 

T
ip

o
 d

e
 c

e
m

e
n

to
 

H
o
rm

ig
ó
n
 e

n
 m

a
sa

 
C

e
m

e
n
to

s 
co

m
u
n
e
s 

e
xc

e
p
to

 lo
s 

tip
o
s 

C
E

M
 I
I/
A

-Q
, 
C

E
M

 I
I/
B

-

Q
, 

C
E

M
 I

I/
A

-W
, 

C
E

M
 I

I/
B

-W
, 

C
E

M
 I

I/
A

-T
, 

C
E

M
 I

I/
B

-T
 y

 C
E

M
 

II
I/
C

 

 
C

e
m

e
n
to

s 
p
a
ra

 u
so

s 
e
sp

e
ci

a
le

s 
E

S
P

 V
I-

1
 

H
o
rm

ig
ó
n
 a

rm
a
d
o
 

C
e
m

e
n
to

s 
co

m
u
n
e
s 

e
xc

e
p
to

 lo
s 

tip
o
s 

C
E

M
 I

I/
A

-Q
, 

C
E

M
 I

I/
B

-

Q
, 

C
E

M
 I

I/
A

-W
, 

C
E

M
 I

I/
B

-W
, 

C
E

M
 I

I/
A

-T
, 

C
E

M
 I

I/
B

-T
, 

C
E

M
 

II
I/

C
 y

 C
E

M
 V

/B
 

H
o
rm

ig
ó
n
 p

re
te

n
sa

d
o
 

C
e
m

e
n
to

s 
co

m
u
n
e
s 

d
e
 lo

s 
tip

o
s 

C
E

M
 I
 y

 C
E

M
 I
I/
A

-D
, 
C

E
M

 

II
/A

-V
, 
C

E
M

 I
I/
A

-P
 y

 C
E

M
 I
I/
A

-M
(V

,P
) 

En
 la

 ta
bl

a 
26

, l
as

 c
on

di
cio

ne
s 

de
 u

tili
za

ció
n 

pe
rm

itid
a 

 p
ar

a 
ca

da
 ti

po
 d

e 
ho

rm
ig

ón
, s

e 
de

be
n 

co
ns

id
er

ar
 e

xt
en

di
da

s 
a 

lo
s 

ce
m

en
to

s 
bl

an
co

s 
y 

a 
lo

s 
ce

m
en

to
s 

co
n 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

ad
ici

on
al

es
 (d

e 
re

sis
te

nc
ia

 a
 s

ul
fa

to
s 

y 
al

 a
gu

a 
de

 m
ar

, d
e 

re
sis

te
nc

ia
 a

l a
gu

a 
de

 m
ar

 y
 d

e 
ba

jo
 

ca
lo

r d
e 

hi
dr

at
ac

ió
n)

 c
or

re
sp

on
di

en
te

s 
al

 m
ism

o 
tip

o 
y 

cla
se

 re
sis

te
nt

e 
qu

e 
aq

ué
llo

s.
 

 
Cu

an
do

 e
l c

em
en

to
 s

e 
ut

ilic
e 

co
m

o 
co

m
po

ne
nt

e 
de

 u
n 

pr
od

uc
to

 d
e 

in
ye

cc
ió

n 
ad

he
re

nt
e 

se
 te

nd
rá

 e
n 

cu
en

ta
 lo

 p
re

sc
rit

o 
en

 3
5.

4.
2.

 
 

El
 e

m
pl

eo
 d

el
 c

em
en

to
 d

e 
al

um
in

at
o 

de
 c

al
cio

 d
eb

er
á 

se
r 

ob
je

to
, e

n 
ca

da
 c

as
o,

 d
e 

es
tu

di
o 

es
pe

cia
l, 

ex
po

ni
en

do
 la

s 
ra

zo
ne

s 
qu

e 
ac

on
se

ja
n 

su
 u

so
 y

 o
bs

er
vá

nd
os

e 
la

s 
es

pe
cif

i-
ca

cio
ne

s 
co

nt
en

id
as

 e
n 

el
 A

ne
jo

 n
º 3

. 
 

Se
 t

en
dr

á 
en

 c
ue

nt
a 

lo
 e

xp
ue

st
o 

en
 3

1.
1 

en
 r

el
ac

ió
n 

co
n 

el
 c

on
te

ni
do

 t
ot

al
 d

e 
ió

n 
clo

ru
ro

 p
ar

a 
el

 c
as

o 
de

 c
ua

lq
ui

er
 ti

po
 d

e 
ce

m
en

to
, a

sí
 c

om
o 

co
n 

el
 c

on
te

ni
do

 d
e 

fin
os

 e
n 

el
 

ho
rm

ig
ón

, p
ar

a 
el

 c
as

o 
de

 c
em

en
to

s 
co

n 
ad

ici
ón

 d
e 

fill
er

 c
al

izo
. 

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 la

 p
re

se
nt

e 
In

st
ru

cc
ió

n,
 s

e 
co

ns
id

er
an

 c
em

en
to

s 
de

 e
nd

ur
ec

im
ie

nt
o 

le
nt

o 
lo

s 
de

 c
la

se
 re

sis
te

nt
e 

32
,5

N,
 d

e 
en

du
re

cim
ie

nt
o 

no
rm

al
 lo

s 
de

 c
la

se
s 

32
,5

R 
y 

42
,5

N 
y 

de
 

en
du

re
cim

ie
nt

o 
rá

pi
do

 lo
s 

de
 c

la
se

s 
42

,5
R,

 5
2,

5N
 y

 5
2,

5R
. 

Ar
tíc

ul
o 

27
º 

Ag
ua

 
El

 a
gu

a 
ut

iliz
ad

a,
 ta

nt
o 

pa
ra

 e
l a

m
as

ad
o 

co
m

o 
pa

ra
 e

l c
ur

ad
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 e
n 

ob
ra

, n
o 

de
be

 c
on

te
ne

r n
in

gú
n 

in
gr

ed
ie

nt
e 

pe
rju

di
cia

l e
n 

ca
nt

id
ad

es
 ta

le
s 

qu
e 

af
ec

te
n 

a 
la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

l h
or

m
ig

ón
 o

 a
 la

 p
ro

te
cc

ió
n 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 fr
en

te
 a

 la
 c

or
ro

sió
n.

 
En

 g
en

er
al

, p
od

rá
n 

em
pl

ea
rs

e 
to

da
s 

la
s 

ag
ua

s 
sa

nc
io

na
da

s 
co

m
o 

ac
ep

ta
bl

es
 p

or
 la

 
pr

ác
tic

a.
 

Cu
an

do
 n

o 
se

 p
os

ea
n 

an
te

ce
de

nt
es

 d
e 

su
 u

tili
za

ció
n,

 o
 e

n 
ca

so
 d

e 
du

da
, d

eb
er

án
 

an
al

iza
rs

e 
la

s 
ag

ua
s,

 y
 s

al
vo

 j
us

tif
ica

ció
n 

es
pe

cia
l 

de
 q

ue
 n

o 
al

te
ra

n 
pe

rju
di

cia
lm

en
te

 l
as

 
pr

op
ie

da
de

s 
ex

ig
ib

le
s 

al
 h

or
m

ig
ón

, d
eb

er
án

 c
um

pl
ir 

la
s 

sig
ui

en
te

s 
co

nd
ici

on
es

: 

-
ex

po
ne

nt
e 

de
 h

id
ró

ge
no

 p
H 

(U
NE

 7
23

4)
  

≥ 
5 

-
su

st
an

cia
s 

di
su

el
ta

s 
(U

NE
 7

13
0)

  
 

≤ 
15

 g
ra

m
os

 p
or

 lit
ro

 (1
5.

00
0 

p.
p.

m
) 

-
su

lfa
to

s,
 e

xp
re

sa
do

s 
en

 S
O

4=  (U
NE

 7
13

1)
,

ex
ce

pt
o 

pa
ra

 e
l c

em
en

to
 S

R 
en

 q
ue

 s
e 

el
ev

a 
 

es
te

 lí
m

ite
 a

 5
 g

ra
m

os
 p

or
 lit

ro
 (5

.0
00

 p
.p

.m
) 

≤ 
1 

gr
am

o 
po

r l
itr

o 
(1

.0
00

 p
.p

.m
) 

-
ió

n 
clo

ru
ro

, C
l-  (U

NE
 7

17
8)

: 
a)

 p
ar

a 
ho

rm
ig

ón
 p

re
te

ns
ad

o 
 

   
   

   
   

 ≤
 1

 g
ra

m
o 

po
r l

itr
o 

(1
.0

00
 p

.p
.m

) 
b)

 p
ar

a 
ho

rm
ig

ón
 a

rm
ad

o 
u 

ho
rm

ig
ón

en
 m

as
a 

qu
e 

co
nt

en
ga

 a
rm

ad
ur

as
 p

ar
a

re
du

cir
 la

 fi
su

ra
ció

n 
 

 
 ≤

 3
 g

ra
m

os
 p

or
 lit

ro
 (3

.0
00

 p
.p

.m
) 

-
hi

dr
at

os
 d

e 
ca

rb
on

o 
(U

NE
 7

13
2)

 
 

 
0 

-
su

st
an

cia
s 

or
gá

ni
ca

s 
so

lu
bl

es
 e

n 
 

ét
er

 (U
NE

 7
23

5)
 

 
 

 
   

   
   

   
≤ 

15
 g

ra
m

os
 p

or
 lit

ro
 (1

5.
00

0 
p.

p.
m

) 

re
al

izá
nd

os
e 

la
 to

m
a 

de
 m

ue
st

ra
s 

se
gú

n 
la

 U
NE

 7
23

6 
y 

lo
s 

an
ál

isi
s 

po
r l

os
 m

ét
od

os
 d

e 
la

s 
no

rm
as

 in
di

ca
da

s.
 

 
Po

dr
án

 e
m

pl
ea

rs
e 

ag
ua

s 
de

 m
ar

 o
 a

gu
as

 s
al

in
as

 a
ná

lo
ga

s 
pa

ra
 e

l a
m

as
ad

o 
o 

cu
ra

do
 

de
 h

or
m

ig
on

es
 q

ue
 n

o 
te

ng
an

 a
rm

ad
ur

a 
al

gu
na

. 
Sa

lvo
 e

st
ud

io
s 

es
pe

cia
le

s,
 s

e 
pr

oh
íb

e 
ex

pr
es

am
en

te
 e

l e
m

pl
eo

 d
e 

es
ta

s 
ag

ua
s 

pa
ra

 e
l a

m
as

ad
o 

o 
cu

ra
do

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 a
rm

ad
o 

o 
pr

et
en

sa
do

.



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 23
Se

 p
er

m
ite

 e
l e

m
pl

eo
 d

e 
ag

ua
s 

re
cic

la
da

s 
pr

oc
ed

en
te

s 
de

l la
va

do
 d

e 
cu

ba
s 

en
 la

 p
ro

pi
a 

ce
nt

ra
l 

de
 h

or
m

ig
on

ad
o,

 s
ie

m
pr

e 
y 

cu
an

do
 c

um
pl

an
 l

as
 e

sp
ec

ific
ac

io
ne

s 
an

te
rio

rm
en

te
 

de
fin

id
as

 e
n 

es
te

 a
rtí

cu
lo

. A
de

m
ás

 s
e 

de
be

rá
 c

um
pl

ir 
qu

e 
el

 v
al

or
 d

e 
de

ns
id

ad
 d

el
 a

gu
a 

re
cic

la
da

 n
o 

su
pe

re
 e

l v
al

or
 1

,3
 g

/c
m

3  y
 q

ue
 la

 d
en

sid
ad

 d
el

 a
gu

a 
to

ta
l n

o 
su

pe
re

 e
l c

al
or

 d
e 

1,
1 

g/
cm

3 .
La

 d
en

sid
ad

 d
el

 a
gu

a 
re

cic
la

da
 e

st
á 

di
re

ct
am

en
te

 r
el

ac
io

na
da

 c
on

 e
l c

on
te

ni
do

 e
n 

fin
os

 q
ue

 a
po

rta
n 

al
 h

or
m

ig
ón

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

la
 s

ig
ui

en
te

 e
xp

re
sió

n:
 

M
 =

f
fa

d
dd

.
11 −−

do
nd

e:
M

 
M

as
a 

de
 fi

no
s 

pr
es

en
te

 e
n 

el
 a

gu
a,

 e
n 

g/
cm

3 .
d a

 
De

ns
id

ad
 d

el
 a

gu
a 

en
 g

/c
m

3 .
d f

 
De

ns
id

ad
 d

el
 fi

no
, e

n 
g/

cm
3 .

En
 re

la
ció

n 
co

n 
el

 c
on

te
ni

do
 d

e 
fin

os
 a

po
rta

do
 a

l h
or

m
ig

ón
, s

e 
te

nd
rá

 e
n 

cu
en

ta
 lo

 
in

di
ca

do
 e

n 
31

.1
. P

ar
a 

el
 c

ál
cu

lo
 d

el
 c

on
te

ni
do

 d
e 

fin
os

 q
ue

 s
e 

ap
or

ta
 e

n 
el

 a
gu

a 
re

cic
la

da
, 

se
 p

ue
de

 c
on

sid
er

ar
 u

n 
va

lo
r 

de
 d

f i
gu

al
 a

 2
,1

 g
/c

m
3 , 

sa
lvo

 v
al

or
 e

xp
er

im
en

ta
l o

bt
en

id
o 

m
ed

ia
nt

e 
de

te
rm

in
ac

ió
n 

en
 e

l 
vo

lu
m

en
óm

et
ro

 d
e 

Le
 C

ha
te

lie
r, 

a 
pa

rti
r 

de
 u

na
 m

ue
st

ra
 

de
se

ca
da

 e
n 

es
tu

fa
 y

 p
os

te
rio

rm
en

te
 p

ul
ve

riz
ad

a 
ha

st
a 

pa
sa

r p
or

 e
l t

am
iz 

20
0 

μm
.

 
Co

n 
re

sp
ec

to
 a

l c
on

te
ni

do
 d

e 
ió

n 
clo

ru
ro

, s
e 

te
nd

rá
 e

n 
cu

en
ta

 lo
 p

re
vis

to
 e

n 
31

.1
. 

Ar
tíc

ul
o 

28
º 

Ár
id

os

28
.1

 
G

en
er

al
id

ad
es

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

lo
s 

ár
id

os
 d

eb
er

án
 p

er
m

itir
 a

lca
nz

ar
 la

 a
de

cu
ad

a 
re

sis
te

nc
ia

 y
 

du
ra

bi
lid

ad
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 q
ue

 c
on

 e
llo

s 
se

 fa
br

ica
, a

sí
 c

om
o 

cu
al

qu
ie

r o
tra

 e
xig

en
cia

 q
ue

 s
e 

re
qu

ie
ra

n 
a 

és
te

 e
n 

el
 P

lie
go

 d
e 

Pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
Té

cn
ica

s 
Pa

rti
cu

la
re

s 
de

l p
ro

ye
ct

o.
 

 
Co

m
o 

ár
id

os
 p

ar
a 

la
 f

ab
ric

ac
ió

n 
de

 h
or

m
ig

on
es

 p
ue

de
n 

em
pl

ea
rs

e 
ár

id
os

 g
ru

es
os

 
(g

ra
va

s)
 y

 á
rid

os
 f

in
os

 (
ar

en
as

), 
se

gú
n 

UN
E-

EN
 1

26
20

, 
ro

da
do

s 
o 

pr
oc

ed
en

te
s 

de
 r

oc
as

 
m

ac
ha

ca
da

s,
 a

sí
 c

om
o 

es
co

ria
s 

sid
er

úr
gi

ca
s 

en
fri

ad
as

 p
or

 a
ire

 s
eg

ún
 U

NE
-E

N 
12

62
0 

y,
 e

n 
ge

ne
ra

l, 
cu

al
qu

ie
r 

ot
ro

 t
ip

o 
de

 á
rid

o 
cu

ya
 e

vid
en

cia
 d

e 
bu

en
 c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
ha

ya
 s

id
o 

sa
nc

io
na

do
 p

or
 la

 p
rá

ct
ica

 y
 s

e 
ju

st
ifiq

ue
 d

eb
id

am
en

te
. 

  
En

 e
l c

as
o 

de
 á

rid
os

 re
cic

la
do

s,
 s

e 
se

gu
irá

 lo
 e

st
ab

le
cid

o 
en

 e
l A

ne
jo

 n
º 1

5.
 E

n 
el

 c
as

o 
de

 á
rid

os
 li

ge
ro

s,
 s

e 
de

be
rá

 c
um

pl
ir 

lo
 in

di
ca

do
 e

n 
el

 A
ne

jo
 n

º 
16

 d
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n,

 y
 e

n 
pa

rti
cu

la
r, 

lo
 e

st
ab

le
cid

o 
en

 U
NE

-E
N 

13
05

5-
1.

 
 

En
 e

l c
as

o 
de

 u
tili

za
r 

ár
id

os
 s

id
er

úr
gi

co
s 

(c
om

o,
 p

or
 e

je
m

pl
o,

 e
sc

or
ia

s 
sid

er
úr

gi
ca

s 
gr

an
ul

ad
as

 d
e 

al
to

 h
or

no
), 

se
 c

om
pr

ob
ar

á 
pr

ev
ia

m
en

te
 q

ue
 s

on
 e

st
ab

le
s,

 e
s 

de
cir

, q
ue

 n
o 

co
nt

ie
ne

n 
sil

ica
to

s 
in

es
ta

bl
es

 n
i c

om
pu

es
to

s 
fe

rro
so

s 
in

es
ta

bl
es

. 
 

Da
da

 s
u 

pe
lig

ro
sid

ad
, s

ól
o 

se
 p

er
m

ite
 e

l e
m

pl
eo

 d
e 

ár
id

os
 c

on
 u

na
 p

ro
po

rc
ió

n 
m

uy
 b

aj
a 

de
 s

ul
fu

ro
s 

ox
id

ab
le

s.
 

28
.2

 
De

si
gn

ac
ió

n 
de

 lo
s 

ár
id

os
 

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 lo
s 

ár
id

os
 s

e 
de

sig
na

rá
n,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 s

ig
ui

en
te

 
fo

rm
at

o:

 d
/D

 - 
IL

do
nd

e:

d/
D 

Fr
ac

ció
n 

gr
an

ul
om

ét
ric

a,
 c

om
pr

en
di

da
 e

nt
re

 u
n 

ta
m

añ
o 

m
ín

im
o,

 d
, 

y 
un

 t
am

añ
o 

m
áx

im
o,

 D
, e

n 
m

m
. 

IL
 

Fo
rm

a 
de

 p
re

se
nt

ac
ió

n:
 R

, r
od

ad
o;

 T
, t

rit
ur

ad
o 

(d
e 

m
ac

ha
qu

eo
); 

M
, m

ez
cla

. 

 
Pr

ef
er

en
te

m
en

te
, s

e 
in

di
ca

rá
 ta

m
bi

én
 la

 n
at

ur
al

ez
a 

de
l á

rid
o 

(C
, c

al
izo

; S
, s

ilíc
eo

; G
, 

gr
an

ito
; 

O
, 

of
ita

; 
B,

 b
as

al
to

; 
D,

 d
ol

om
íti

co
; 

Q
, 

tra
qu

ita
; 

I, 
fo

no
lita

; 
V,

 v
ar

io
s;

 A
, 

ar
tif

ici
al

; 
R,

 
re

cic
la

do
), 

en
 c

uy
o 

ca
so

, l
a 

de
sig

na
ció

n 
se

ría
 

d/
D 

– 
IL

 - 
N.

 

 
En

 la
 f

as
e 

de
 p

ro
ye

ct
o,

 a
 e

fe
ct

os
 d

e 
la

 e
sp

ec
ific

ac
ió

n 
de

l h
or

m
ig

ón
, 

es
 n

ec
es

ar
io

 
ún

ica
m

en
te

 e
st

ab
le

ce
r p

ar
a 

el
 á

rid
o 

su
 ta

m
añ

o 
m

áx
im

o 
en

 m
m

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

39
.2

 (d
on

de
 s

e 
de

no
m

in
a 

TM
) 

y,
 e

n 
su

 c
as

o,
 e

sp
ec

ific
ar

 e
l e

m
pl

eo
 d

e 
ár

id
o 

re
cic

la
do

 y
 s

u 
po

rc
en

ta
je

 d
e 

ut
iliz

ac
ió

n.

28
.3

. T
am

añ
os

 m
áx

im
o 

y 
m

ín
im

o 
de

 u
n 

ár
id

o 

 
Se

 d
en

om
in

a 
ta

m
añ

o 
m

áx
im

o 
D 

de
 u

n 
ár

id
o 

gr
ue

so
 o

 fi
no

, l
a 

m
ín

im
a 

ab
er

tu
ra

 d
e 

ta
m

iz 
UN

E 
EN

 9
33

-2
 q

ue
 c

um
pl

e 
lo

s 
re

qu
isi

to
s 

ge
ne

ra
le

s 
re

co
gi

do
s 

en
 la

 ta
bl

a 
28

.3
.a

, e
n 

fu
nc

ió
n 

de
l t

am
añ

o 
de

l á
rid

o.
 

 
Se

 d
en

om
in

a 
ta

m
añ

o 
m

ín
im

o 
d  

de
 u

n 
ár

id
o 

gr
ue

so
 o

 fi
no

, l
a 

m
áx

im
a 

ab
er

tu
ra

 d
e 

ta
m

iz 
UN

E 
EN

 9
33

-2
 q

ue
 c

um
pl

e 
lo

s 
re

qu
isi

to
s 

ge
ne

ra
le

s 
re

co
gi

do
s 

en
 la

 ta
bl

a 
28

.3
.a

, e
n 

fu
nc

ió
n 

de
l 

tip
o 

y 
de

l t
am

añ
o 

de
l á

rid
o.

 
 

Lo
s 

ta
m

añ
os

 m
ín

im
o 

d 
y 

m
áx

im
o 

D 
de

 lo
s 

ár
id

os
 d

eb
en

 e
sp

ec
ific

ar
se

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
 

un
 p

ar
 d

e 
ta

m
ice

s 
de

 la
 s

er
ie

 b
ás

ica
, o

 la
 s

er
ie

 b
ás

ica
 m

ás
 la

 s
er

ie
 1

, o
 la

 s
er

ie
 b

ás
ica

 m
ás

 la
 

se
rie

 2
 d

e 
la

 ta
bl

a 
28

.3
.b

. N
o 

se
 p

od
rá

n 
co

m
bi

na
r l

os
 ta

m
ice

s 
de

 la
 s

er
ie

 1
 c

on
 lo

s 
de

 la
 s

er
ie

 2
. 

 
Lo

s 
ta

m
añ

os
 d

e 
lo

s 
ár

id
os

 n
o 

de
be

n 
te

ne
r u

n 
D/

d  
m

en
or

 q
ue

 1
,4

. 



24 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
    

Ta
bl

a 
28

.3
.a

  R
eq

ui
sit

os
 g

en
er

al
es

 d
e 

lo
s 

ta
m

añ
os

 m
áx

im
o 

D 
y 

m
ín

im
o 

d.
 

P
or

ce
nt

aj
e 

qu
e 

pa
sa

 (e
n 

m
as

a)
 

2 
D

1,
4 

D
 a)

 
D

)b
) 

d 
d/

2 
a ) 

D
 >

 1
1,

2 
ó 

D
/d

 >
 2

 
 

10
0  

 
98

 a
 1

00
 

 

 
90

 a
 9

9 
 

  0
 a

 1
5  

0 
a 

5 
Á

rid
o 

gr
ue

so
 

    
 D

 ≤
 1

1,
2 

o 
D

/d
 ≤

 2
   

10
0

98
 a

 1
00

 
85

 a
 9

9 
0 

a 
20

 
0 

a 
5 

Á
rid

o 
fin

o 
D

 ≤
 4

 y
 d

 =
 0

 
10

0
95

 a
 1

00
 

85
 a

 9
9 

- 
- 

 a
) 

C
om

o 
ta

m
ic

es
 1

,4
D

 y
 d

/2
 s

e 
to

m
ar

án
 d

e
la

 s
er

ie
 e

le
gi

da
 o

 e
l s

ig
ui

en
te

 ta
m

añ
o 

de
l t

am
iz

 
m

ás
 p

ró
xi

m
o 

de
 la

 s
er

ie
. 

  b
) 

E
l 

po
rc

en
ta

je
 e

n 
m

as
a 

qu
e 

pa
se

 p
or

 e
l 

ta
m

iz
 D

po
dr

á 
se

r 
su

pe
rio

r 
al

 9
9 

%
, 

pe
ro

 e
n 

ta
le

s 
ca

so
s 

el
 s

um
in

is
tra

do
r 

de
be

rá
 d

oc
um

en
ta

r 
y 

de
cl

ar
ar

 la
 g

ra
nu

lo
m

et
ría

 r
ep

re
se

nt
at

iv
a,

 
in

cl
uy

en
do

 lo
s 

ta
m

ic
es

 D
, 

d,
 d

/2
 y

 lo
s 

ta
m

ic
es

 in
te

rm
ed

io
s 

en
tre

 d
 y

 D
 d

e 
la

 s
er

ie
 b

ás
ic

a 
m

ás
 la

 s
er

ie
 1

, o
 d

e 
la

 s
er

ie
 b

ás
ic

a 
m

ás
 la

 s
er

ie
 2

. S
e 

po
dr

án
 e

xc
lu

ir 
lo

s 
ta

m
ic

es
 c

on
 u

na
 

re
la

ci
ón

 m
en

or
 a

 1
,4

 v
ec

es
 e

l s
ig

ui
en

te
 ta

m
iz

 m
ás

 b
aj

o.
 

                       

  
  

Ta
bl

a 
28

.3
.b

  S
er

ie
s 

de
 ta

m
ice

s 
pa

ra
 e

sp
ec

ifi
ca

r l
os

 ta
m

añ
os

 d
e 

lo
s 

ár
id

os
 

S
er

ie
 B

ás
ic

a 
m

m
 

S
er

ie
 B

ás
ic

a 
+ 

S
er

ie
 1

 
   

   
   

   
  m

m
 

S
er

ie
 B

ás
ic

a 
+ 

S
er

ie
 2

 
m

m
 

   

0,
06

3 

0,
12

5 

0,
25

0 

0,
50

0 

1 2 4 - - 8 - - - - 16
 

- - 

31
,5

 (3
2)

 

- - 63
 

12
5 

 

0,
06

3 

0,
12

5 

0,
25

0 

0,
50

0 

1 2 4 

5,
6 

(5
) 

- 8 - 

11
,2

 (1
1)

 

- - 16
 

- 

22
,4

 (2
2)

 

31
,5

 (3
2)

 

- 45
 

63
 

12
5 

 

0,
06

3 

0,
12

5 

0,
25

0 

0,
50

0 

1 2 4 - 

6,
3 

(6
) 

8 10
 

- 

12
,5

 (1
2)

 

14
 

16
 

20
 

- 

31
,5

 (3
2)

 

40
 

- 63
 

12
5 

 NO
TA

 -
 P

or
 s

im
pl

ifi
ca

ció
n,

 s
e 

po
dr

án
 e

m
pl

ea
r 

lo
s 

ta
m

añ
os

 r
ed

on
de

ad
os

 e
nt

re
 p

ar
én

te
sis

 
pa

ra
 d

es
cr

ib
ir 

el
 ta

m
añ

o 
de

 lo
s 

ár
id

os
 

  28
.3

.1
  

Li
m

ita
ci

on
es

 d
el

 á
rid

o 
gr

ue
so

 p
ar

a 
la

 fa
br

ic
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

. 
  

A 
ef

ec
to

s 
de

 la
 fa

br
ica

ció
n 

de
l h

or
m

ig
ón

, s
e 

de
no

m
in

a 
gr

av
a 

o 
ár

id
o 

gr
ue

so
 to

ta
l, 

a 
la

 m
ez

cla
 d

e 
la

s 
di

st
in

ta
s 

fra
cc

io
ne

s 
de

 á
rid

o 
gr

ue
so

 q
ue

 s
e 

ut
ilic

en
; a

re
na

 o
 á

rid
o 

fin
o 

to
ta

l 
a 

la
 m

ez
cla

 d
e 

la
s 

di
st

in
ta

s 
fra

cc
io

ne
s 

de
 á

rid
o 

fin
o 

qu
e 

se
 u

til
ice

n;
 y

 á
rid

o 
to

ta
l (

cu
an

do
 n

o 
ha

ya
 lu

ga
r a

 c
on

fu
sio

ne
s,

 s
im

pl
em

en
te

 á
rid

o)
, a

qu
el

 q
ue

, d
e 

po
r s

í o
 p

or
 m

ez
cla

, p
os

ee
 la

s 
pr

op
or

cio
ne

s 
de

 a
re

na
 y

 g
ra

va
 a

de
cu

ad
as

 p
ar

a 
fa

br
ica

r 
el

 h
or

m
ig

ón
 n

ec
es

ar
io

 e
n 

el
 c

as
o 

pa
rti

cu
la

r q
ue

 s
e 

co
ns

id
er

e.
 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 25
 

El
 t

am
añ

o 
m

áx
im

o 
de

l á
rid

o 
gr

ue
so

 u
tili

za
do

 p
ar

a 
la

 f
ab

ric
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

 s
er

á 
m

en
or

 q
ue

 la
s 

di
m

en
sio

ne
s 

sig
ui

en
te

s:
 

  
a)

 
0,

8 
ve

ce
s 

la
 d

ist
an

cia
 h

or
izo

nt
al

 li
br

e 
en

tre
 v

ai
na

s 
o 

ar
m

ad
ur

as
 q

ue
 n

o 
fo

rm
en

 
gr

up
o,

 o
 e

nt
re

 u
n 

bo
rd

e 
de

 la
 p

ie
za

 y
 u

na
 v

ai
na

 o
 a

rm
ad

ur
a 

qu
e 

fo
rm

e 
un

 
án

gu
lo

 m
ay

or
 q

ue
 4

5o  c
on

 la
 d

ire
cc

ió
n 

de
 h

or
m

ig
on

ad
o.

 
 

b)
 

1,
25

 v
ec

es
 la

 d
ist

an
cia

 e
nt

re
 u

n 
bo

rd
e 

de
 la

 p
ie

za
 y

 u
na

 v
ai

na
 o

 a
rm

ad
ur

a 
qu

e 
fo

rm
e 

un
 á

ng
ul

o 
no

 m
ay

or
 q

ue
 4

5o  c
on

 la
 d

ire
cc

ió
n 

de
 h

or
m

ig
on

ad
o.

 
 

c)
 

0,
25

 v
ec

es
 la

 d
im

en
sió

n 
m

ín
im

a 
de

 la
 p

ie
za

, e
xc

ep
to

 e
n 

lo
s 

ca
so

s 
sig

ui
en

te
s:

 
 

 
- 

Lo
sa

 s
up

er
io

r d
e 

lo
s 

fo
rja

do
s,

 d
on

de
 e

l t
am

añ
o 

m
áx

im
o 

de
l á

rid
o 

se
rá

 
m

en
or

 q
ue

 0
,4

 v
ec

es
 e

l e
sp

es
or

 m
ín

im
o.

 
 

 
- 

Pi
ez

as
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n 

m
uy

 c
ui

da
da

 (
ca

so
 d

e 
pr

ef
ab

ric
ac

ió
n 

en
 ta

lle
r) 

y 
aq

ue
llo

s 
el

em
en

to
s 

en
 l

os
 q

ue
 e

l 
ef

ec
to

 p
ar

ed
 d

el
 e

nc
of

ra
do

 s
ea

 
re

du
cid

o 
(fo

rja
do

s 
qu

e 
se

 e
nc

of
ra

n 
po

r 
un

a 
so

la
 c

ar
a)

, e
n 

cu
yo

 c
as

o 
se

rá
 m

en
or

 q
ue

 0
,3

3 
ve

ce
s 

el
 e

sp
es

or
 m

ín
im

o.
 

 
El

 á
rid

o 
se

 p
od

rá
 c

om
po

ne
r c

om
o 

su
m

a 
de

 u
na

 o
 v

ar
ia

s 
fra

cc
io

ne
s 

gr
an

ul
om

ét
ric

as
.  

Cu
an

do
 e

l h
or

m
ig

ón
 d

eb
a 

pa
sa

r 
en

tre
 v

ar
ia

s 
ca

pa
s 

de
 a

rm
ad

ur
as

, c
on

ve
nd

rá
 e

m
pl

ea
r 

un
 

ta
m

añ
o 

de
 á

rid
o 

m
ás

 p
eq

ue
ño

 q
ue

 e
l 

qu
e 

co
rre

sp
on

de
 a

 l
os

 l
ím

ite
s 

a)
 ó

 b
) 

si 
fu

es
e 

de
te

rm
in

an
te

. 
  28

.4
 

G
ra

nu
lo

m
et

ría
 d

e 
lo

s 
ár

id
os

 
  

La
 g

ra
nu

lo
m

et
ría

 d
e 

lo
s 

ár
id

os
, d

et
er

m
in

ad
a 

de
 c

on
fo

rm
id

ad
 c

on
 la

 n
or

m
a 

UN
E-

EN
 

93
3-

1,
 d

eb
e 

cu
m

pl
ir 

lo
s 

re
qu

isi
to

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
a 

su
 ta

m
añ

o 
de

 á
rid

o 
d/

D.
 

  28
.4

.1
. C

on
di

ci
on

es
 g

ra
nu

lo
m

ét
ric

as
 d

el
 á

rid
o 

fin
o 

to
ta

l 
 

 La
 c

an
tid

ad
 d

e 
fin

os
 q

ue
 p

as
an

 p
or

 e
l t

am
iz 

0,
06

3 
UN

E 
EN

 9
33

-1
, 

ex
pr

es
ad

a 
en

 
po

rc
en

ta
je

 d
el

 p
es

o 
de

 la
 m

ue
st

ra
 d

e 
ár

id
o 

gr
ue

so
 to

ta
l o

 d
e 

ár
id

o 
fin

o 
to

ta
l, 

no
 e

xc
ed

er
á 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 l

a 
ta

bl
a 

28
.4

.1
.a

. 
En

 c
as

o 
co

nt
ra

rio
, 

de
be

rá
 c

om
pr

ob
ar

se
 q

ue
 s

e 
cu

m
pl

e 
la

 
es

pe
cif

ica
ció

n 
re

la
tiv

a 
a 

la
 li

m
ita

ció
n 

de
l c

on
te

ni
do

 to
ta

l d
e 

fin
os

 e
n 

el
 h

or
m

ig
ón

 re
co

gi
do

 e
n 

31
.1

. 
                

 
Ta

bl
a 

28
.4

.1
.a

  C
on

te
ni

do
 m

áx
im

o 
de

 fi
no

s 
en

 lo
s 

ár
id

os
 

ÁR
ID

O
 

PO
RC

EN
TA

JE
 

M
ÁX

IM
O

 Q
UE

 P
AS

A 
PO

R 
EL

 T
AM

IZ
  

0,
06

3 
m

m
 

TI
PO

S 
DE

 Á
RI

DO
S 

G
ru

es
o 

 

1,
5%

 

 

 . C
ua

lq
ui

er
a 

 

6%
 

 

- Á
rid

os
 re

do
nd

ea
do

s 
- Á

rid
os

 d
e 

m
ac

ha
qu

eo
 n

o 
ca

liz
os

 p
ar

a 
ob

ra
s 

   
  

 s
om

et
id

as
 a

 la
s 

cla
se

s 
ge

ne
ra

le
s 

de
   

   
   

   
   

  
 e

xp
os

ici
ón

 II
Ia

, I
IIb

, I
IIc

, I
V 

o 
bi

en
 a

 a
lg

un
a 

de
 la

s 
cla

se
s 

es
pe

cí
fic

as
 d

e 
ex

po
sic

ió
n 

Q
a,

 Q
b,

 Q
c,

 E
, H

  
y 

F 
 (1

) 
 

 
 

   

10
%

 

- 
Ár

id
os

 d
e 

m
ac

ha
qu

eo
 c

al
izo

s 
pa

ra
 o

br
as

 

  s
om

et
id

as
 a

 la
s 

cla
se

s 
ge

ne
ra

le
s 

de
 e

xp
os

ici
ón

 II
Ia

,  
 

III
b,

 II
Ic

, I
V 

o 
bi

en
 a

 a
lg

un
a 

de
 la

s 
cla

se
s 

 e
sp

ec
ífi

ca
s 

de
 e

xp
os

ici
ón

 Q
a,

 Q
b,

 Q
c,

 E
 y

 F
 (1

) 
- Á

rid
os

 d
e 

m
ac

ha
qu

eo
 n

o 
ca

liz
os

 p
ar

a 
ob

ra
s 

   
  

 s
om

et
id

as
 a

 la
s 

cla
se

s 
ge

ne
ra

le
s 

de
   

   
   

   
   

  
 e

xp
os

ici
ón

 I,
 II

a 
o 

IIb
 y

 n
o 

so
m

et
id

as
 a

   
   

   
   

  
 n

in
gu

na
 d

e 
la

s 
cla

se
s 

es
pe

cí
fic

as
 d

e 
ex

po
sic

ió
n 

Q
a,

 
Q

b,
 Q

c,
 E

, H
 y

 F
(1

) 
 

           
  F

in
o 

 

16
%

 

 

- Á
rid

os
 d

e 
m

ac
ha

qu
eo

 c
al

izo
s 

pa
ra

 o
br

as
   

   
   

  
 s

om
et

id
as

 a
 la

s 
cla

se
s 

ge
ne

ra
le

s 
de

   
   

   
   

   
  

 e
xp

os
ici

ón
 I,

 II
a 

o 
IIb

 y
 n

o 
so

m
et

id
as

 a
   

   
   

   
  

 n
in

gu
na

 d
e 

la
s 

cla
se

s 
es

pe
cí

fic
as

 d
e 

ex
po

sic
ió

n 
Q

a,
 

Q
b,

 Q
c,

 E
, H

 y
 F

 (1
) 

 
 (1

) 
Vé

an
se

 la
s 

ta
bl

as
 8

.2
.2

 y
 8

.2
.3

.a
. 

   28
.4

.2
. C

al
id

ad
 d

e 
lo

s 
fin

os
 d

e 
lo

s 
ár

id
os

 
  

Sa
lvo

 e
n 

el
 c

as
o 

in
di

ca
do

 e
n 

el
 p

ár
ra

fo
 s

ig
ui

en
te

, n
o 

se
 u

tili
za

rá
n 

ár
id

os
 fi

no
s 

cu
yo

 
eq

ui
va

le
nt

e 
de

 a
re

na
 (S

E 4
), 

de
te

rm
in

ad
o 

so
br

e 
la

 fr
ac

ció
n 

0/
4,

 d
e 

co
nf

or
m

id
ad

 c
on

 e
l A

ne
xo

 A
 

de
 la

 n
or

m
a 

UN
E 

EN
 9

33
-8

 s
ea

 in
fe

rio
r a

: 
 a)

 
70

, p
ar

a 
ob

ra
s 

so
m

et
id

as
 a

 la
 c

la
se

 g
en

er
al

 d
e 

ex
po

sic
ió

n 
I, 

Ila
 ó

 ll
b 

y 
qu

e 
no

 e
st

én
 

so
m

et
id

as
 a

 n
in

gu
na

 c
la

se
 e

sp
ec

ífi
ca

 d
e 

ex
po

sic
ió

n.
 V

éa
ns

e 
la

s 
Ta

bl
as

 8
.2

.2
 y

 8
.2

.3
.a

. 



26 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
b)

 
75

, e
l r

es
to

 d
e 

lo
s 

ca
so

s.
 

 
No

 o
bs

ta
nt

e 
lo

 a
nt

er
io

r, 
aq

ue
lla

s 
ar

en
as

 p
ro

ce
de

nt
es

 d
el

 m
ac

ha
qu

eo
 d

e 
ro

ca
s 

ca
liz

as
 o

 
do

lo
m

ía
s 

(e
nt

en
di

en
do

 c
om

o 
ta

le
s 

aq
ue

lla
s 

ro
ca

s 
se

di
m

en
ta

ria
s 

ca
rb

on
át

ica
s 

qu
e 

co
nt

ie
ne

n 
al

 
m

en
os

 u
n 

70
%

 d
e 

ca
lci

ta
, 

do
lo

m
ita

 o
 d

e 
am

ba
s,

 q
ue

 n
o 

cu
m

pl
an

 l
a 

es
pe

cif
ica

ció
n 

de
l 

eq
ui

va
le

nt
e 

de
 a

re
na

, p
od

rá
n 

se
r a

ce
pt

ad
as

 c
om

o 
vá

lid
as

 c
ua

nd
o 

se
 c

um
pl

an
 la

s 
co

nd
ici

on
es

 
sig

ui
en

te
s:

− 
pa

ra
 o

br
as

 s
om

et
id

as
 a

 c
la

se
s 

ge
ne

ra
le

s 
de

 e
xp

os
ici

ón
 I,

 Il
a 

ó 
llb

, q
ue

 n
o 

es
té

n 
so

m
et

id
as

 
a 

ni
ng

un
a 

cla
se

 e
sp

ec
ífi

ca
 d

e 
ex

po
sic

ió
n,

10
0

.6,0
f

AM
≤

do
nd

e 
AM

 e
s 

el
 v

al
or

 d
e 

az
ul

 d
e 

m
et

ile
no

, s
eg

ún
 U

NE
 E

N 
93

3-
9,

 e
xp

re
sa

do
 e

n 
gr

am
os

 d
e 

az
ul

 
po

r c
ad

a 
kil

og
ra

m
o 

de
 fr

ac
ció

n 
gr

an
ul

om
ét

ric
a 

0/
2m

m
 y

 f 
es

 e
l c

on
te

ni
do

 d
e 

fin
os

 d
e 

la
 fr

ac
ció

n 
0/

2,
 e

xp
re

sa
do

 e
n 

g/
kg

 y
 d

et
er

m
in

ad
o 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 U

NE
 E

N 
93

3-
1.

 
− 

pa
ra

 lo
s 

re
st

an
te

s 
ca

so
s,

10
0

.3,0
f

AM
≤

 
Cu

an
do

 p
ar

a 
la

 c
la

se
 d

e 
ex

po
sic

ió
n 

de
 q

ue
 s

e 
tra

te
, e

l v
al

or
 d

e 
az

ul
 d

e 
m

et
ile

no
 s

ea
 

su
pe

rio
r a

l v
al

or
 lí

m
ite

 e
st

ab
le

cid
o 

en
 e

l p
ár

ra
fo

 a
nt

er
io

r y
 s

e 
te

ng
a 

du
da

 s
ob

re
 la

 e
xis

te
nc

ia
 d

e 
ar

cil
la

 e
n 

lo
s 

fin
os

, s
e 

po
dr

á 
id

en
tif

ica
r y

 v
al

or
ar

 c
ua

lita
tiv

am
en

te
 s

u 
pr

es
en

cia
 e

n 
di

ch
os

 fi
no

s 
m

ed
ia

nt
e 

el
 e

ns
ay

o 
de

 d
ifr

ac
ció

n 
de

 ra
yo

s 
X.

 S
ól

o 
se

 p
od

rá
 u

tili
za

r e
l á

rid
o 

fin
o 

si 
la

s 
ar

cil
la

s 
so

n 
de

l t
ip

o 
ca

ol
in

ita
 o

 ill
ita

 y
 s

i la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

m
ec

án
ica

s 
y 

de
 p

en
et

ra
ció

n 
de

 a
gu

a 
a 

pr
es

ió
n 

de
 lo

s 
ho

rm
ig

on
es

 fa
br

ica
do

s 
co

n 
es

ta
 a

re
na

 s
on

, a
l m

en
os

, i
gu

al
es

 q
ue

 la
s 

de
 u

n 
ho

rm
ig

ón
 

fa
br

ica
do

 c
on

 l
os

 m
ism

os
 c

om
po

ne
nt

es
, 

pe
ro

 u
tili

za
nd

o 
la

 a
re

na
 s

in
 f

in
os

. 
El

 e
st

ud
io

 
co

rre
sp

on
di

en
te

 d
eb

er
á 

ir 
ac

om
pa

ña
do

 d
e 

do
cu

m
en

ta
ció

n 
fe

ha
cie

nt
e 

qu
e 

co
nt

en
dr

á 
en

 to
do

s 
lo

s 
ca

so
s 

el
 a

ná
lis

is 
m

in
er

al
óg

ico
 d

el
 á

rid
o,

 y
 e

n 
pa

rti
cu

la
r s

u 
co

nt
en

id
o 

en
 a

rc
illa

.

28
.5

  
Fo

rm
a 

de
l á

rid
o 

gr
ue

so
 

 
La

 fo
rm

a 
de

l á
rid

o 
gr

ue
so

 s
e 

ex
pr

es
ar

á 
m

ed
ia

nt
e 

su
 ín

di
ce

 d
e 

la
ja

s,
 e

nt
en

di
do

 c
om

o 
el

 
po

rc
en

ta
je

 e
n 

pe
so

 d
e 

ár
id

os
 c

on
sid

er
ad

os
 c

om
o 

la
ja

s 
se

gú
n 

UN
E 

EN
 9

33
-3

, y
 s

u 
va

lo
r d

eb
e 

se
r i

nf
er

io
r a

 3
5.

 

28
.6

 
Re

qu
is

ito
s 

fís
ic

o-
m

ec
án

ic
os

 

 
Se

 c
um

pl
irá

n 
la

s 
sig

ui
en

te
s 

lim
ita

cio
ne

s:
 

- 
Re

sis
te

nc
ia

 a
 la

 fr
ag

m
en

ta
ció

n 
de

l á
rid

o 
gr

ue
so

 d
et

er
m

in
ad

a 
co

n 
 

 
ar

re
gl

o 
al

 m
ét

od
o 

de
 e

ns
ay

o 
in

di
ca

do
 e

n 
la

 U
NE

 E
N 

10
97

-2
  

 
(e

ns
ay

o 
de

 L
os

 Á
ng

el
es

)  
 

 
 

 
 

 
≤ 

40
 

- 
Ab

so
rc

ió
n 

de
 a

gu
a 

po
r l

os
 á

rid
os

, d
et

er
m

in
ad

a 
co

n 
ar

re
gl

o 
al

 m
ét

od
o 

 
 

de
 e

ns
ay

o 
in

di
ca

do
 e

n 
la

 U
NE

 E
N 

10
97

-6
.  

 
 

 
≤ 

5%
 

 
Pa

ra
 l

a 
fa

br
ica

ció
n 

de
 h

or
m

ig
ón

 e
n 

m
as

a 
o 

ar
m

ad
o,

 d
e 

re
sis

te
nc

ia
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

es
pe

cif
ica

da
 n

o 
su

pe
rio

r a
 3

0 
N/

m
m

2 , p
od

rá
n 

ut
iliz

ar
se

 á
rid

os
 g

ru
es

os
 c

on
 u

na
 re

sis
te

nc
ia

 a
 la

 

fra
gm

en
ta

ció
n 

en
tre

 4
0 

y 
50

 e
n 

el
 e

ns
ay

o 
de

 L
os

 Á
ng

el
es

 (
UN

E-
EN

 1
09

7-
2)

 s
i 

ex
ist

e 
ex

pe
rie

nc
ia

 p
re

via
 e

n 
su

 e
m

pl
eo

 y
 h

ay
 e

st
ud

io
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
es

pe
cí

fic
os

 q
ue

 a
va

le
n 

su
 

ut
iliz

ac
ió

n 
sin

 p
er

ju
ici

o 
de

 la
s 

pr
es

ta
cio

ne
s 

de
l h

or
m

ig
ón

.. 
  

Cu
an

do
 e

l h
or

m
ig

ón
 e

st
é 

so
m

et
id

o 
a 

un
a 

cla
se

 d
e 

ex
po

sic
ió

n 
H 

o 
F 

y 
lo

s 
ár

id
os

 te
ng

an
 

un
a 

ab
so

rc
ió

n 
de

 a
gu

a 
su

pe
rio

r a
l 1

%
, e

st
os

 d
eb

er
án

 p
re

se
nt

ar
 u

na
 p

ér
di

da
 d

e 
pe

so
 a

l s
er

 
so

m
et

id
os

 a
 c

in
co

 c
icl

os
 d

e 
tra

ta
m

ie
nt

o 
co

n 
so

lu
cio

ne
s 

de
 s

ul
fa

to
 m

ag
né

sic
o 

(m
ét

od
o 

de
 

en
sa

yo
 U

NE
 E

N 
13

67
-2

) q
ue

 n
o 

se
rá

 s
up

er
io

r a
l 1

8%
 e

n 
el

 c
as

o 
de

l á
rid

o 
gr

ue
so

.
   

   
   

   
Un

 re
su

m
en

 d
e 

la
s 

lim
ita

cio
ne

s 
de

 c
ar

ác
te

r c
ua

nt
ita

tiv
o 

se
 re

co
ge

 e
n 

la
 ta

bl
a 

28
.6

. 

Ta
bl

a 
28

.6
  R

eq
ui

sit
os

 fí
sic

o-
m

ec
án

ico
s 

Ca
nt

id
ad

 m
áx

im
a 

en
 %

 
de

l p
es

o 
to

ta
l d

e 
la

 
m

ue
st

ra

   
   

   
   

Pr
op

ie
da

de
s 

de
l á

rid
o 

Ár
id

o
fin

o
 

Ár
id

o 
 

gr
ue

so
 

Ab
so

rc
ió

n 
de

 a
gu

a 
%

 
De

te
rm

in
ad

a 
co

n 
ar

re
gl

o 
al

 m
ét

od
o 

de
 e

ns
ay

o 
in

di
ca

do
 e

n 
UN

E 
EN

 1
09

7-
6 

5%
5%

Re
sis

te
nc

ia
 a

 la
 fr

ag
m

en
ta

ció
n 

de
l á

rid
o 

gr
ue

so
, d

et
er

m
in

ad
a 

co
n 

ar
re

gl
o 

al
 m

ét
od

o 
de

 
en

sa
yo

 in
di

ca
do

 e
n 

UN
E 

EN
 1

09
7-

2 
 

-- 
40

 (*
 ) 

Pé
rd

id
a 

de
 p

es
o 

%
 c

on
 c

in
co

 c
icl

os
 d

e 
su

lfa
to

 m
ag

né
sic

o 
De

te
rm

in
ad

a 
co

n 
ar

re
gl

o 
al

 m
ét

od
o 

de
 e

ns
ay

o 
in

di
ca

do
 e

n 
UN

E 
EN

 1
36

7-
2 

 
- 

18
%

 

( *
 ) 

50
, e

n 
el

 c
as

o 
in

di
ca

do
 e

n 
el

 A
rti

cu
la

do
. 

28
.7

 
Re

qu
is

ito
s 

qu
ím

ic
os

 

En
 e

st
e 

ap
ar

ta
do

 s
e 

de
fin

en
 lo

s 
re

qu
isi

to
s 

m
ín

im
os

 q
ue

 d
eb

en
 c

um
pl

ir 
lo

s 
ár

id
os

 p
ar

a 
ho

rm
ig

on
es

. U
n 

re
su

m
en

 d
e 

la
s 

lim
ita

cio
ne

s 
de

 c
ar

ác
te

r 
cu

an
tit

at
ivo

 s
e 

re
co

ge
n 

en
 la

 ta
bl

a 
28

.7
.

28
.7

.1
 C

lo
ru

ro
s 

 
El

 c
on

te
ni

do
 e

n 
ió

n 
clo

ru
ro

 (
Cl

¯)
 s

ol
ub

le
 e

n 
ag

ua
 d

e 
lo

s 
ár

id
os

 g
ru

es
o 

y 
fin

o 
pa

ra
 

ho
rm

ig
ón

, 
de

te
rm

in
ad

o 
de

 c
on

fo
rm

id
ad

 c
on

 e
l a

rtí
cu

lo
 7

 d
e 

la
 U

NE
-E

N 
17

44
-1

, 
no

 p
od

rá
 

ex
ce

de
r d

el
 0

,0
5%

 e
n 

m
as

a 
de

l á
rid

o,
 c

ua
nd

o 
se

 u
tili

ce
 e

n 
ho

rm
ig

ón
 a

rm
ad

o 
u 

ho
rm

ig
ón

 e
n 

m
as

a 
qu

e 
co

nt
en

ga
 a

rm
ad

ur
as

 p
ar

a 
re

du
cir

 la
 fi

su
ra

ció
n,

 y
 n

o 
po

dr
á 

ex
ce

de
r 

de
l 0

,0
3%

 e
n 

m
as

a 
de

l á
rid

o,
 c

ua
nd

o 
se

 u
tili

ce
 e

n 
ho

rm
ig

ón
 p

re
te

ns
ad

o,
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

la
 

Ta
bl

a 
28

.7
. 

 
Co

n 
re

sp
ec

to
 a

l c
on

te
ni

do
 to

ta
l e

n 
lo

s 
ho

rm
ig

on
es

 d
el

 ió
n 

clo
ru

ro
, C

l¯
, s

e 
te

nd
rá

 e
n 

cu
en

ta
 lo

 p
re

sc
rit

o 
en

 3
1.

1.
 

28
.7

.2
 S

ul
fa

to
s 

so
lu

bl
es

 
El

 c
on

te
ni

do
 e

n 
su

lfa
to

s 
so

lu
bl

es
 e

n 
ác

id
o,

 e
xp

re
sa

do
s 

en
 S

O
3

de
 lo

s 
ár

id
os

 g
ru

es
o 

y 
fin

o,
 d

et
er

m
in

ad
o 

de
 c

on
fo

rm
id

ad
 c

on
 e

l a
rtí

cu
lo

 1
2 

de
 la

 N
or

m
a 

UN
E-

EN
 1

74
4-

1,
 n

o 
po

dr
á 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 27
ex

ce
de

r d
e 

0,
8%

 e
n 

m
as

a 
de

l á
rid

o,
 ta

l y
 c

om
o 

in
di

ca
 la

 T
ab

la
 2

8.
7.

 E
n 

el
 c

as
o 

de
 e

sc
or

ia
s 

de
 

al
to

 h
or

no
 e

nf
ria

da
s 

po
r a

ire
, l

a 
an

te
rio

r e
sp

ec
ific

ac
ió

n 
se

rá
 d

el
 1

%
.  

  28
.7

.3
 C

om
pu

es
to

s 
to

ta
le

s 
de

 a
zu

fre
 

  
Lo

s 
co

m
pu

es
to

s 
to

ta
le

s 
de

 a
zu

fre
 d

e 
lo

s 
ár

id
os

 g
ru

es
o 

y 
fin

o,
 d

et
er

m
in

ad
os

 d
e 

co
nf

or
m

id
ad

 c
on

 e
l a

rtí
cu

lo
 1

1 
de

 la
 n

or
m

a 
UN

E-
EN

 1
74

4-
1,

 n
o 

po
dr

á 
ex

ce
de

r d
el

 1
%

 e
n 

m
as

a 
de

l p
es

o 
to

ta
l d

e 
la

 m
ue

st
ra

. E
n 

el
 c

as
o 

de
 e

sc
or

ia
s 

de
 a

lto
 h

or
no

 e
nf

ria
da

s 
po

r a
ire

, l
a 

an
te

rio
r 

es
pe

cif
ica

ció
n 

se
rá

 d
el

 2
 %

. 
 

En
 e

l c
as

o 
de

 q
ue

 s
e 

de
te

ct
e 

la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

su
lfu

ro
s 

de
 h

ie
rro

 o
xid

ab
le

s 
en

 fo
rm

a 
de

 
pi

rro
tin

a,
 e

l c
on

te
ni

do
 d

e 
az

uf
re

 a
po

rta
do

 p
or

 e
st

os
, e

xp
re

sa
do

 e
n 

S,
 s

er
á 

in
fe

rio
r a

l 0
,1

%
. 

  28
.7

.4
 M

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a.

 C
om

pu
es

to
s 

qu
e 

al
te

ra
n 

la
 v

el
oc

id
ad

 d
e 

fra
gu

ad
o 

y 
el

 
en

du
re

ci
m

ie
nt

o 
de

l h
or

m
ig

ón
.  

  
En

 e
l c

as
o 

de
 d

et
ec

ta
rs

e 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
su

st
an

cia
s 

or
gá

ni
ca

s,
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
el

 
ap

ar
ta

do
 1

5.
1 

de
 la

 U
NE

 E
N 

17
44

-1
, s

e 
de

te
rm

in
ar

á 
su

 e
fe

ct
o 

so
br

e 
el

 ti
em

po
 d

e 
fra

gu
ad

o 
y 

la
 

re
sis

te
nc

ia
 a

 la
 c

om
pr

es
ió

n,
 d

e 
co

nf
or

m
id

ad
 c

on
 e

l a
pa

rta
do

 1
5.

3 
de

 la
 n

or
m

a 
UN

E-
EN

 1
74

4-
1.

 
El

 m
or

te
ro

 p
re

pa
ra

do
 c

on
 e

st
os

 á
rid

os
 d

eb
er

á 
cu

m
pl

ir 
qu

e:
 

 a)
 E

l a
um

en
to

 d
el

 ti
em

po
 d

e 
fra

gu
ad

o 
de

 la
s 

m
ue

st
ra

s 
de

 e
ns

ay
o 

de
 m

or
te

ro
 s

er
á 

in
fe

rio
r a

 1
20

 
m

in
ut

os
. 

b)
 L

a 
di

sm
in

uc
ió

n 
de

 la
 re

sis
te

nc
ia

 a
 la

 c
om

pr
es

ió
n 

de
 la

s 
m

ue
st

ra
s 

de
 e

ns
ay

o 
de

 m
or

te
ro

 a
 lo

s 
28

 d
ía

s 
se

rá
 in

fe
rio

r a
l 2

0%
. 

  
No

 s
e 

em
pl

ea
rá

n 
aq

ue
llo

s 
ár

id
os

 f
in

os
 q

ue
 p

re
se

nt
en

 u
na

 p
ro

po
rc

ió
n 

de
 m

at
er

ia
 

or
gá

ni
ca

 ta
l q

ue
, e

ns
ay

ad
os

 c
on

 a
rre

gl
o 

al
 m

ét
od

o 
de

 e
ns

ay
o 

in
di

ca
do

 e
n 

el
 a

pa
rta

do
 1

5.
1 

de
 

la
 U

NE
-E

N 
17

44
-1

, p
ro

du
zc

an
 u

n 
co

lo
r m

ás
 o

sc
ur

o 
qu

e 
el

 d
e 

la
 s

us
ta

nc
ia

 p
at

ró
n.

 A
sim

ism
o,

 e
l 

co
nt

en
id

o 
de

 p
ar

tíc
ul

as
 o

rg
án

ica
s 

lig
er

as
 q

ue
 f

lo
ta

n 
en

 u
n 

líq
ui

do
 d

e 
pe

so
 e

sp
ec

ífi
co

 2
 

de
te

rm
in

ad
as

 s
eg

ún
 e

l a
pa

rta
do

 1
4.

2 
de

 la
 n

or
m

a 
UN

E-
EN

 1
74

4-
1 

no
 s

er
á 

su
pe

rio
r a

l v
al

or
 d

e 
0,

5%
 p

ar
a 

ár
id

os
 fi

no
s 

y 
1%

 p
ar

a 
ár

id
os

 g
ru

es
os

. E
n 

el
 c

as
o 

de
 á

rid
os

 g
ru

es
os

, a
nt

es
 d

e 
pr

oc
ed

er
 a

 s
u 

en
sa

yo
, s

e 
pr

oc
ed

er
á 

a 
re

du
cir

 s
u 

ta
m

añ
o 

m
ed

ia
nt

e 
m

ac
ha

qu
eo

 h
as

ta
 ta

m
añ

os
 

in
fe

rio
re

s 
a 

4m
m

 
  28

.7
.5

 E
st

ab
ili

da
d 

de
 v

ol
um

en
 d

e 
la

s 
es

co
ria

s 
de

 a
lto

 h
or

no
 e

nf
ria

da
s 

po
r a

ire
 

 La
s 

es
co

ria
s 

de
 a

lto
 h

or
no

 e
nf

ria
da

s 
po

r a
ire

 d
eb

en
 p

er
m

an
ec

er
 e

st
ab

le
s:

 
 a)

 F
re

nt
e 

a 
la

 t
ra

ns
fo

rm
ac

ió
n 

de
l s

ilic
at

o 
bi

cá
lci

co
 in

es
ta

bl
e 

qu
e 

en
tre

 e
n 

su
 c

om
po

sic
ió

n,
 

de
te

rm
in

ad
a 

se
gú

n 
el

 e
ns

ay
o 

de
sc

rit
o 

en
 e

l a
pa

rta
do

 1
9.

1 
de

 U
NE

-E
N 

17
44

-1
. 

b)
 F

re
nt

e 
a 

la
 h

id
ró

lis
is 

de
 l

os
 s

ul
fu

ro
s 

de
 h

ie
rro

 y
 d

e 
m

an
ga

ne
so

 q
ue

 e
nt

re
n 

en
 s

u 
co

m
po

sic
ió

n,
 d

et
er

m
in

ad
a 

se
gú

n 
el

 e
ns

ay
o 

de
sc

rit
o 

en
 e

l a
pa

rta
do

 1
9.

2 
de

 U
NE

-E
N 

17
44

-1
. 

     

Ta
bl

a 
28

.7
  R

eq
ui

sit
os

 q
uí

m
ico

s 

Ca
nt

id
ad

 m
áx

im
a 

en
 

%
 d

el
 p

es
o 

to
ta

l d
e 

la
 m

ue
st

ra
 

SU
ST

AN
CI

AS
 P

ER
JU

DI
CI

AL
ES

 

Ár
id

o 
Fi

no
 

 
Ár

id
o 

 g
ru

es
o 

M
at

er
ia

l r
et

en
id

o 
po

r e
l t

am
iz 

0,
06

3 
UN

E 
EN

 9
33

-2
 y

 q
ue

 fl
ot

a 
en

 u
n 

líq
ui

do
 d

e 
pe

so
 e

sp
ec

ífi
co

 2
, d

et
er

m
in

ad
o 

co
n 

ar
re

gl
o 

al
 m

ét
od

o 
de

 
en

sa
yo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 a

pa
rta

do
 1

4.
2 

de
 U

NE
 E

N 
17

44
-1

   

 
0,

50
 

  
1,

00
 

Co
m

pu
es

to
s 

to
ta

le
s 

de
 a

zu
fre

 e
xp

re
sa

do
s 

en
 S

 y
 re

fe
rid

os
 a

l á
rid

o 
se

co
, d

et
er

m
in

ad
os

 c
on

 a
rre

gl
o 

al
 m

ét
od

o 
de

 e
ns

ay
o 

in
di

ca
do

 e
n 

el
 

ap
ar

ta
do

 1
1 

de
 U

NE
 E

N 
17

44
-1

  

 
 1

,0
0 

  
1,

00
(*)

 

Su
lfa

to
s 

so
lu

bl
es

 e
n 

ác
id

os
, e

xp
re

sa
do

s 
en

 S
O

3 y
 re

fe
rid

os
 a

l á
rid

o 
se

co
, d

et
er

m
in

ad
os

 s
eg

ún
 e

l m
ét

od
o 

de
 e

ns
ay

o 
in

di
ca

do
 e

n 
el

 
ap

ar
ta

do
 1

2 
de

 U
NE

 E
N 

17
44

-1
  

0,
80

 

 

   
 0

,8
0(**

)  
  

Ho
rm

ig
ón

 a
rm

ad
o 

u 
ho

rm
ig

ón
 

en
 m

as
a 

qu
e 

co
nt

en
ga

 
ar

m
ad

ur
as

 p
ar

a 
re

du
cir

 la
 

fis
ur

ac
ió

n 

 
0,

05
 

  
0,

05
 

Cl
or

ur
os

 e
xp

re
sa

do
s 

en
 C

l-  y
 

re
fe

rid
os

 a
l á

rid
o 

se
co

, d
et

er
m

in
ad

os
 

co
n 

ar
re

gl
o 

al
 m

ét
od

o 
de

 e
ns

ay
o 

in
di

ca
do

 e
n 

el
 a

pa
rta

do
 7

 d
e 

UN
E 

EN
 

17
44

-1
 

Ho
rm

ig
ón

 p
re

te
ns

ad
o 

0,
03

 
 

0,
03

 
(*)

 E
st

e 
va

lo
r s

er
á 

de
l 2

%
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 e
sc

or
ia

s 
de

 a
lto

 h
or

no
 e

nf
ria

da
s 

al
 a

ire
. 

 (*
*)   E

st
e 

va
lo

r s
er

á 
de

l 1
%

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 e

sc
or

ia
s 

de
 a

lto
 h

or
no

 e
nf

ria
da

s 
al

 a
ire

. 
 28

.7
.6

 R
ea

ct
iv

id
ad

 á
lc

al
i-á

rid
o 

  
Lo

s 
ár

id
os

 n
o 

pr
es

en
ta

rá
n 

re
ac

tiv
id

ad
 p

ot
en

cia
l 

co
n 

lo
s 

co
m

pu
es

to
s 

al
ca

lin
os

 d
el

 
ho

rm
ig

ón
, y

a 
se

an
 p

ro
ce

de
nt

es
 d

el
 c

em
en

to
 o

 d
e 

ot
ro

s 
co

m
po

ne
nt

es
.  

 
Pa

ra
 s

u 
co

m
pr

ob
ac

ió
n 

se
 re

al
iza

rá
, e

n 
pr

im
er

 lu
ga

r, 
un

 e
st

ud
io

 p
et

ro
gr

áf
ico

, d
el

 c
ua

l s
e 

ob
te

nd
rá

 in
fo

rm
ac

ió
n 

so
br

e 
el

 ti
po

 d
e 

re
ac

tiv
id

ad
 q

ue
, e

n 
su

 c
as

o,
 p

ue
da

n 
pr

es
en

ta
r. 

 
Si

 d
el

 e
st

ud
io

 p
et

ro
gr

áf
ico

 d
el

 á
rid

o 
se

 d
ed

uc
e 

la
 p

os
ib

ilid
ad

 d
e 

qu
e 

pr
es

en
te

 
re

ac
tiv

id
ad

 á
lca

li-
sí

lic
e 

o 
ál

ca
li-

sil
ica

to
, s

e 
de

be
 re

al
iza

r e
l e

ns
ay

o 
de

sc
rit

o 
en

 la
 U

NE
 1

46
50

8 
EX

 (m
ét

od
o 

ac
el

er
ad

o 
en

 p
ro

be
ta

s 
de

 m
or

te
ro

). 
 

Si
 d

el
 e

st
ud

io
 p

et
ro

gr
áf

ico
 d

el
 á

rid
o 

se
 d

ed
uc

e 
la

 p
os

ib
ilid

ad
 d

e 
qu

e 
pr

es
en

te
 

re
ac

tiv
id

ad
 á

lca
li-

ca
rb

on
at

o,
 s

e 
de

be
 re

al
iza

r e
l e

ns
ay

o 
de

sc
rit

o 
en

 la
 U

NE
 1

46
50

7-
2 

EX
 . 

En
 e

l 
ca

so
 d

e 
m

ez
cla

, n
at

ur
al

 o
 a

rti
fic

ia
l, 

de
 á

rid
os

 c
al

izo
s 

y 
sil

íc
eo

s,
 e

st
e 

en
sa

yo
 s

e 
re

al
iza

rá
 s

ob
re

 
la

 fr
ac

ció
n 

ca
liz

o-
do

lo
m

íti
ca

 d
el

 á
rid

o.
 

 
Si

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

re
su

lta
do

s 
de

 a
lg

un
os

 d
e 

lo
s 

en
sa

yo
s 

pr
es

cr
ito

s 
pa

ra
 d

et
er

m
in

ar
 la

 
re

ac
tiv

id
ad

 s
e 

de
du

ce
 q

ue
 e

l m
at

er
ia

l e
s 

po
te

nc
ia

lm
en

te
 re

ac
tiv

o,
 e

l á
rid

o 
no

 s
e 

po
dr

á 
ut

iliz
ar

 
en

 c
on

di
cio

ne
s 

fa
vo

ra
bl

es
 a

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 
la

 re
ac

ció
n 

ál
ca

li-
ár

id
o,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 a

pa
rta

do
 

37
.3

.8
. 

En
 o

tro
s 

ca
so

s,
 s

e 
po

dr
á 

em
pl

ea
r 

el
 á

rid
o 

ca
lifi

ca
do

 a
 p

rio
ri 

co
m

o 
po

te
nc

ia
lm

en
te

 
re

ac
tiv

o 
só

lo
 s

i s
on

 s
at

isf
ac

to
rio

s 
lo

s 
re

su
lta

do
s 

de
l e

ns
ay

o 
de

 r
ea

ct
ivi

da
d 

po
te

nc
ia

l a
 la

rg
o 

pl
az

o 
so

br
e 

pr
ism

as
 d

e 
ho

rm
ig

ón
, 

se
gú

n 
UN

E 
14

65
09

 E
X,

 p
re

se
nt

an
do

 u
na

 e
xp

an
sió

n 
al

 
fin

al
iza

r e
l e

ns
ay

o 
m

en
or

 o
 ig

ua
l a

l 0
,0

4%
. 

  



28 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
Ar

tíc
ul

o 
29

º 
Ad

iti
vo

s

29
.1

 
G

en
er

al
id

ad
es

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

en
tie

nd
e 

po
r 

ad
itiv

os
 a

qu
el

la
s 

su
st

an
cia

s 
o 

pr
od

uc
to

s 
qu

e,
 in

co
rp

or
ad

os
 a

l h
or

m
ig

ón
 a

nt
es

 d
el

 a
m

as
ad

o 
(o

 d
ur

an
te

 e
l m

ism
o 

o 
en

 e
l 

tra
ns

cu
rs

o 
de

 u
n 

am
as

ad
o 

su
pl

em
en

ta
rio

) e
n 

un
a 

pr
op

or
ció

n 
no

 s
up

er
io

r a
l 5

%
 d

el
 p

es
o 

de
l 

ce
m

en
to

, p
ro

du
ce

n 
la

 m
od

ific
ac

ió
n 

de
se

ad
a,

 e
n 

es
ta

do
 fr

es
co

 o
 e

nd
ur

ec
id

o,
 d

e 
al

gu
na

 d
e 

su
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
, d

e 
su

s 
pr

op
ie

da
de

s 
ha

bi
tu

al
es

 o
 d

e 
su

 c
om

po
rta

m
ie

nt
o.

 
 

En
 lo

s 
ho

rm
ig

on
es

 a
rm

ad
os

 o
 p

re
te

ns
ad

os
 n

o 
po

dr
án

 u
tili

za
rs

e 
co

m
o 

ad
itiv

os
 e

l c
lo

ru
ro

 
cá

lci
co

, n
i e

n 
ge

ne
ra

l, 
pr

od
uc

to
s 

en
 c

uy
a 

co
m

po
sic

ió
n 

in
te

rv
en

ga
n 

clo
ru

ro
s,

 s
ul

fu
ro

s,
 s

ul
fit

os
 u

 
ot

ro
s 

co
m

po
ne

nt
es

 q
uí

m
ico

s 
qu

e 
pu

ed
an

 o
ca

sio
na

r o
 fa

vo
re

ce
r l

a 
co

rro
sió

n 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
. 

En
 l

os
 e

le
m

en
to

s 
pr

et
en

sa
do

s 
m

ed
ia

nt
e 

ar
m

ad
ur

as
 a

nc
la

da
s 

ex
clu

siv
am

en
te

 p
or

 
ad

he
re

nc
ia

, n
o 

po
dr

án
 u

tili
za

rs
e 

ad
itiv

os
 q

ue
 te

ng
an

 c
ar

ác
te

r d
e 

ai
re

an
te

s.
 

 
Si

n 
em

ba
rg

o,
 e

n 
la

 p
re

fa
br

ica
ció

n 
de

 e
le

m
en

to
s 

co
n 

ar
m

ad
ur

as
 p

re
te

sa
s 

el
ab

or
ad

os
 c

on
 

m
áq

ui
na

s 
de

 fa
br

ica
ció

n 
co

nt
in

ua
, p

od
rá

n 
us

ar
se

 a
di

tiv
os

 p
la

st
ific

an
te

s 
qu

e 
te

ng
an

 u
n 

ef
ec

to
 

se
cu

nd
ar

io
 d

e 
in

clu
sió

n 
de

 a
ire

, s
ie

m
pr

e 
qu

e 
se

 c
om

pr
ue

be
 q

ue
 n

o 
pe

rju
di

ca
 s

en
sib

le
m

en
te

 la
 

ad
he

re
nc

ia
 e

nt
re

 e
l h

or
m

ig
ón

 y
 la

 a
rm

ad
ur

a,
 a

fe
ct

an
do

 a
l a

nc
la

je
 d

e 
és

ta
. E

n 
cu

al
qu

ie
r c

as
o,

 la
 

ca
nt

id
ad

 t
ot

al
 d

e 
ai

re
 o

clu
id

o 
no

 e
xc

ed
er

á 
de

l 6
%

 e
n 

vo
lu

m
en

, 
m

ed
id

o 
se

gú
n 

la
 U

NE
 E

N 
12

35
0-

7. Co
n 

re
sp

ec
to

 a
l c

on
te

ni
do

 d
e 

ió
n 

clo
ru

ro
, s

e 
te

nd
rá

 e
n 

cu
en

ta
 lo

 p
re

sc
rit

o 
en

 3
1.

1.
 

29
.2

 
Ti

po
s 

de
 a

di
tiv

os
  

En
 e

l m
ar

co
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n,
 s

e 
co

ns
id

er
an

 fu
nd

am
en

ta
lm

en
te

 lo
s 

cin
co

 ti
po

s 
de

 
ad

iti
vo

s 
qu

e 
se

 re
co

ge
n 

en
 la

 ta
bl

a 
29

.2
. 

 
Ta

bl
a 

29
.2

  T
ip

os
 d

e 
ad

itiv
os

TI
PO

 D
E 

AD
IT

IV
O

 
FU

NC
IÓ

N 
PR

IN
CI

PA
L 

Re
du

ct
or

es
 d

e 
ag

ua
 / 

Pl
as

tifi
ca

nt
es

 
Di

sm
in

ui
r 

el
 c

on
te

ni
do

 d
e 

ag
ua

 d
e 

un
 h

or
m

ig
ón

 p
ar

a 
un

a 
m

ism
a 

tra
ba

ja
bi

lid
ad

 o
 a

um
en

ta
r 

la
 tr

ab
aj

ab
ilid

ad
 s

in
 m

od
ific

ar
 e

l c
on

te
ni

do
 

de
 a

gu
a.

 

Re
du

ct
or

es
 d

e 
ag

ua
 d

e 
al

ta
 a

ct
ivi

da
d 

/ 
Su

pe
rp

la
st

ific
an

te
s

Di
sm

in
ui

r s
ig

ni
fic

at
iva

m
en

te
 e

l c
on

te
ni

do
 d

e 
ag

ua
 d

e 
un

 h
or

m
ig

ón
 s

in
 

m
od

ific
ar

 
la

 
tra

ba
ja

bi
lid

ad
 

o 
au

m
en

ta
r 

sig
ni

fic
at

iva
m

en
te

 
la

 
tra

ba
ja

bi
lid

ad
 s

in
 m

od
ific

ar
 e

l c
on

te
ni

do
 d

e 
ag

ua
. 

M
od

ific
ad

or
es

 d
e 

fra
gu

ad
o 

/ A
ce

le
ra

do
re

s,
 

re
ta

rd
ad

or
es

M
od

ific
ar

 e
l ti

em
po

 d
e 

fra
gu

ad
o 

de
 u

n 
ho

rm
ig

ón
. 

In
clu

so
re

s 
de

 a
ire

 
Pr

od
uc

ir 
en

 e
l h

or
m

ig
ón

 u
n 

vo
lu

m
en

 c
on

tro
la

do
 d

e 
fin

as
 b

ur
bu

ja
s 

de
 

ai
re

, 
un

ifo
rm

em
en

te
 r

ep
ar

tid
as

, 
pa

ra
 m

ej
or

ar
 s

u 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
fre

nt
e 

a 
la

s 
he

la
da

s.
 

M
ul

tifu
nc

io
na

le
s

M
od

ific
ar

 m
ás

 d
e 

un
a 

de
 l

as
 f

un
cio

ne
s 

pr
in

cip
al

es
 d

ef
in

id
as

 c
on

 
an

te
rio

rid
ad

.

Lo
s 

ad
iti

vo
s 

de
 c

ua
lq

ui
er

a 
de

 lo
s 

cin
co

 ti
po

s 
de

sc
rit

os
 a

nt
er

io
rm

en
te

 d
eb

er
án

 c
um

pl
ir 

la
 U

NE
 E

N 
93

4-
2.

 
En

 lo
s 

do
cu

m
en

to
s 

de
 o

rig
en

, f
ig

ur
ar

á 
la

 d
es

ig
na

ció
n 

de
l a

di
tiv

o 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 lo
 

in
di

ca
do

 e
n 

la
 U

NE
 E

N 
93

4-
2,

 a
sí

 c
om

o 
el

 c
er

tif
ica

do
 d

el
 fa

br
ica

nt
e 

qu
e 

ga
ra

nt
ice

 q
ue

 e
l 

pr
od

uc
to

 s
at

isf
ac

e 
lo

s 
re

qu
isi

to
s 

pr
es

cr
ito

s 
en

 l
a 

cit
ad

a 
no

rm
a,

 e
l 

in
te

rv
al

o 
de

 e
fic

ac
ia

 
(p

ro
po

rc
ió

n 
a 

em
pl

ea
r) 

y 
su

 fu
nc

ió
n 

pr
in

cip
al

 d
e 

en
tre

 la
s 

in
di

ca
da

s 
en

 la
 ta

bl
a 

an
te

rio
r. 

Sa
lvo

 in
di

ca
ció

n 
pr

ev
ia

 e
n 

co
nt

ra
 d

e 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a,

 e
l S

um
in

ist
ra

do
r p

od
rá

 
em

pl
ea

r c
ua

lq
ui

er
a 

de
 lo

s 
ad

iti
vo

s 
in

clu
id

os
 e

n 
la

 T
ab

la
 2

9.
2 

La
 u

til
iza

ció
n 

de
 o

tro
s 

ad
iti

vo
s 

di
st

in
to

s 
a 

lo
s 

co
nt

em
pl

ad
os

 e
n 

es
te

 a
rtí

cu
lo

, r
eq

ui
er

e 
la

 a
pr

ob
ac

ió
n 

pr
ev

ia
 d

e 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a.

La
 u

til
iza

ció
n 

de
 a

di
tiv

os
 e

n 
el

 h
or

m
ig

ón
, u

na
 v

ez
 e

n 
la

 o
br

a 
y 

an
te

s 
de

 s
u 

co
lo

ca
ció

n 
en

 la
 m

ism
a,

 r
eq

ui
er

e 
de

 la
 a

ut
or

iza
ció

n 
de

 la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
y 

el
 c

on
oc

im
ie

nt
o 

de
l 

Su
m

in
ist

ra
do

r d
el

 h
or

m
ig

ón
.

Ar
tíc

ul
o 

30
º 

Ad
ic

io
ne

s

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

en
tie

nd
e 

po
r 

ad
ici

on
es

 a
qu

el
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
in

or
gá

ni
co

s,
 p

uz
ol

án
ico

s 
o 

co
n 

hi
dr

au
lic

id
ad

 l
at

en
te

 q
ue

, 
fin

am
en

te
 d

ivi
di

do
s,

 p
ue

de
n 

se
r 

añ
ad

id
os

 a
l 

ho
rm

ig
ón

 c
on

 e
l 

fin
 d

e 
m

ej
or

ar
 a

lg
un

a 
de

 s
us

 p
ro

pi
ed

ad
es

 o
 c

on
fe

rir
le

 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 e
sp

ec
ia

le
s.

 L
a 

pr
es

en
te

 I
ns

tru
cc

ió
n 

re
co

ge
 ú

ni
ca

m
en

te
 l

a 
ut

iliz
ac

ió
n 

de
 l

as
 

ce
ni

za
s 

vo
la

nt
es

 y
 e

l 
hu

m
o 

de
 s

ílic
e 

co
m

o 
ad

ici
on

es
 a

l 
ho

rm
ig

ón
 e

n 
el

 m
om

en
to

 d
e 

su
 

fa
br

ica
ció

n.
 

La
s 

ce
ni

za
s 

vo
la

nt
es

 s
on

 l
os

 r
es

id
uo

s 
só

lid
os

 q
ue

 s
e 

re
co

ge
n 

po
r 

pr
ec

ip
ita

ció
n 

el
ec

tro
st

át
ica

 o
 p

or
 c

ap
ta

ció
n 

m
ec

án
ica

 d
e 

lo
s 

po
lvo

s 
qu

e 
ac

om
pa

ña
n 

a 
lo

s 
ga

se
s 

de
 

co
m

bu
st

ió
n 

de
 l

os
 q

ue
m

ad
or

es
 d

e 
ce

nt
ra

le
s 

te
rm

oe
lé

ct
ric

as
 a

lim
en

ta
da

s 
po

r 
ca

rb
on

es
 

pu
lve

riz
ad

os
.

 
El

 h
um

o 
de

 s
ílic

e 
es

 u
n 

su
bp

ro
du

ct
o 

qu
e 

se
 o

rig
in

a 
en

 la
 r

ed
uc

ció
n 

de
 c

ua
rz

o 
de

 
el

ev
ad

a 
pu

re
za

 c
on

 c
ar

bó
n 

en
 h

or
no

s 
el

éc
tri

co
s 

de
 a

rc
o 

pa
ra

 l
a 

pr
od

uc
ció

n 
de

 s
ilic

io
 y

 
fe

rro
sil

ici
o.

La
s 

ad
ici

on
es

 p
ue

de
n 

ut
iliz

ar
se

 c
om

o 
co

m
po

ne
nt

es
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 s
ie

m
pr

e 
qu

e 
se

 
ju

st
ifi

qu
e 

su
 

id
on

ei
da

d 
pa

ra
 

su
 

us
o,

 
pr

od
uc

ie
nd

o 
el

 
ef

ec
to

 
de

se
ad

o 
sin

 
m

od
ifi

ca
r 

ne
ga

tiv
am

en
te

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

el
 h

or
m

ig
ón

, n
i r

ep
re

se
nt

ar
 p

el
ig

ro
 p

ar
a 

la
 d

ur
ab

ilid
ad

 
de

l h
or

m
ig

ón
, n

i p
ar

a 
la

 c
or

ro
sió

n 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
. 

Pa
ra

 u
til

iza
r 

ce
ni

za
s 

vo
la

nt
es

 o
 h

um
o 

de
 s

íli
ce

 c
om

o 
ad

ici
ón

 a
l h

or
m

ig
ón

, 
de

be
rá

 
em

pl
ea

rs
e 

un
 c

em
en

to
 ti

po
 C

EM
 I.

 A
de

m
ás

, e
n 

el
 c

as
o 

de
 la

 a
di

ció
n 

de
 c

en
iza

s 
vo

la
nt

es
, e

l 
ho

rm
ig

ón
 d

eb
er

á 
pr

es
en

ta
r u

n 
ni

ve
l d

e 
ga

ra
nt

ía
 c

on
fo

rm
e 

a 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 a

rtí
cu

lo
 8

1º
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n,
 p

or
 e

je
m

pl
o,

 m
ed

ia
nt

e 
la

 p
os

es
ió

n 
de

 u
n 

di
st

in
tiv

o 
de

 c
al

id
ad

 o
fic

ia
lm

en
te

 
re

co
no

cid
o.

En
 h

or
m

ig
ón

 p
re

te
ns

ad
o 

po
dr

á 
em

pl
ea

rs
e 

ad
ici

ón
 d

e 
ce

ni
za

s 
vo

la
nt

es
 c

uy
a 

ca
nt

id
ad

 
no

 p
od

rá
 e

xc
ed

er
 d

el
 2

0%
 d

el
 p

es
o 

de
 c

em
en

to
, o

 h
um

o 
de

 s
íli

ce
 c

uy
o 

po
rc

en
ta

je
 n

o 
po

dr
á 

ex
ce

de
r d

el
 1

0%
 d

el
 p

es
o 

de
l c

em
en

to
. 

En
 a

pl
ica

cio
ne

s 
co

nc
re

ta
s 

de
 h

or
m

ig
ón

 d
e 

al
ta

 re
sis

te
nc

ia
, f

ab
ric

ad
o 

co
n 

ce
m

en
to

 ti
po

 
CE

M
 I,

 s
e 

pe
rm

ite
 la

 a
di

ció
n 

sim
ul

tá
ne

a 
de

 c
en

iza
s 

vo
la

nt
es

 y
 h

um
o 

de
 s

íli
ce

, s
ie

m
pr

e 
qu

e 
el

 p
or

ce
nt

aj
e 

de
 h

um
o 

de
 s

íli
ce

 n
o 

se
a 

su
pe

rio
r 

al
 1

0%
 y

 q
ue

 e
l 

po
rc

en
ta

je
 t

ot
al

 d
e 

ad
ici

on
es

 (
ce

ni
za

s 
vo

la
nt

es
 y

 h
um

o 
de

 s
íli

ce
) 

no
 s

ea
 s

up
er

io
r 

al
 2

0%
, 

en
 a

m
bo

s 
ca

so
s 

re
sp

ec
to

 a
l p

es
o 

de
 c

em
en

to
.. 

En
 e

st
e 

ca
so

 la
 c

en
iza

 v
ol

an
te

 s
ól

o 
se

 c
on

te
m

pl
a 

a 
ef

ec
to

 d
e 

m
ej

or
ar

 l
a 

co
m

pa
cid

ad
 y

 r
eo

lo
gí

a 
de

l 
ho

rm
ig

ón
, 

sin
 q

ue
 s

e 
co

nt
ab

ilic
e 

co
m

o 
pa

rte
 d

el
 

co
ng

lo
m

er
an

te
 m

ed
ia

nt
e 

su
 c

oe
fic

ie
nt

e 
de

 e
fic

ac
ia

 K
.

En
 e

le
m

en
to

s 
no

 p
re

te
ns

ad
os

 e
n 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
ed

ifi
ca

ció
n,

 la
 c

an
tid

ad
 m

áx
im

a 
de

 
ce

ni
za

s 
vo

la
nt

es
 a

di
cio

na
da

s 
no

 e
xc

ed
er

á 
de

l 3
5%

 d
el

 p
es

o 
de

 c
em

en
to

, m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
la

 
ca

nt
id

ad
 m

áx
im

a 
de

 h
um

o 
de

 s
íli

ce
 a

di
cio

na
do

 n
o 

ex
ce

de
rá

 d
el

 1
0%

 d
el

 p
es

o 
de

 c
em

en
to

. 
La

 c
an

tid
ad

 m
ín

im
a 

de
 c

em
en

to
 s

e 
es

pe
cif

ica
 e

n 
37

.3
.2

. 
Co

n 
re

sp
ec

to
 a

l c
on

te
ni

do
 d

e 
ió

n 
clo

ru
ro

, s
e 

te
nd

rá
 e

n 
cu

en
ta

 lo
 p

re
sc

rit
o 

en
 3

1.
1 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 29
30

.1
 

Pr
es

cr
ip

ci
on

es
 y

 e
ns

ay
os

 d
e 

la
s 

ce
ni

za
s 

vo
la

nt
es

 
La

s 
ce

ni
za

s 
vo

la
nt

es
 n

o 
po

dr
án

 c
on

te
ne

r e
le

m
en

to
s 

pe
rju

di
cia

le
s 

en
 c

an
tid

ad
es

 ta
le

s 
qu

e 
pu

ed
an

 a
fe

ct
ar

 a
 la

 d
ur

ab
ilid

ad
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 o
 c

au
sa

r 
fe

nó
m

en
os

 d
e 

co
rro

sió
n 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

. A
de

m
ás

 d
eb

er
án

 c
um

pl
ir 

la
s 

sig
ui

en
te

s 
es

pe
cif

ica
cio

ne
s 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 la

 U
NE

 
EN

 4
50

-1
: 

 
-   

An
hí

dr
id

o 
su

lfú
ric

o 
(S

O
3),

 s
eg

ún
 la

 U
NE

 E
N 

19
6-

2 
 

≤ 
3,

0%
 

 
-   

Cl
or

ur
os

 (C
l- ), 

se
gú

n 
UN

E-
EN

 1
96

-2
  

 
 

≤ 
0,

10
%

 
 

-   
Ó

xid
o 

de
 c

al
cio

 lib
re

, s
eg

ún
 la

 U
NE

 E
N 

45
1-

1 
 

≤ 
1%

 
-  

 P
ér

di
da

 a
l f

ue
go

, s
eg

ún
 la

 U
NE

 E
N 

19
6-

2 
 

 
≤ 

5,
0%

 (c
at

eg
or

ía
 A

 d
e 

la
 

no
rm

a 
UN

E-
EN

 4
50

-1
) 

 
-  

Fi
nu

ra
, s

eg
ún

 la
 U

NE
 E

N 
45

1-
2 

 
-  

Ca
nt

id
ad

 re
te

ni
da

 p
or

 e
l t

am
iz 

45
 μ

m
  

 
 

≤ 
40

%
 

 
-  

Ín
di

ce
 d

e 
ac

tiv
id

ad
, s

eg
ún

 la
 U

NE
-E

N 
19

6-
1 

 
   a

 lo
s 

28
 d

ía
s 

 
 

 
 

 
 

≥ 
75

%
 

 
   a

 lo
s 

90
 d

ía
s 

  
 

 
 

 
 

≥ 
85

%
 

 
- E

xp
an

sió
n 

po
r e

l m
ét

od
o 

de
 la

s 
ag

uj
as

, 
 

  s
eg

ún
 la

 U
NE

 E
N 

19
6-

3 
 

 
 

 
< 

10
 m

m
 

 
La

 e
sp

ec
ific

ac
ió

n 
re

la
tiv

a 
a 

la
 e

xp
an

sió
n 

só
lo

 d
eb

e 
te

ne
rs

e 
en

 c
ue

nt
a 

si 
el

 c
on

te
ni

do
 e

n 
óx

id
o 

de
 c

al
cio

 lib
re

 s
up

er
a 

el
 1

%
 s

in
 s

ob
re

pa
sa

r e
l 2

,5
%

. 
 

Lo
s 

re
su

lta
do

s 
de

 lo
s 

an
ál

isi
s 

y 
de

 lo
s 

en
sa

yo
s 

pr
ev

io
s 

es
ta

rá
n 

a 
di

sp
os

ici
ón

 d
e 

la
 

Di
re

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a.

 

30
.2

 
Pr

es
cr

ip
ci

on
es

 y
 e

ns
ay

os
 d

el
 h

um
o 

de
 s

íli
ce

 

 
El

 h
um

o 
de

 s
ílic

e 
no

 p
od

rá
 c

on
te

ne
r e

le
m

en
to

s 
pe

rju
di

cia
le

s 
en

 c
an

tid
ad

es
 ta

le
s 

qu
e 

pu
ed

an
 a

fe
ct

ar
 a

 l
a 

du
ra

bi
lid

ad
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 o
 c

au
sa

r 
fe

nó
m

en
os

 d
e 

co
rro

sió
n 

de
 l

as
 

ar
m

ad
ur

as
. A

de
m

ás
, d

eb
er

á 
cu

m
pl

ir 
la

s 
sig

ui
en

te
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s:
 

 
- Ó

xid
o 

de
 s

ilic
io

 (S
iO

2),
 s

eg
ún

 la
 U

NE
 E

N 
19

6-
2 

 
≥ 

85
%

 
 

- C
lo

ru
ro

s 
(C

l- ) s
eg

ún
 la

 U
NE

 8
02

17
 

 
 

 
< 

0,
10

%
 

 
- P

ér
di

da
 a

l f
ue

go
, s

eg
ún

 la
 U

NE
 E

N 
19

6-
2 

 
 

< 
5%

 
 

- Í
nd

ice
 d

e 
ac

tiv
id

ad
, s

eg
ún

 la
 U

NE
-E

N 
 1

32
63

-1
 

 
> 

10
0%

 

 
Lo

s 
re

su
lta

do
s 

de
 lo

s 
an

ál
isi

s 
y 

de
 lo

s 
en

sa
yo

s 
pr

ev
io

s 
es

ta
rá

n 
a 

di
sp

os
ici

ón
 d

e 
la

 
Di

re
cc

ió
n 

de
 O

br
a.

 

Ar
tíc

ul
o 

31
º 

Ho
rm

ig
on

es

31
.1

 
Co

m
po

si
ci

ón

 
La

 
co

m
po

sic
ió

n 
el

eg
id

a 
pa

ra
 

la
 

pr
ep

ar
ac

ió
n 

de
 

la
s 

m
ez

cla
s 

de
st

in
ad

as
 

a 
la

 
co

ns
tru

cc
ió

n 
de

 e
st

ru
ct

ur
as

 o
 e

le
m

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 d

eb
er

á 
es

tu
di

ar
se

 p
re

via
m

en
te

, c
on

 e
l 

fin
 d

e 
as

eg
ur

ar
se

 d
e 

qu
e 

es
 c

ap
az

 d
e 

pr
op

or
cio

na
r 

ho
rm

ig
on

es
 c

uy
as

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 

m
ec

án
ica

s,
 re

ol
óg

ica
s 

y 
de

 d
ur

ab
ilid

ad
 s

at
isf

ag
an

 la
s 

ex
ig

en
cia

s 
de

l p
ro

ye
ct

o.
 E

st
os

 e
st

ud
io

s 
se

 re
al

iza
rá

n 
te

ni
en

do
 e

n 
cu

en
ta

, e
n 

to
do

 lo
 p

os
ib

le
, l

as
 c

on
di

cio
ne

s 
de

 la
 o

br
a 

re
al

 (d
iá

m
et

ro
s,

 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 s
up

er
fic

ia
le

s 
y 

di
st

rib
uc

ió
n 

de
 a

rm
ad

ur
as

, m
od

o 
de

 c
om

pa
ct

ac
ió

n,
 d

im
en

sio
ne

s 
de

 la
s 

pi
ez

as
, e

tc
.).

 
 

Lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 d

eb
er

án
 c

um
pl

ir 
la

s 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

in
clu

id
as

 e
n 

lo
s 

Ar
tíc

ul
os

 2
6º

, 2
7º

, 2
8º

, 2
9º

 y
 3

0º
. A

de
m

ás
, e

l ió
n 

clo
ru

ro
 to

ta
l a

po
rta

do
 p

or
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 n

o 
ex

ce
de

rá
 d

e 
lo

s 
sig

ui
en

te
s 

lím
ite

s 
(v

éa
se

 3
7.

4)
: 

 
- O

br
as

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 p
re

te
ns

ad
o 

 
0,

2%
 d

el
 p

es
o 

de
l c

em
en

to
 

 
- O

br
as

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 a
rm

ad
o 

u 
ob

ra
s 

 
  d

e 
ho

rm
ig

ón
 e

n 
m

as
a 

qu
e 

co
nt

en
ga

 
 

  a
rm

ad
ur

as
 p

ar
a 

re
du

cir
 la

 fi
su

ra
ció

n 
 

0,
4%

 d
el

 p
es

o 
de

l c
em

en
to

 

 
La

 c
an

tid
ad

 to
ta

l d
e 

fin
os

 e
n 

el
 h

or
m

ig
ón

, r
es

ul
ta

nt
e 

de
 s

um
ar

 e
l c

on
te

ni
do

 d
e 

pa
rtí

cu
la

s 
de

l á
rid

o 
gr

ue
so

 y
 d

el
 á

rid
o 

fin
o 

qu
e 

pa
sa

n 
po

r e
l t

am
iz 

UN
E 

0,
06

3 
y 

la
 c

om
po

ne
nt

e 
ca

liz
a,

 e
n 

su
 c

as
o,

 d
el

 c
em

en
to

, d
eb

er
á 

se
r i

nf
er

io
r a

 1
75

 k
g/

m
3.

  En
 e

l c
as

o 
de

 e
m

pl
ea

rs
e 

ag
ua

 re
cic

la
da

, 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 e
l A

rtí
cu

lo
 2

7º
, d

ich
o 

lím
ite

 p
od

rá
 in

cr
em

en
ta

rs
e 

ha
st

a 
18

5 
kg

/m
3.

31
.2

 
Co

nd
ic

io
ne

s 
de

 c
al

id
ad

 
La

s 
co

nd
ici

on
es

 o
 c

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
e 

ca
lid

ad
 e

xig
id

as
 a

l h
or

m
ig

ón
 s

e 
es

pe
cif

ica
rá

n 
en

 e
l 

Pl
ie

go
 d

e 
Pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

Té
cn

ica
s 

Pa
rti

cu
la

re
s,

 s
ie

nd
o 

sie
m

pr
e 

ne
ce

sa
rio

 in
di

ca
r l

as
 re

fe
re

nt
es

 
a 

su
 re

sis
te

nc
ia

 a
 c

om
pr

es
ió

n,
 s

u 
co

ns
ist

en
cia

, t
am

añ
o 

m
áx

im
o 

de
l á

rid
o,

 e
l t

ip
o 

de
 a

m
bi

en
te

 a
 

qu
e 

va
 a

 e
st

ar
 e

xp
ue

st
o,

 y
, c

ua
nd

o 
se

a 
pr

ec
iso

, l
as

 r
ef

er
en

te
s 

a 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

re
la

tiv
as

 a
 

ad
itiv

os
 

y 
ad

ici
on

es
, 

re
sis

te
nc

ia
 

a 
tra

cc
ió

n 
de

l 
ho

rm
ig

ón
, 

ab
so

rc
ió

n,
 

pe
so

 
es

pe
cí

fic
o,

 
co

m
pa

cid
ad

, d
es

ga
st

e,
 p

er
m

ea
bi

lid
ad

, a
sp

ec
to

 e
xt

er
no

, e
tc

. 
 

Ta
le

s 
co

nd
ici

on
es

 d
eb

er
án

 s
er

 s
at

isf
ec

ha
s 

po
r 

to
da

s 
la

s 
un

id
ad

es
 d

e 
pr

od
uc

to
 

co
m

po
ne

nt
es

 d
el

 t
ot

al
, 

en
te

nd
ié

nd
os

e 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

pr
od

uc
to

 l
a 

ca
nt

id
ad

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 
fa

br
ica

da
 d

e 
un

a 
so

la
 v

ez
. N

or
m

al
m

en
te

 s
e 

as
oc

ia
rá

 e
l c

on
ce

pt
o 

de
 u

ni
da

d 
de

 p
ro

du
ct

o 
a 

la
 

am
as

ad
a,

 s
i b

ie
n,

 e
n 

al
gú

n 
ca

so
 y

 a
 e

fe
ct

os
 d

e 
co

nt
ro

l, 
se

 p
od

rá
 to

m
ar

 e
n 

su
 lu

ga
r l

a 
ca

nt
id

ad
 

de
 h

or
m

ig
ón

 fa
br

ica
do

 e
n 

un
 in

te
rv

al
o 

de
 ti

em
po

 d
et

er
m

in
ad

o 
y 

en
 la

s 
m

ism
as

 c
on

di
cio

ne
s 

es
en

cia
le

s.
 E

n 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n 
se

 e
m

pl
ea

 la
 p

al
ab

ra
 "a

m
as

ad
a"

 c
om

o 
eq

ui
va

le
nt

e 
a 

un
id

ad
 d

e 
pr

od
uc

to
.

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 c
ua

lq
ui

er
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

de
 c

al
id

ad
 m

ed
ib

le
 d

e 
un

a 
am

as
ad

a,
 v

en
dr

á 
ex

pr
es

ad
a 

po
r 

el
 v

al
or

 m
ed

io
 d

e 
un

 n
úm

er
o 

de
 d

et
er

m
in

ac
io

ne
s 

(ig
ua

l o
 

su
pe

rio
r a

 d
os

) d
e 

la
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

de
 c

al
id

ad
 e

n 
cu

es
tió

n,
 re

al
iza

da
s 

so
br

e 
pa

rte
s 

o 
po

rc
io

ne
s 

de
 la

 a
m

as
ad

a.
 

31
.3

 
Ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 m
ec

án
ic

as

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 m
ec

án
ica

s 
de

 l
os

 h
or

m
ig

on
es

 e
m

pl
ea

do
s 

en
 l

as
 e

st
ru

ct
ur

as
, 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
ir 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 e

st
ab

le
cid

as
 e

n 
el

 A
rtí

cu
lo

 3
9º

. 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 la
 re

sis
te

nc
ia

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 a

 c
om

pr
es

ió
n 

 s
e 

re
fie

re
 

a 
lo

s 
re

su
lta

do
s 

ob
te

ni
do

s 
en

 e
ns

ay
os

 d
e 

ro
tu

ra
 a

 c
om

pr
es

ió
n 

a 
28

 d
ía

s,
 re

al
iza

do
s 

so
br

e 
pr

ob
et

as
 c

ilí
nd

ric
as

 d
e 

15
 c

m
. d

e 
di

ám
et

ro
 y

 3
0 

cm
. d

e 
al

tu
ra

, f
ab

ric
ad

as
, c

on
se

rv
ad

as
 y

 



30 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
en

sa
ya

da
s 

co
nf

or
m

e 
a 

lo
 e

st
ab

le
cid

o 
en

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.
 E

n 
el

 c
as

o 
de

 q
ue

 e
l c

on
tro

l d
e 

ca
lid

ad
 s

e 
ef

ec
tú

e 
m

ed
ia

nt
e 

pr
ob

et
as

 c
úb

ica
s,

 s
e 

se
gu

irá
 e

l 
pr

oc
ed

im
ie

nt
o 

es
ta

bl
ec

id
o 

 
en

 8
6.

3.
2.

 
La

s 
fó

rm
ul

as
 

co
nt

en
id

as
 

en
 

es
ta

 
In

st
ru

cc
ió

n 
co

rre
sp

on
de

n 
a 

ex
pe

rim
en

ta
ció

n 
re

al
iza

da
 c

on
 p

ro
be

ta
 c

ilí
nd

ric
a,

 y
 d

el
 m

ism
o 

m
od

o,
 lo

s 
re

qu
isi

to
s 

y 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

qu
e 

fig
ur

an
 e

n 
la

 I
ns

tru
cc

ió
n 

se
 r

ef
ie

re
n,

 s
al

vo
 q

ue
 e

xp
re

sa
m

en
te

 s
e 

in
di

qu
e 

ot
ra

 c
os

a,
 a

 
pr

ob
et

a 
cil

ín
dr

ica
. 

 
En

 a
lg

un
as

 o
br

as
 e

n 
la

s 
qu

e 
el

 h
or

m
ig

ón
 n

o 
va

ya
 a

 e
st

ar
 s

om
et

id
o 

a 
so

lic
ita

cio
ne

s 
en

 
lo

s 
tre

s 
pr

im
er

os
 m

es
es

 a
 p

ar
tir

 d
e 

su
 p

ue
st

a 
en

 o
br

a,
 p

od
rá

 r
ef

er
irs

e 
la

 r
es

ist
en

cia
 a

 
co

m
pr

es
ió

n 
a 

la
 e

da
d 

de
 9

0 
dí

as
. 

 
En

 c
ie

rta
s 

ob
ra

s 
o 

en
 a

lg
un

a 
de

 s
us

 p
ar

te
s,

 e
l P

lie
go

 d
e 

Pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
Té

cn
ica

s 
Pa

rti
cu

la
re

s 
pu

ed
e 

ex
ig

ir 
la

 d
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
 la

s 
re

sis
te

nc
ia

s 
a 

tra
cc

ió
n 

o 
a 

fle
xo

tra
cc

ió
n 

de
l 

ho
rm

ig
ón

, m
ed

ia
nt

e 
en

sa
yo

s 
no

rm
al

iza
do

s.
 

En
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

de
no

m
in

an
 h

or
m

ig
on

es
 d

e 
al

ta
 r

es
ist

en
cia

 a
 lo

s 
ho

rm
ig

on
es

 
co

n 
re

sis
te

nc
ia

 c
ar

ac
te

rís
tic

a 
de

 p
ro

ye
ct

o 
f ck

 s
up

er
io

r a
 5

0 
N/

m
m

2 .
 

A 
ef

ec
to

s 
de

 la
 p

re
se

nt
e 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

co
ns

id
er

an
 h

or
m

ig
on

es
 d

e 
en

du
re

cim
ie

nt
o 

rá
pi

do
 lo

s 
fa

br
ica

do
s 

co
n 

ce
m

en
to

 d
e 

cla
se

 r
es

ist
en

te
 4

2,
5R

, 5
2,

5 
ó 

52
,5

R 
sie

m
pr

e 
qu

e 
su

 
re

la
ció

n 
ag

ua
/c

em
en

to
 s

ea
 m

en
or

 o
 ig

ua
l q

ue
 0

,6
0,

 lo
s 

fa
br

ica
do

s 
co

n 
ce

m
en

to
 d

e 
cla

se
 

re
sis

te
nt

e 
32

,5
R 

ó 
42

,5
 s

ie
m

pr
e 

qu
e 

su
 re

la
ció

n 
ag

ua
/c

em
en

to
 s

ea
 m

en
or

 o
 ig

ua
l q

ue
 0

,5
0 

o 
bi

en
 a

qu
el

lo
s 

en
 lo

s 
qu

e 
se

 u
tili

ce
 a

ce
le

ra
nt

e 
de

 fr
ag

ua
do

. E
l r

es
to

 d
e 

lo
s 

ca
so

s 
se

 c
on

sid
er

an
 

ho
rm

ig
on

es
 d

e 
en

du
re

cim
ie

nt
o 

no
rm

al
. 

31
.4

 
Va

lo
r m

ín
im

o 
de

 la
 re

si
st

en
ci

a

En
 lo

s 
ho

rm
ig

on
es

 e
st

ru
ct

ur
al

es
, 

la
 r

es
ist

en
cia

 d
e 

pr
oy

ec
to

 f
ck

 (
vé

as
e 

39
.1

) 
no

 s
er

á 
in

fe
rio

r 
a 

20
 N

/m
m

² 
en

 h
or

m
ig

on
es

 e
n 

m
as

a,
 n

i 
a 

25
 N

/m
m

² 
en

 h
or

m
ig

on
es

 a
rm

ad
os

 o
 

pr
et

en
sa

do
s.

Cu
an

do
 e

l 
pr

oy
ec

to
 e

st
ab

le
zc

a,
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
86

.5
.6

, 
un

 c
on

tro
l 

in
di

re
ct

o 
de

 l
a 

re
sis

te
nc

ia
 e

n 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 e
n 

m
as

a 
o 

ar
m

ad
o 

pa
ra

 o
br

as
 d

e 
in

ge
ni

er
ía

 d
e 

pe
qu

eñ
a 

im
po

rta
nc

ia
, e

n 
ed

ific
io

s 
de

 v
ivi

en
da

s 
de

 u
na

 o
 d

os
 p

la
nt

as
 c

on
 lu

ce
s 

in
fe

rio
re

s 
a 

6,
0 

m
et

ro
s,

 o
 e

n 
el

em
en

to
s 

qu
e 

tra
ba

je
n 

a 
fle

xió
n 

de
 e

di
fic

io
s 

de
 v

ivi
en

da
s 

de
 h

as
ta

 c
ua

tro
 p

la
nt

as
 

ta
m

bi
én

 c
on

 lu
ce

s 
in

fe
rio

re
s 

a 
6,

0 
m

et
ro

s,
 d

eb
er

á 
ad

op
ta

rs
e 

un
 v

al
or

 d
e 

la
 r

es
ist

en
cia

 d
e 

cá
lcu

lo
 a

 c
om

pr
es

ió
n 

f cd
 n

o 
su

pe
rio

r 
a 

10
 N

/m
m

² 
(v

éa
se

 3
9.

4)
. E

n 
es

to
s 

ca
so

s 
de

 n
ive

l d
e 

co
nt

ro
l 

in
di

re
ct

o 
de

 l
a 

re
sis

te
nc

ia
 d

el
 h

or
m

ig
ón

, 
la

 c
an

tid
ad

 m
ín

im
a 

de
 c

em
en

to
 e

n 
la

 
do

sif
ica

ció
n 

de
l h

or
m

ig
ón

 ta
m

bi
én

 d
eb

er
á 

cu
m

pl
ir 

lo
s 

re
qu

isi
to

s 
de

 la
 ta

bl
a 

37
.3

.2
.a

. 
Lo

s 
ho

rm
ig

on
es

 n
o 

es
tru

ct
ur

al
es

 (
ho

rm
ig

on
es

 d
e 

lim
pi

ez
a,

 h
or

m
ig

on
es

 d
e 

re
lle

no
, 

bo
rd

illo
s 

y 
ac

er
as

), 
no

 t
ie

ne
n 

qu
e 

cu
m

pl
ir 

es
te

 v
al

or
 m

ín
im

o 
de

 r
es

ist
en

cia
 n

i 
de

be
n 

id
en

tif
ica

rs
e 

co
n 

el
 fo

rm
at

o 
de

 ti
pi

fic
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

 e
st

ru
ct

ur
al

 (d
ef

in
id

o 
en

 3
9.

2)
 n

i l
es

 
es

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
el

 a
rti

cu
la

do
, y

a 
qu

e 
se

 r
ig

en
 p

or
 lo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 A

ne
jo

 n
º 

18
 d

e 
es

ta
 

In
st

ru
cc

ió
n.

31
.5

 
Do

ci
lid

ad
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 L
a 

do
cil

id
ad

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 s

er
á 

la
 n

ec
es

ar
ia

 p
ar

a 
qu

e,
 c

on
 lo

s 
m

ét
od

os
 p

re
vis

to
s 

de
 

pu
es

ta
 e

n 
ob

ra
 y

 c
om

pa
ct

ac
ió

n,
 e

l 
ho

rm
ig

ón
 r

od
ee

 l
as

 a
rm

ad
ur

as
 s

in
 s

ol
uc

ió
n 

de
 

co
nt

in
ui

da
d 

co
n 

lo
s 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 e

xig
ib

le
s 

y 
re

lle
ne

 c
om

pl
et

am
en

te
 lo

s 
en

co
fra

do
s 

 s
in

 
qu

e 
se

 p
ro

du
zc

an
 c

oq
ue

ra
s.

 

La
 d

oc
ilid

ad
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 s
e 

va
lo

ra
rá

 d
et

er
m

in
an

do
 s

u 
co

ns
ist

en
cia

 p
or

 m
ed

io
 d

el
 

en
sa

yo
 d

e 
as

en
ta

m
ie

nt
o,

 s
eg

ún
 U

NE
-E

N 
12

35
0-

2.
 

La
s 

di
st

in
ta

s 
co

ns
ist

en
cia

s 
y 

lo
s 

va
lo

re
s 

lim
ite

 d
el

 a
se

nt
am

ie
nt

o 
de

l c
on

o,
 s

er
án

 lo
s 

si
gu

ie
nt

es
:

Ti
po

 d
e 

co
ns

ist
en

cia
 

As
en

ta
m

ie
nt

o 
en

 c
m

 
Se

ca
 (S

) 
0-

2

Pl
ás

tic
a 

(P
) 

3-
5

Bl
an

da
 (B

) 
6-

9

Fl
ui

da
 (F

) 
10

-1
5

Li
qu

id
a 

(L
) 

16
-2

0 

Sa
lvo

 e
n 

ap
lic

ac
io

ne
s 

es
pe

cí
fic

as
 q

ue
 a

sí
 lo

 r
eq

ui
er

an
, s

e 
ev

ita
rá

 e
l e

m
pl

eo
 d

e 
la

s 
co

ns
ist

en
cia

s 
se

ca
 y

 p
lá

st
ica

. 
No

 p
od

rá
 e

m
pl

ea
rs

e 
la

 c
on

sis
te

nc
ia

 lí
qu

id
a,

 s
al

vo
 q

ue
 s

e 
co

ns
ig

a 
m

ed
ia

nt
e 

el
 e

m
pl

eo
 d

e 
ad

iti
vo

s 
su

pe
rp

la
st

ifi
ca

nt
es

. 
 E

n 
to

do
 c

as
o,

 la
 c

on
sis

te
nc

ia
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 q
ue

 s
e 

ut
ilic

e 
se

rá
 la

 e
sp

ec
ifi

ca
da

 e
n 

el
 

Pl
ie

go
 d

e 
Pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

Té
cn

ica
s 

Pa
rti

cu
la

re
s,

 d
ef

in
ie

nd
o 

aq
ue

lla
 p

or
 s

u 
tip

o 
o 

po
r e

l v
al

or
 

nu
m

ér
ico

  d
e 

su
 a

se
nt

am
ie

nt
o 

en
 c

m
.

 E
n 

el
 c

as
o 

de
 h

or
m

ig
on

es
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
s,

 s
e 

es
ta

rá
 a

 lo
 d

isp
ue

st
o 

en
 e

l A
ne

jo
 1

7 

Ar
tíc

ul
o 

32
º 

Ac
er

os
 p

ar
a 

ar
m

ad
ur

as
 p

as
iv

as
 

32
.1

 
G

en
er

al
id

ad
es

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 lo
s 

pr
od

uc
to

s 
de

 a
ce

ro
 q

ue
 p

ue
de

n 
em

pl
ea

rs
e 

pa
ra

 la
 

el
ab

or
ac

ió
n 

de
 a

rm
ad

ur
as

 p
as

iva
s 

pu
ed

en
 s

er
: 

-
Ba

rra
s 

re
ct

as
 o

 ro
llo

s 
de

 a
ce

ro
 c

or
ru

ga
do

 s
ol

da
bl

e 
. 

-
Al

am
br

es
 d

e 
ac

er
o 

co
rru

ga
do

 o
 g

ra
fila

do
 s

ol
da

bl
e.

 
-

Al
am

br
es

 lis
os

 d
e 

ac
er

o 
so

ld
ab

le
. 

 
Lo

s 
al

am
br

es
 lis

os
 s

ól
o 

pu
ed

en
 e

m
pl

ea
rs

e 
co

m
o 

el
em

en
to

s 
de

 c
on

ex
ió

n 
de

 a
rm

ad
ur

as
 

bá
sic

as
 e

le
ct

ro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a.
 

Lo
s 

pr
od

uc
to

s 
de

 a
ce

ro
 p

ar
a 

ar
m

ad
ur

as
 p

as
iva

s 
no

 p
re

se
nt

ar
án

 d
ef

ec
to

s 
su

pe
rfi

cia
le

s 
ni

 g
rie

ta
s.

 
 

La
s 

se
cc

io
ne

s 
no

m
in

al
es

 y
 la

s 
m

as
as

 n
om

in
al

es
 p

or
 m

et
ro

 s
er

án
 la

s 
es

ta
bl

ec
id

as
 e

n 
la

 
ta

bl
a 

6 
de

 la
 U

NE
 E

N 
10

08
0.

 L
a 

se
cc

ió
n 

eq
ui

va
le

nt
e 

no
 s

er
á 

in
fe

rio
r 

al
 9

5,
5 

po
r 

10
0 

de
 la

 
se

cc
ió

n 
no

m
in

al
.

 
Se

 e
nt

ie
nd

e 
po

r d
iá

m
et

ro
 n

om
in

al
 d

e 
un

 p
ro

du
ct

o 
de

 a
ce

ro
 e

l n
úm

er
o 

co
nv

en
cio

na
l q

ue
 

de
fin

e 
el

 c
írc

ul
o 

re
sp

ec
to

 a
l c

ua
l s

e 
es

ta
bl

ec
en

 la
s 

to
le

ra
nc

ia
s.

 E
l á

re
a 

de
l m

en
cio

na
do

 c
írc

ul
o 

es
 la

 s
ec

ció
n 

no
m

in
al

. 
 

Se
 e

nt
ie

nd
e 

po
r 

se
cc

ió
n 

eq
ui

va
le

nt
e 

de
 u

n 
pr

od
uc

to
 d

e 
ac

er
o,

 e
xp

re
sa

da
 e

n 
ce

nt
ím

et
ro

s 
cu

ad
ra

do
s,

 e
l c

oc
ie

nt
e 

de
 s

u 
pe

so
 e

n 
Ne

wt
on

s 
po

r 
0,

07
7 

(7
,8

5 
si 

el
 p

es
o 

se
 

ex
pr

es
a 

en
 g

ra
m

os
) 

ve
ce

s 
su

 lo
ng

itu
d 

en
 c

en
tím

et
ro

s.
 E

l d
iá

m
et

ro
 d

el
 c

írc
ul

o 
cu

ya
 á

re
a 

es
 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 31
ig

ua
l 

a 
la

 s
ec

ció
n 

eq
ui

va
le

nt
e 

se
 d

en
om

in
a 

di
ám

et
ro

 e
qu

iva
le

nt
e.

 L
a 

de
te

rm
in

ac
ió

n 
de

 l
a 

se
cc

ió
n 

eq
ui

va
le

nt
e 

de
be

 re
al

iza
rs

e 
de

sp
ué

s 
de

 li
m

pi
ar

 c
ui

da
do

sa
m

en
te

 e
l p

ro
du

ct
o 

de
 a

ce
ro

 
pa

ra
 e

lim
in

ar
 la

s 
po

sib
le

s 
es

ca
m

as
 d

e 
la

m
in

ac
ió

n 
y 

el
 ó

xid
o 

no
 a

dh
er

id
o 

fir
m

em
en

te
. 

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

co
ns

id
er

ar
á 

co
m

o 
lím

ite
 e

lá
st

ico
 d

el
 a

ce
ro

 p
ar

a 
ar

m
ad

ur
as

 p
as

iva
s,

 f y
, e

l v
al

or
 d

e 
la

 te
ns

ió
n 

qu
e 

pr
od

uc
e 

un
a 

de
fo

rm
ac

ió
n 

re
m

an
en

te
 d

el
 0

,2
 

po
r 1

00
. 

 
El

 p
ro

ce
so

 d
e 

fa
br

ica
ció

n 
de

l a
ce

ro
 s

er
á 

un
a 

el
ec

ció
n 

de
l f

ab
ric

an
te

. 

32
.2

 
Ba

rra
s 

y 
ro

llo
s 

de
 a

ce
ro

 c
or

ru
ga

do
 s

ol
da

bl
e

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
ól

o 
po

dr
án

 e
m

pl
ea

rs
e 

ba
rra

s 
o 

ro
llo

s 
de

 a
ce

ro
 

co
rru

ga
do

 s
ol

da
bl

e 
qu

e 
se

an
 c

on
fo

rm
es

 c
on

 U
NE

 E
N 

10
08

0.
 

Lo
s 

po
sib

le
s 

di
ám

et
ro

s 
no

m
in

al
es

 d
e 

la
s 

ba
rra

s 
co

rru
ga

da
s 

se
rá

n 
lo

s 
de

fin
id

os
 e

n 
la

 
se

rie
 s

ig
ui

en
te

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

la
 ta

bl
a 

6 
de

 la
 U

NE
 E

N 
10

08
0:

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6 

– 
8 

– 
10

 - 
12

 - 
14

 - 
16

 - 
20

 –
 2

5 
- 3

2 
y 

40
 m

m
.

 
Sa

lvo
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 m
al

la
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 o

 a
rm

ad
ur

as
 b

ás
ica

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

 e
n 

ce
lo

sí
a,

 s
e 

pr
oc

ur
ar

á 
ev

ita
r 

el
 e

m
pl

eo
 d

el
 d

iá
m

et
ro

 d
e 

6m
m

 c
ua

nd
o 

se
 a

pl
iq

ue
 c

ua
lq

ui
er

 
pr

oc
es

o 
de

 s
ol

da
du

ra
, r

es
ist

en
te

 o
 n

o 
re

sis
te

nt
e,

 e
n 

la
 e

la
bo

ra
ció

n 
o 

m
on

ta
je

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

pa
siv

a.
 

A 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n,
 e

n 
la

 t
ab

la
 3

2.
2.

a 
se

 d
ef

in
en

 lo
s 

tip
os

 d
e 

ac
er

o 
co

rru
ga

do
:

Ta
bl

a 
32

.2
.a

  T
ip

os
 d

e 
ac

er
o 

co
rru

ga
do

   
   

   
   

   
   

 T
ip

o 
de

 a
ce

ro
 

   
   

 A
ce

ro
 s

ol
da

bl
e

Ac
er

o 
so

ld
ab

le
 c

on
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 e
sp

ec
ia

le
s 

de
 d

uc
til

id
a

De
sig

na
ció

n 
B 

40
0 

S 
   

   
B 

50
0 

S 
  

B 
40

0 
SD

   
   

B 
50

0 
SD

 

Lí
m

ite
 e

lá
st

ico
, f

y (
N/

m
m

2)
 (1

)
 4

00
 

 5
00

 
 4

00
 

 5
00

 

Ca
rg

a 
un

ita
ria

 d
e 

ro
tu

ra
, f

s (
N/

m
m

2)
 (1

)
 4

40
 

 5
50

 
 4

80
 

 5
75

 

Al
ar

ga
m

ie
nt

o 
de

 ro
tu

ra
, ε

u,
5 (

%
) 

 1
4 

 1
2 

 2
0 

 1
6 

ac
er

o 
su

m
in

ist
ra

do
 e

n 
ba

rra
 5

,0
 

 5
,0

 
 7

,5
 

 7
,5

 
Al

ar
ga

m
ie

nt
o 

to
ta

l b
aj

o 
ca

rg
a 

m
áx

im
a,

 m
áx

 (%
)

ac
er

o 
su

m
in

ist
ra

do
 e

n 
ro

llo
 (3

)
 7

,5
 

 7
,5

 
 1

0,
0 

 1
0,

0 

Re
la

ció
n 

f s/
f y

(2
)

 1
,0

5 
 1

,0
5 

1,
20

 
 f s

/f y
 1

,3
5 

1,
15

 
 f s

/f y
 1

,3
5 

Re
la

ció
n 

f y
re

al
/f y

no
m

in
al
 

-- 
-- 

 1
,2

0 
 1

,2
5 

(1
) 

Pa
ra

 e
l c

ál
cu

lo
 d

e 
lo

s 
va

lo
re

s 
un

ita
rio

s 
se

 u
til

iza
rá

 la
 s

ec
ció

n 
no

m
in

al
. 

(2
) 

Re
la

ció
n 

ad
m

isi
bl

e 
en

tre
 la

 c
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 d

e 
ro

tu
ra

 y
 e

l lí
m

ite
 e

lá
st

ico
 o

bt
en

id
os

 e
n 

ca
da

 e
ns

ay
o.

 
(3

) 
En

 e
l 

ca
so

 d
e 

ac
er

os
 c

or
ru

ga
do

s 
pr

oc
ed

en
te

s 
de

 s
um

in
ist

ro
s 

en
 r

ol
lo

, 
lo

s 
re

su
lta

do
s 

pu
ed

en
 v

er
se

 
af

ec
ta

do
s 

po
r e

l m
ét

od
o 

de
 p

re
pa

ra
ció

n 
de

 la
 m

ue
st

ra
 p

ar
a 

su
 e

ns
ay

o,
 q

ue
 d

eb
er

á 
ha

ce
rs

e 
co

nf
or

m
e 

a 
lo

 
in

di
ca

do
 e

n 
el

 A
ne

jo
 2

3.
 C

on
sid

er
an

do
 la

 in
ce

rti
du

m
br

e 
qu

e 
pu

ed
e 

co
nl

le
va

r d
ich

o 
pr

oc
ed

im
ie

nt
o,

 p
ue

de
n 

ac
ep

ta
rs

e 
ac

er
os

 q
ue

 p
re

se
nt

en
 v

al
or

es
 c

ar
ac

te
rís

tic
os

 d
e 

εm
áx

 q
ue

 s
ea

n 
in

fe
rio

re
s 

en
 u

n 
0,

5%
 a

 lo
s 

qu
e 

re
co

ge
 la

 ta
bl

a 
pa

ra
 e

st
os

 c
as

os
. 

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 m
ec

án
ica

s 
m

ín
im

as
 g

ar
an

tiz
ad

as
 p

or
 e

l 
Su

m
in

ist
ra

do
r 

se
rá

n 
co

nf
or

m
es

 c
on

 la
s 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
de

 la
 ta

bl
a 

32
.2

.a
. A

de
m

ás
, l

as
 b

ar
ra

s 
de

be
rá

n 
te

ne
r a

pt
itu

d 
al

 d
ob

la
do

-d
es

do
bl

ad
o,

 m
an

ife
st

ad
a 

po
r 

la
 a

us
en

cia
 d

e 
gr

ie
ta

s 
ap

re
cia

bl
es

 a
 s

im
pl

e 
vis

ta
 a

l 
ef

ec
tu

ar
 e

l e
ns

ay
o 

se
gú

n 
UN

E-
EN

 IS
O

 1
56

30
-1

, e
m

pl
ea

nd
o 

lo
s 

m
an

dr
ile

s 
de

 la
 T

ab
la

 3
2.

2.
b.

 

Ta
bl

a 
32

.2
.b

  D
iá

m
et

ro
 d

e 
lo

s 
m

an
dr

ile
s 

Do
bl

ad
o-

de
sd

ob
la

do
 =

 9
0 °

 =
 2

0º
 

d
≤ 

16
 

16
 <

 d
 ≤

 2
5 

d 
> 

25
 

5 
d 

8 
d 

10
 d

 

   
do

nd
e:

 d  
Di

ám
et

ro
 n

om
ina

l d
e 

ba
rra

, e
n 

m
m

. 
 

Án
gu

lo
 d

e 
do

bl
ad

o.
 

 
Án

gu
lo

 d
e 

de
sd

ob
la

do
. 

   
   

   
   

   
 A

lte
rn

at
iva

m
en

te
 a

l 
en

sa
yo

 d
e 

ap
titu

d 
al

 d
ob

la
do

-d
es

do
bl

ad
o,

 s
e 

po
dr

á 
re

al
iza

r 
el

 
en

sa
yo

 d
e 

do
bl

ad
o 

sim
pl

e,
 s

eg
ún

 U
NE

-E
N 

IS
O

 1
56

30
-1

, p
ar

a 
lo

 q
ue

 d
eb

er
án

 e
m

pl
ea

rs
e 

lo
s 

m
an

dr
ile

s 
es

pe
cif

ica
do

s 
en

 la
 ta

bl
a 

32
.2

.c
. 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  T
ab

la
 3

2.
2.

c 
 D

iá
m

et
ro

 d
e 

lo
s 

m
an

dr
ile

s 
Do

bl
ad

o 
sim

pl
e 

= 
18

0º
 

d
 1

6 
d>

 1
6 

3 
d 

6 
d 

do
nd

e:
d  

Di
ám

et
ro

 n
om

ina
l d

e 
ba

rra
, e

n 
m

m
. 

 
Án

gu
lo

 d
e 

do
bl

ad
o.

 

 
 L

os
 a

ce
ro

s 
so

ld
ab

le
s 

co
n 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 e

sp
ec

ia
le

s 
de

 d
uc

tili
da

d 
(B

40
0S

D 
y 

B5
00

SD
) 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
ir 

lo
s 

re
qu

isi
to

s 
de

 la
 ta

bl
a 

32
.2

.d
 e

n 
re

la
ció

n 
co

n 
el

 e
ns

ay
o 

de
 fa

tig
a 

se
gú

n 
UN

E-
EN

 IS
O

 1
56

30
-1

, a
sí

 c
om

o 
lo

s 
de

 la
 ta

bl
a 

32
.2

.e
, r

el
at

ivo
s 

al
 e

ns
ay

o 
de

 d
ef

or
m

ac
ió

n 
al

te
rn

at
iva

,  
se

gú
n 

UN
E 

36
06

5 
EX

. 

d



32 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 T
ab

la
 3

2.
2.

d 
 E

sp
ec

ifi
ca

ció
n 

de
l e

ns
ay

o 
de

 fa
tig

a 

Ca
ra

ct
er

ís
tic

a 
B4

00
S

D
B5

00
S

D

Nú
m

er
o 

de
 

cic
lo

s 
qu

e 
de

be
 

so
po

rta
r 

la
 

pr
ob

et
a 

sin
 

ro
m

pe
rs

e.
 2

 m
illo

ne
s 

Te
ns

ió
n 

m
áx

im
a,

 
m

áx
= 

0,
6 

f y
 n

om
in

al
 (N

/m
m

2 )
24

0
30

0

Am
pl

itu
d,

 2
a=

m
áx

-
m

ín
 (N

/m
m

2 )
15

0

Fr
ec

ue
nc

ia
, f

 (H
z)

 
1

f
 2

00
 

Lo
ng

itu
d 

lib
re

 e
nt

re
 m

or
da

za
s,

 (m
m

) 
 1

4 
d 

 1
40

 m
m

 

do
nd

e:
d  

Di
ám

et
ro

 n
om

ina
l d

e 
ba

rra
, e

n 
m

m
. 

Ta
bl

a 
32

.2
.e

  E
sp

ec
ific

ac
ió

n 
de

l e
ns

ay
o 

de
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

al
te

rn
at

iva
 

Di
ám

et
ro

no
m

in
al

(m
m

)

Lo
ng

itu
d 

lib
re

 
en

tre
m

or
da

za
s

De
fo

rm
ac

io
ne

s
m

áx
im

as
 

de
 tr

ac
ció

n 
y 

co
m

pr
es

ió
n 

(%
) 

Nú
m

er
o 

de
 c

icl
os

 
co

m
pl

et
os

 
sim

ét
ric

os
 

de
 h

ist
ér

es
is 

Fr
ec

ue
nc

ia
f  (

Hz
) 

d
 1

6 
  5

 d
 

   
   

 ±
 4

 
16

 <
 d

 
 2

5 
10

 d
 

   
   

 ±
 2

,5
 

d 
> 

25
 

15
 d

 
   

   
 ±

1,
5 

   
   

   
  3

 
1

f
 3

 

do
nd

e:
d  

   
   

 d
iá

m
et

ro
 n

om
in

al
 d

e 
ba

rra
, e

n 
m

m
. 

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

ad
he

re
nc

ia
 d

el
 a

ce
ro

 p
od

rá
n 

co
m

pr
ob

ar
se

 m
ed

ia
nt

e 
el

 m
ét

od
o 

ge
ne

ra
l d

el
 a

ne
jo

 C
 d

e 
la

 U
NE

 E
N 

10
08

0 
o,

 a
lte

rn
at

iva
m

en
te

, m
ed

ia
nt

e 
la

 g
eo

m
et

ría
 d

e 
co

rru
ga

s 
co

nf
or

m
e 

a 
lo

 e
st

ab
le

cid
o 

en
 e

l m
ét

od
o 

ge
ne

ra
l d

ef
in

id
o 

en
 e

l a
pa

rta
do

 7
.4

 d
e 

la
 U

NE
 E

N 
10

08
0.

 
En

 e
l c

as
o 

de
 q

ue
 la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
se

 e
fe

ct
úe

 m
ed

ia
nt

e 
el

 e
ns

ay
o 

de
 la

 v
ig

a,
 d

eb
er

án
 c

um
pl

irs
e 

sim
ul

tá
ne

am
en

te
 la

s 
sig

ui
en

te
s 

co
nd

ici
on

es
: 

-
Di

ám
et

ro
s 

in
fe

rio
re

s 
a 

8 
m

m
: 

6,
88

bm
≥

τ

11
,2

2
bu

≥
τ

-
Di

ám
et

ro
s 

de
 8

 m
m

 a
 3

2 
m

m
, a

m
bo

s 
in

clu
siv

e:
 

φ
τ

0,
12

-
7,

84
bm

≥

φ
τ

0,
19

-
12

,7
4

bu
≥

-
Di

ám
et

ro
s 

su
pe

rio
re

s 
a 

32
 m

m
: 

4,
00

bm
≥

τ

6,
66

bu
≥

τ

do
nd

e
bm

 y
 b

u s
e 

ex
pr

es
an

 e
n 

N/
m

m
² y

 
 e

n 
m

m
. 

 
Ha

st
a 

la
 e

nt
ra

da
 e

n 
vig

or
 d

el
 m

ar
ca

do
 C

E,
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 c
om

pr
ob

ar
se

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

de
 a

dh
er

en
cia

 m
ed

ia
nt

e 
el

 e
ns

ay
o 

de
 la

 v
ig

a,
 lo

s 
ac

er
os

 s
er

án
 o

bj
et

o 
de

 c
er

tifi
ca

ció
n 

es
pe

cí
fic

a 
el

ab
or

ad
a 

po
r u

n 
la

bo
ra

to
rio

 o
fic

ia
l o

 a
cr

ed
ita

do
 c

on
fo

rm
e 

a 
la

 U
NE

-E
N 

IS
O

/IE
C 

17
02

5 
pa

ra
 e

l 
re

fe
rid

o 
en

sa
yo

. 
En

 e
l 

ce
rti

fic
ad

o 
se

 c
on

sig
na

rá
n 

ob
lig

at
or

ia
m

en
te

, 
ad

em
ás

 d
e 

la
 m

ar
ca

 
co

m
er

cia
l, 

lo
s 

lím
ite

s 
ad

m
isi

bl
es

 d
e 

va
ria

ció
n 

de
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 g
eo

m
ét

ric
as

 d
e 

lo
s 

re
sa

lto
s 

pa
ra

 e
l c

as
o 

de
 s

um
in

ist
ro

 e
n 

fo
rm

a 
de

 b
ar

ra
 re

ct
a,

 c
on

 in
di

ca
ció

n 
ex

pr
es

a 
de

 q
ue

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 

su
m

in
ist

ro
s 

en
 ro

llo
 la

 a
ltu

ra
 d

e 
co

rru
ga

 d
eb

er
á 

se
r s

up
er

io
r a

 la
 in

di
ca

da
 e

n 
el

 c
er

tifi
ca

do
 m

ás
 

0,
1m

m
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 d
iá

m
et

ro
s 

su
pe

rio
re

s 
a 

20
m

m
 ó

 m
ás

 0
,0

5m
m

 e
n 

el
 re

st
o 

de
 lo

s 
ca

so
s.

 
Ad

em
ás

, s
e 

in
clu

irá
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

re
st

an
te

 a
 la

 q
ue

 s
e 

re
fie

re
 e

l a
ne

jo
 C

 d
e 

la
 U

NE
 E

N 
10

08
0.

 
Po

r s
u 

pa
rte

, e
n 

el
 c

as
o 

de
 c

om
pr

ob
ar

se
 la

 a
dh

er
en

cia
 p

or
 e

l m
ét

od
o 

ge
ne

ra
l, 

el
 

ár
ea

 p
ro

ye
ct

ad
a 

de
 la

s 
co

rru
ga

s 
(fR

) o
, e

n 
su

 c
as

o,
 d

e 
la

s 
gr

af
ila

s 
(fP

) d
et

er
m

in
ad

as
 s

eg
ún

 
UN

E-
EN

 IS
O

 1
56

30
-1

, d
eb

er
á 

cu
m

pl
ir 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
la

 ta
bl

a 
32

.2
.2

.f.
 

Ta
bl

a 
32

.2
.2

.f 
 Á

re
a 

pr
oy

ec
ta

da
 d

e 
co

rru
ga

s 
o 

de
 g

ra
fil

as
 

d  
(m

m
) 

 6
 

8 
10

 
12

 - 
16

 
20

-4
0

fR
 o

 fP
 ( m

m
), 

en
 

el
 c

as
o 

de
 

ba
rra

s
≥ 

0,
03

9 
≥ 

0,
04

5 
≥ 

0,
05

2 
≥ 

0,
05

6 
≥ 

0,
05

6 

fR
 o

 fP
 ( m

m
), 

en
 

el
 c

as
o 

de
 

ro
llo

s
≥ 

0,
04

5 
≥ 

0,
05

1 
≥ 

0,
05

8 
≥ 

0,
06

2 
≥ 

0,
06

4 

 
La

 c
om

po
sic

ió
n 

qu
ím

ica
, e

n 
po

rc
en

ta
je

 e
n 

m
as

a,
 d

el
 a

ce
ro

 d
eb

er
á 

cu
m

pl
ir 

lo
s 

lím
ite

s 
es

ta
bl

ec
id

os
 e

n 
la

 ta
bl

a 
32

.2
.2

.h
, p

or
 ra

zo
ne

s 
de

 s
ol

da
bi

lid
ad

 y
 d

ur
ab

ilid
ad

. 

Ta
bl

a 
32

.2
.2

.h
  C

om
po

sic
ió

n 
qu

ím
ica

 (p
or

ce
nt

aj
es

 m
áx

im
os

, e
n 

m
as

a)
 

An
ál

is
is

 
C (1

)  
S 

P 
N 

(2
)  

Cu
 

C e
q (

*) 

So
br

e 
co

la
da

 

So
br

e 
pr

od
uc

to
 

0,
22

0,
24

0,
05

0

0,
05

5

0,
05

0

0,
05

5

0,
01

2

0,
01

4

0,
80

0,
85

0,
50

0,
52

(1
)   S

e 
ad

m
ite

 e
le

va
r e

l v
al

or
 lí

m
ite

 d
e 

C 
en

 0
,0

3%
, s

i C
eq

 s
e 

re
du

ce
 e

n 
0,

02
%

. 
(2

)  S
e 

ad
m

ite
n 

po
rc

en
ta

je
s 

m
ay

or
es

 d
e 

N 
si 

ex
ist

e 
un

a 
ca

nt
id

ad
 s

uf
ici

en
te

 d
e 

el
em

en
to

s 
fij

ad
or

es
 d

e 
N.

 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 33
En

 la
 a

nt
er

io
r t

ab
la

, e
l v

al
or

 d
e 

ca
rb

on
o 

eq
ui

va
le

nt
e,

 C
eq

, s
e 

ca
lcu

la
rá

 m
ed

ia
nt

e:
 

15
5

6
Cu

Ni
V

M
o

Cr
M

n
C

C eq
+

+
+

+
+

+
=

do
nd

e 
lo

s 
sí

m
bo

lo
s 

de
 lo

s 
el

em
en

to
s 

qu
ím

ico
s 

in
di

ca
n 

su
 c

on
te

ni
do

, e
n 

ta
nt

o 
po

r c
ie

nt
o 

en
 

m
as

a.
 

32
.3

 
Al

am
br

es
 c

or
ru

ga
do

s 
y 

al
am

br
es

 li
so

s

 
Se

 e
nt

ie
nd

e 
po

r 
al

am
br

es
 c

or
ru

ga
do

s 
o 

gr
af

ila
do

s 
aq

ué
llo

s 
qu

e 
cu

m
pl

en
 lo

s 
re

qu
isi

to
s 

es
ta

bl
ec

id
os

 p
ar

a 
la

 fa
br

ica
ció

n 
de

 m
al

la
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 o

 a
rm

ad
ur

as
 b

ás
ica

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

 
en

 c
el

os
ía

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
 e

st
ab

le
cid

o 
en

 U
NE

 E
N 

10
08

0.
 

 
Se

 e
nt

ie
nd

e 
po

r a
la

m
br

es
 li

so
s 

aq
ué

llo
s 

qu
e 

cu
m

pl
en

 lo
s 

re
qu

isi
to

s 
es

ta
bl

ec
id

os
 p

ar
a 

la
 

fa
br

ica
ció

n 
de

 e
le

m
en

to
s 

de
 c

on
ex

ió
n 

en
 a

rm
ad

ur
as

 b
ás

ica
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a,
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
lo

 e
st

ab
le

cid
o 

en
 U

NE
 E

N 
10

08
0.

 
 

Lo
s 

di
ám

et
ro

s 
no

m
in

al
es

 d
e 

lo
s 

al
am

br
es

 s
er

án
 lo

s 
de

fin
id

os
 e

n 
la

 ta
bl

a 
6 

de
 la

 U
NE

 E
N 

10
08

0 
y,

 p
or

 lo
 ta

nt
o,

 s
e 

aj
us

ta
rá

n 
a 

la
 s

er
ie

 s
ig

ui
en

te
: 

4 
– 

4,
5 

– 
5 

- 5
,5

 –
 6

 –
 6

,5
 - 

7 
- 7

,5
 –

 8
 - 

 8
,5

 - 
 9

 –
 9

,5
 –

 1
0 

– 
11

 –
 1

2 
- 1

4 
y 

16
 m

m
. 

 
Lo

s 
di

ám
et

ro
s 

4 
y 

4,
5 

m
m

 s
ól

o 
pu

ed
en

 u
tili

za
rs

e 
en

 lo
s 

ca
so

s 
in

di
ca

do
s 

en
 5

9.
2.

2.
 

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

de
fin

e 
el

 s
ig

ui
en

te
 ti

po
 d

e 
ac

er
o 

pa
ra

 a
la

m
br

es
, t

an
to

 
co

rru
ga

do
s 

co
m

o 
lis

os
: 

Ta
bl

a3
2.

3 
 T

ip
o 

de
 a

ce
ro

 p
ar

a 
al

am
br

es
 

E
n
sa

yo
 d

e
 t
ra

cc
ió

n
 (1

)  

D
e
si

g
n
a
ci

ó
n
 

L
ím

ite
 e

lá
st

ic
o

 

fy
,(

 N
/m

m
2 

) 

(2
) 

C
a

rg
a

 u
n

ita
ri
a

 d
e

 

ro
tu

ra
 

f s
, 
(N

/m
m

2 
) 

(2
) 

A
la

rg
a

m
ie

n
to

d
e

 

ro
tu

ra
 s

o
b
re

 b
a
se

 

d
e
 5

 d
iá

m
e
tr

o
s 

A
 (

 %
 )

 

R
e

la
ci

ó
n

 

f s
/f

y 

E
n
sa

yo
 d

e
 d

o
b
la

d
o
-

d
e
sd

o
b
la

d
o
, 
se

g
ú
n
 U

N
E

-

E
N

 I
S

O
 1

5
6
3
0
-1

 

  
=

 9
0

° (5
)  

  
=

 2
0

° (6
)  

D
iá

m
e

tr
o

 d
e

 m
a

n
d

ri
l D

’ 

B
 5

0
0

 T
 

5
0

0
 

5
5

0
 

8
  
  
 (3

)  
1

,0
3

  
 (4

)  
5

 d
 (7

) 

(1
)  

Va
lo

re
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

os
 in

fe
rio

re
s 

ga
ra

nt
iza

do
s.

 
(2

)  
Pa

ra
 la

 d
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
l l

ím
ite

 e
lá

st
ico

 y
 la

 c
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 s

e 
ut

iliz
ar

á 
co

m
o 

di
vis

or
 d

e 
la

s 
ca

rg
as

 e
l v

al
or

 n
om

in
al

 d
el

 á
re

a 
de

 la
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

. 
(3

)  
Ad

em
ás

, d
eb

er
á 

cu
m

pl
irs

e:
 

f
0,

02
-

20
%A

yi
≥

do
nd

e: A  A
la

rg
am

ie
nt

o 
de

 ro
tu

ra
. 

f yi L
ím

ite
 e

lá
st

ico
 m

ed
id

o 
en

 c
ad

a 
en

sa
yo

. 

(4
)  

Ad
em

ás
, d

eb
er

á 
cu

m
pl

irs
e:

 

≥
1-

ff
0,

1
-

1,
05

ff

ykyi

yisi

do
nd

e: f yi L
ím

ite
 e

lá
st

ico
 m

ed
id

o 
en

 c
ad

a 
en

sa
yo

. 
f si C

ar
ga

 u
ni

ta
ria

 o
bt

en
id

a 
en

 c
ad

a 
en

sa
yo

. 
f yk

 
Lí

m
ite

 e
lá

st
ico

 g
ar

an
tiz

ad
o.

 

(5
)

  
Án

gu
lo

 d
e 

do
bl

ad
o.

 
(6

)
  

Án
gu

lo
 d

e 
de

sd
ob

la
do

. 
(7

)
d  

Di
ám

et
ro

 n
om

ina
l d

el 
ala

m
br

e.
 

 
Al

te
rn

at
iva

m
en

te
 a

l e
ns

ay
o 

de
 a

pt
itu

d 
al

 d
ob

la
do

-d
es

do
bl

ad
o,

 s
e 

po
dr

á 
em

pl
ea

r e
l e

ns
ay

o 
de

 d
ob

la
do

 s
im

pl
e,

 s
eg

ún
 U

NE
-E

N 
IS

O
 1

56
30

-1
, p

ar
a 

lo
 q

ue
 d

eb
er

á 
em

pl
ea

rs
e 

el
 m

an
dr

il 
de

 
di

ám
et

ro
 3

d,
 s

ie
nd

o 
d 

el
 d

iá
m

et
ro

 d
el

 a
la

m
br

e,
 e

n 
m

m
. 

 
Ad

em
ás

, t
od

os
 lo

s 
al

am
br

es
 d

eb
er

án
 c

um
pl

ir 
la

s 
m

ism
as

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 d

e 
co

m
po

sic
ió

n 
qu

ím
ica

 q
ue

 la
s 

de
fin

id
as

 e
n 

el
 a

pa
rta

do
 3

2.
2 

pa
ra

 la
s 

ba
rra

s 
re

ct
as

 o
 ro

llo
s 

de
 a

ce
ro

 c
or

ru
ga

do
 

so
ld

ab
le

. L
os

 a
la

m
br

es
 c

or
ru

ga
do

s 
o 

gr
af

ila
do

s 
de

be
rá

n 
cu

m
pl

ir 
ta

m
bi

én
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

ad
he

re
nc

ia
 e

st
ab

le
cid

as
 e

n 
el

 c
ita

do
 a

pa
rta

do
. 

Ar
tíc

ul
o 

33
º 

Ar
m

ad
ur

as
 p

as
iv

as
 

 
 S

e 
en

tie
nd

e 
po

r a
rm

ad
ur

a 
pa

siv
a 

el
 re

su
lta

do
 d

e 
m

on
ta

r, 
en

 e
l c

or
re

sp
on

di
en

te
 m

ol
de

 o
 

en
co

fra
do

, e
l c

on
ju

nt
o 

de
 a

rm
ad

ur
as

 n
or

m
al

iza
da

s,
 a

rm
ad

ur
as

 e
la

bo
ra

da
s 

o 
fe

rra
lla

s 
ar

m
ad

as
 

qu
e,

 c
on

ve
ni

en
te

m
en

te
 s

ol
ap

ad
as

 y
 c

on
 lo

s 
re

cu
br

im
ie

nt
os

 a
de

cu
ad

os
, 

tie
ne

n 
un

a 
fu

nc
ió

n 
es

tru
ct

ur
al

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 m
ec

án
ica

s,
 q

uí
m

ica
s 

y 
de

 a
dh

er
en

cia
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 p
as

iva
s 

se
rá

n 
la

s 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 n

or
m

al
iza

da
s 

o,
 e

n 
su

 c
as

o,
 la

s 
de

 la
 fe

rra
lla

 a
rm

ad
a 

qu
e 

la
s 

co
m

po
ne

n.
 

Lo
s 

di
ám

et
ro

s 
no

m
in

al
es

 y
 g

eo
m

et
ría

s 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 s

er
án

 la
s 

de
fin

id
as

 e
n 

el
 

co
rre

sp
on

di
en

te
 p

ro
ye

ct
o.

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

de
fin

en
 lo

s 
tip

os
 d

e 
ar

m
ad

ur
as

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
in

clu
id

as
 e

n 
la

 ta
bl

a 
33

. 



34 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
 

La
 d

es
ig

na
ció

n 
de

 la
s 

m
al

la
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 s

er
á 

co
nf

or
m

e 
co

n 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 

ap
ar

ta
do

 5
.2

 d
e 

la
 U

NE
 E

N 
10

08
0.

 
 

A 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n,
 s

e 
de

fin
en

 l
os

 t
ip

os
 d

e 
m

al
la

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

 
in

clu
id

os
 e

n 
la

 ta
bl

a 
33

.2
.1

, e
n 

fu
nc

ió
n 

de
l a

ce
ro

 c
on

 e
l q

ue
 e

st
án

 fa
br

ica
da

s.
 

Ta
bl

a 
33

.2
.1

  T
ip

os
 d

e 
m

al
la

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

 
Ti

po
s 

de
 m

al
la

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

M
E 

50
0 

SD
 

M
E 

40
0S

D
M

E 
50

0S
 

M
E 

40
0 

S 
M

E 
50

0 
T

M
E 

40
0 

T 

Ti
po

 d
e 

ac
er

o 
 

B5
00

SD
, 

se
gú

n 
32

.2
 

B4
00

SD
,

se
gú

n 
32

.2
B5

00
S,

se
gú

n
32

.2

B4
00

S,
se

gú
n 

32
.2

 
B5

00
T,

se
gú

n
32

.3

B4
00

T,
se

gú
n

32
.3

 
En

 f
un

ció
n 

de
l 

tip
o 

de
 m

al
la

 e
le

ct
ro

so
ld

ad
a,

 s
us

 e
le

m
en

to
s 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
ir 

la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
qu

e 
le

s 
se

an
 d

e 
ap

lic
ac

ió
n,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
 e

sp
ec

ific
ad

o 
en

 U
NE

-E
N 

10
08

0 
y 

en
 lo

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
ap

ar
ta

do
s 

de
l A

rtí
cu

lo
 3

2º
. 

Ad
em

ás
, 

la
s 

m
al

la
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
ir 

qu
e 

la
 c

ar
ga

 d
e 

de
sp

eg
ue

 (F
s) 

de
 la

s 
un

io
ne

s 
so

ld
ad

as
,

n
y

A
f

Fs
.

.
25,0

m
in

=

do
nd

e 
f y 

es
 e

l v
al

or
 d

el
 lí

m
ite

 e
lá

st
ico

 e
sp

ec
ific

ad
o 

y 
A n

 e
s 

la
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

 n
om

in
al

 d
el

 
m

ay
or

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 la
 u

ni
ón

 o
 d

e 
un

o 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
pa

re
ad

os
, s

eg
ún

 s
e 

tra
te

 d
e 

m
al

la
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 s

im
pl

es
 o

 d
ob

le
s,

 re
sp

ec
tiv

am
en

te
. 

33
.1

.2
. A

rm
ad

ur
as

 b
ás

ic
as

 e
le

ct
ro

so
ld

ad
as

 e
n 

ce
lo

sí
a

 
En

 e
l á

m
bi

to
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n,
 s

e 
en

tie
nd

e 
po

r a
rm

ad
ur

a 
bá

sic
a 

el
ec

tro
so

ld
ad

a 
en

 
ce

lo
sí

a 
a 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
es

pa
cia

l f
or

m
ad

a 
po

r 
un

 c
or

dó
n 

su
pe

rio
r 

y 
un

o 
o 

va
rio

s 
co

rd
on

es
 

in
fe

rio
re

s,
 t

od
os

 e
llo

s 
de

 a
ce

ro
 c

or
ru

ga
do

, 
y 

un
a 

se
rie

 d
e 

el
em

en
to

s 
tra

ns
ve

rs
al

es
, 

lis
os

 o
 

co
rru

ga
do

s,
 c

on
tin

uo
s 

o 
di

sc
on

tin
uo

s 
y 

un
id

os
 a

 l
os

 c
or

do
ne

s 
lo

ng
itu

di
na

le
s 

m
ed

ia
nt

e 
so

ld
ad

ur
a 

el
éc

tri
ca

, 
pr

od
uc

id
a 

en
 s

er
ie

 e
n 

in
st

al
ac

ió
n 

in
du

st
ria

l a
je

na
 a

 la
 o

br
a,

 q
ue

 s
ea

n 
co

nf
or

m
e 

co
n 

lo
 e

st
ab

le
cid

o 
en

 U
NE

-E
N 

10
08

0.
 

Lo
s 

co
rd

on
es

 lo
ng

itu
di

na
le

s 
se

rá
n 

fa
br

ica
do

s 
a 

pa
rti

r d
e 

ba
rra

s 
co

rru
ga

da
s 

co
nf

or
m

es
 

co
n 

32
.2

 o
 a

la
m

br
es

 c
or

ru
ga

do
s,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

32
.3

, 
m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
tra

ns
ve

rs
al

es
 d

e 
co

ne
xió

n 
se

 e
la

bo
ra

rá
n 

a 
pa

rti
r d

e 
al

am
br

es
 li

so
s 

o 
co

rru
ga

do
s,

 c
on

fo
rm

es
 

co
n 

32
.3

 
La

 d
es

ig
na

ció
n 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 b
ás

ica
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a 
se

rá
 c

on
fo

rm
e 

co
n 

lo
 in

di
ca

do
 e

n 
el

 a
pa

rta
do

 5
.3

 d
e 

la
 U

NE
 E

N 
10

08
0.

 
 

A 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n,
 s

e 
de

fin
en

 l
os

 t
ip

os
 d

e 
ar

m
ad

ur
as

 b
ás

ica
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a 
in

clu
id

as
 e

n 
la

 ta
bl

a 
33

.2
.2

 

Ta
bl

a 
33

.2
.2

  T
ip

os
 d

e 
ar

m
ad

ur
as

 b
ás

ica
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a 
Ti

po
s 

de
 a

rm
ad

ur
as

 
bá

sic
as

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a

AB
 5

00
 S

D 
AB

 4
00

SD
 

AB
 5

00
S 

AB
 4

00
 S

 
AB

 5
00

 T
 

AB
 4

00
 T

 

Ti
po

 d
e 

ac
er

o 
de

 l
os

 
co

rd
on

es
lo

ng
itu

di
na

le
s

B5
00

SD
, 

se
gú

n 
32

.2
B4

00
SD

,
se

gú
n 

32
.2

 
B5

00
S,

se
gú

n 
32

.2
 

B4
00

S,
 

se
gú

n 
32

.2
B5

00
T,

se
gú

n 
32

.3
 

B4
00

T,
 s

eg
ún

 
32

.3

Ta
bl

a 
33

  T
ip

os
 d

e 
ac

er
os

 y
 a

rm
ad

ur
as

 n
or

m
al

iza
da

s 
a 

em
pl

ea
r p

ar
a 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 p

as
iva

s 

T
ip

o
 d

e
 a

rm
a
d
u
ra

 

 

A
rm

a
d
u
ra

 c
o
n
 a

ce
ro

 d
e
 b

a
ja

 

d
u

ct
ili

d
a

d
 

 

A
rm

a
d
u
ra

 c
o
n
 a

ce
ro

 

so
ld

a
b

le
 d

e
 d

u
ct

ili
d

a
d

 

n
o

rm
a

l 

A
rm

a
d
u
ra

 c
o
n
 a

ce
ro

 s
o
ld

a
b
le

 

y 
ca

ra
ct

e
rí

st
ic

a
s 

e
sp

e
ci

a
le

s 

d
e

 d
u

ct
ili

d
a

d
 

D
e

si
g

n
a

ci
ó

n
 

A
P

4
0

0
 T

  
  
 

A
P

5
0

0
 T

 
A

P
4

0
0

 S
  
 

A
P

5
0

0
 S

  
A

P
4

0
0

 S
D

  
  
 

A
P

5
0

0
 S

D
 

A
la

rg
a

m
ie

n
to

 t
o

ta
l b

a
jo

 c
a

rg
a

 

m
á

xi
m

a
, 

 m
á
x 

(%
)(

**
) 

- 
- 

≥
 5

,0
 

≥
 5

,0
 

≥
 7

,5
 

≥
 7

,5
 

T
ip

o
 d

e
 a

ce
ro

 
- 

- 

B
 4

0
0

 S
 

B
 4

0
0
S

D
 (

*)
 

B
 5

0
0

 S
 

B
 5

0
0
S

D
 (

*)
 

B
 4

0
0

 S
D

 
B

 5
0

0
 S

D
 

T
ip

o
 d

e
 m

a
lla

 e
le

ct
ro

so
ld

a
d

a
, 

 

e
n
 s

u
 c

a
so

, 
se

g
ú
n
 3

3
.1

.1
 

M
E

 4
0
0
 T

 
M

E
 5

0
0
 T

 

M
E

4
0

0
S

 

M
E

 4
0

0
S

D
 

M
E

5
0

0
S

 

M
E

 4
0

0
 S

D
 

M
E

4
0

0
S

D
 

M
E

5
0

0
S

D
 

T
ip

o
 d

e
 a

rm
a
d
u
ra

 b
á
si

ca
s 

e
le

ct
ro

so
ld

a
d
a
 e

n
 c

e
lo

sí
a
, 
e
n
 s

u
 

ca
so

, 
se

g
ú
n
 3

3
.1

.2
 

A
B

 4
0

0
T

 
A

B
 5

0
0

 T
 

A
B

4
0

0
S

 

A
B

 4
0

0
 S

D
 

A
B

5
0

0
S

 

A
B

 5
0

0
 S

D
 

A
B

4
0

0
S

D
 

A
B

5
0

0
S

D
 

(*
) 

E
n
 e

l 
ca

so
 d

e
 f

e
rr

a
lla

 a
rm

a
d
a
 A

P
4
0
0
S

 ó
 A

P
5
0
0
S

 e
la

b
o
ra

d
a
 a

 p
a
rt

ir
 d

e
 a

ce
ro

 s
o
ld

a
b
le

 c
o
n
 c

a
ra

ct
e
rí

st
ic

a
s 

e
sp

e
ci

a
le

s 
d

e
 d

u
ct

ili
d

a
d

, 
e

l 
m

a
rg

e
n

 d
e

 t
ra

n
sf

o
rm

a
ci

ó
n

 d
e

l 
a

ce
ro

 p
ro

d
u

ci
d

o
 e

n
 l

a
 i

n
st

a
la

ci
ó

n
 d

e
 f

e
rr

a
lla

, 
co

n
fo

rm
e

 a
l 

a
p
a
rt

a
d
o
 6

9
.3

.2
, 

se
 r

e
fe

ri
rá

 a
 la

s 
e
sp

e
ci

fic
a
ci

o
n
e
s 

e
st

a
b
le

ci
d
a
s 

p
a
ra

 d
ic

h
o
 a

ce
ro

 e
n
 la

 T
a
b
la

 3
2
.2

.a
. 

(*
*)

 L
a
s 

e
sp

e
ci

fic
a
ci

o
n
e
s 

d
e
 ε

m
á
x 

 d
e
 la

 t
a
b
la

 s
e
 c

o
rr

e
sp

o
n
d
e
n
 c

o
n
 la

s 
cl

a
se

s 
d
e
 a

rm
a
d
u
ra

  
B

 y
 C

 d
e
fin

id
a
s 

e
n
 la

 E
N

 

1
9
9
2
-1

-1
. 
 C

o
n
si

d
e
ra

n
d
o
 lo

 e
xp

u
e
st

o
 e

n
 3

2
.2

 p
a
ra

 a
ce

ro
s 

su
m

in
is

tr
a
d
o
s 

e
n
 r

o
llo

, 
p
u
e
d
e
n
 a

ce
p
ta

rs
e
 v

a
lo

re
s 

d
e
 εm

á
x 

q
u
e
 s

e
a
n
 in

fe
ri
o
re

s 
e
n
 u

n
 0

,5
%

. 

 
En

 e
l 

ca
so

 d
e 

es
tru

ct
ur

as
 s

om
et

id
as

 a
 a

cc
io

ne
s 

sí
sm

ica
s,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
 

es
ta

bl
ec

id
o 

en
 la

 r
eg

la
m

en
ta

ció
n 

sis
m

or
re

sis
te

nt
e 

en
 v

ig
or

, s
e 

de
be

rá
n 

em
pl

ea
r 

ar
m

ad
ur

as
 

pa
siv

as
 f

ab
ric

ad
as

 a
 p

ar
tir

 d
e 

ac
er

o 
co

rru
ga

do
 s

ol
da

bl
e 

co
n 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 e

sp
ec

ia
le

s 
de

 
du

ct
ilid

ad
 (S

D)
. 

33
.1

. A
rm

ad
ur

as
 n

or
m

al
iza

da
s 

 
Se

 e
nt

ie
nd

e 
po

r a
rm

ad
ur

as
 n

or
m

al
iza

da
s 

la
s 

m
al

la
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 o

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 

bá
sic

as
 e

le
ct

ro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a,
 c

on
fo

rm
es

 c
on

 l
a 

UN
E-

EN
 1

00
80

 y
 q

ue
 c

um
pl

en
 l

as
 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
de

 3
3.

2.
1 

y 
33

.2
.2

, r
es

pe
ct

iva
m

en
te

. 

33
.1

.1
 M

al
la

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

 

 
En

 e
l á

m
bi

to
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n,
 s

e 
en

tie
nd

e 
po

r 
m

al
la

 e
le

ct
ro

so
ld

ad
a 

la
 a

rm
ad

ur
a 

fo
rm

ad
a 

po
r 

la
 d

isp
os

ici
ón

 d
e 

ba
rra

s 
co

rru
ga

da
s 

o 
al

am
br

es
 c

or
ru

ga
do

s,
 l

on
gi

tu
di

na
le

s 
y 

tra
ns

ve
rs

al
es

, d
e 

di
ám

et
ro

 n
om

in
al

 ig
ua

l o
 d

ife
re

nt
e,

 q
ue

 s
e 

cr
uz

an
 e

nt
re

 s
í p

er
pe

nd
icu

la
rm

en
te

 
y 

cu
yo

s 
pu

nt
os

 d
e 

co
nt

ac
to

 e
st

án
 u

ni
do

s 
m

ed
ia

nt
e 

so
ld

ad
ur

a 
el

éc
tri

ca
, r

ea
liz

ad
a 

en
 u

n 
pr

oc
es

o 
de

 p
ro

du
cc

ió
n 

en
 s

er
ie

 e
n 

in
st

al
ac

ió
n 

in
du

st
ria

l a
je

na
 a

 la
 o

br
a,

 q
ue

 s
ea

 c
on

fo
rm

e 
co

n 
lo

 
es

ta
bl

ec
id

o 
en

 U
NE

-E
N 

10
08

0.
 

La
s 

m
al

la
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 s

er
án

 fa
br

ica
da

s 
a 

pa
rti

r d
e 

ba
rra

s 
co

rru
ga

da
s 

o 
al

am
br

es
 

co
rru

ga
do

s,
 q

ue
 n

o 
se

 m
ez

cla
rá

n 
en

tre
 s

í y
 d

eb
er

án
 c

um
pl

ir 
la

s 
ex

ig
en

cia
s 

es
ta

bl
ec

id
as

 p
ar

a 
lo

s 
m

ism
os

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 3

2º
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n.
 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 35
 

Ad
em

ás
, 

se
 c

um
pl

irá
 q

ue
 l

a 
ca

rg
a 

de
 d

es
pe

gu
e 

(F
w)

 d
e 

la
s 

un
io

ne
s 

so
ld

ad
as

, 
en

sa
ya

da
s 

se
gú

n 
UN

E-
EN

 IS
O

 1
56

30
-2

, s
ea

 s
up

er
io

r a

nL
yL

A
f

Fw
.

.
25,0

m
in

=

nD
yD

A
f

Fw
.

.
60,0

m
in

=

do
nd

e:
f yL

  
Va

lo
r d

el
 lí

m
ite

 e
lá

st
ico

 e
sp

ec
ific

ad
o 

pa
ra

 lo
s 

co
rd

on
es

 lo
ng

itu
di

na
le

s.
 

A n
L  

Se
cc

ió
n 

tra
ns

ve
rs

al
 n

om
in

al
 d

el
 c

or
dó

n 
lo

ng
itu

di
na

l. 
f yD

Va
lo

r d
el

 lí
m

ite
 e

lá
st

ico
 e

sp
ec

ific
ad

o 
pa

ra
 la

s 
di

ag
on

al
es

. 
A n

D 
Se

cc
ió

n 
tra

ns
ve

rs
al

 n
om

in
al

 d
e 

la
s 

di
ag

on
al

es
. 

33
.2

. F
er

ra
lla

 a
rm

ad
a 

 
En

 e
l á

m
bi

to
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n,
 s

e 
de

fin
e 

co
m

o:
 

-
ar

m
ad

ur
a 

el
ab

or
ad

a,
 c

ad
a 

un
a 

de
 la

s 
fo

rm
as

 o
 d

isp
os

ici
on

es
 d

e 
el

em
en

to
s 

qu
e 

re
su

lta
n 

de
 a

pl
ica

r, 
en

 s
u 

ca
so

,  
lo

s 
pr

oc
es

os
 d

e 
en

de
re

za
do

, d
e 

co
rte

 y
 d

e 
do

bl
ad

o 
a 

pa
rti

r d
e 

ac
er

o 
co

rru
ga

do
 c

on
fo

rm
e 

co
n 

el
 a

pa
rta

do
 3

2.
2 

o,
 e

n 
su

 c
as

o,
 a

 p
ar

tir
 d

e 
m

al
la

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

 c
on

fo
rm

es
 c

on
 3

3.
1.

1.
 

-
fe

rra
lla

 a
rm

ad
a,

 e
l r

es
ul

ta
do

 d
e 

ap
lic

ar
 a

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 e

la
bo

ra
da

s 
lo

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
pr

oc
es

os
 d

e 
ar

m
ad

o,
 b

ie
n 

m
ed

ia
nt

e 
at

ad
o 

po
r 

al
am

br
e 

o 
m

ed
ia

nt
e 

so
ld

ad
ur

a 
no

 
re

sis
te

nt
e.

 
La

s 
es

pe
cif

ica
cio

ne
s 

re
la

tiv
as

 a
 lo

s 
pr

oc
es

os
 d

e 
el

ab
or

ac
ió

n,
 a

rm
ad

o 
y 

m
on

ta
je

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 s

e 
re

co
ge

n 
en

 e
l A

rtí
cu

lo
 6

9º
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n.
 

Ar
tíc

ul
o 

34
º A

ce
ro

s 
pa

ra
 a

rm
ad

ur
as

 a
ct

iv
as

 

34
.1

 
G

en
er

al
id

ad
es

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

de
fin

en
 l

os
 s

ig
ui

en
te

s 
pr

od
uc

to
s 

de
 a

ce
ro

 p
ar

a 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s:

 
al

am
br

e:
 p

ro
du

ct
o 

de
 s

ec
ció

n 
m

ac
iza

, li
so

 o
 g

ra
fila

do
, q

ue
 n

or
m

al
m

en
te

 s
e 

su
m

in
ist

ra
 e

n 
ro

llo
. E

n 
la

 ta
bl

a 
34

.1
.a

 s
e 

in
di

ca
n 

la
s 

di
m

en
sio

ne
s 

no
m

in
al

es
 d

e 
la

s 
gr

af
ila

s 
de

 lo
s 

al
am

br
es

 (F
ig

ur
a 

34
.1

) 
se

gú
n 

la
 n

or
m

a 
UN

E 
36

09
4.

 
ba

rra
: 

pr
od

uc
to

 d
e 

se
cc

ió
n 

m
ac

iza
 q

ue
 s

e 
su

m
in

ist
ra

 s
ol

am
en

te
 e

n 
fo

rm
a 

de
 e

le
m

en
to

s 
re

ct
ilín

eo
s.

co
rd

ón
: p

ro
du

ct
o 

fo
rm

ad
o 

po
r u

n 
nú

m
er

o 
de

 a
la

m
br

es
 a

rro
lla

do
s 

he
lic

oi
da

lm
en

te
, c

on
 e

l m
ism

o 
pa

so
 y

 e
l m

ism
o 

se
nt

id
o 

de
 to

rs
ió

n,
 s

ob
re

 u
n 

ej
e 

id
ea

l c
om

ún
 (v

éa
se

 U
NE

 3
60

94
). 

Lo
s 

co
rd

on
es

 
se

 
di

fe
re

nc
ia

n 
po

r 
el

 
nú

m
er

o 
de

 
al

am
br

es
, 

de
l 

m
ism

o 
di

ám
et

ro
 

no
m

in
al

 
y 

ar
ro

lla
do

s 
he

lic
oi

da
lm

en
te

 s
ob

re
 u

n 
ej

e 
id

ea
l c

om
ún

 y
 q

ue
 p

ue
de

n 
se

r 2
, 3

 ó
 7

 c
or

do
ne

s.
 

 
Lo

s 
co

rd
on

es
 p

ue
de

n 
se

r l
iso

s 
o 

gr
af

ila
do

s.
 L

os
 c

or
do

ne
s 

lis
os

 s
e 

fa
br

ica
n 

co
n 

al
am

br
es

 
lis

os
. 

Lo
s 

co
rd

on
es

 g
ra

fila
do

s 
se

 f
ab

ric
an

 c
on

 a
la

m
br

es
 g

ra
fila

do
s.

 E
n 

es
te

 ú
ltim

o 
ca

so
, 

el
 

al
am

br
e 

ce
nt

ra
l p

ue
de

 s
er

 li
so

. L
os

 a
la

m
br

es
 g

ra
fila

do
s 

pr
op

or
cio

na
n 

m
ay

or
 a

dh
er

en
cia

 c
on

 e
l 

ho
rm

ig
ón

. E
n 

la
 ta

bl
a 

34
.1

.b
 s

e 
in

di
ca

n 
la

s 
di

m
en

sio
ne

s 
no

m
in

al
es

 d
e 

la
s 

gr
af

ila
s 

de
 lo

s 
al

am
br

es
 

pa
ra

 c
or

do
ne

s 
se

gú
n 

la
 n

or
m

a 
UN

E 
36

09
4.

 

 
Se

 d
en

om
in

a 
"te

nd
ón

" a
l c

on
ju

nt
o 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 p
ar

al
el

as
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 q
ue

, a
lo

ja
da

s 
de

nt
ro

 d
e 

un
 m

ism
o 

co
nd

uc
to

, s
e 

co
ns

id
er

an
 e

n 
lo

s 
cá

lcu
lo

s 
co

m
o 

un
a 

so
la

 a
rm

ad
ur

a.
 E

n 
el

 c
as

o 
de

 a
rm

ad
ur

as
 p

re
te

sa
s,

 re
cib

e 
el

 n
om

br
e 

de
 te

nd
ón

, c
ad

a 
un

a 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 in

di
vid

ua
le

s.
 

 
El

 p
ro

du
ct

o 
de

 a
ce

ro
 p

ar
a 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iva

s 
de

be
rá

 e
st

ar
 li

br
e 

de
 d

ef
ec

to
s 

su
pe

rfi
cia

le
s 

pr
od

uc
id

os
 e

n 
cu

al
qu

ie
r e

ta
pa

 d
e 

su
 fa

br
ica

ció
n 

qu
e 

im
pi

da
n 

su
 a

de
cu

ad
a 

ut
iliz

ac
ió

n.
 S

al
vo

 u
na

 
lig

er
a 

ca
pa

 d
e 

óx
id

o 
su

pe
rfi

cia
l n

o 
ad

he
re

nt
e,

 n
o 

so
n 

ad
m

isi
bl

es
 a

la
m

br
es

 o
 c

or
do

ne
s 

ox
id

ad
os

. 

Ta
bl

a 
34

.1
.a

  D
im

en
sio

ne
s 

no
m

in
al

es
 d

e 
la

s 
gr

af
ila

s 
de

 lo
s 

al
am

br
es

 

Di
m

en
sio

ne
s 

no
m

in
al

es
 d

e 
la

s 
gr

af
ila

s 

Pr
of

un
di

da
d 

(a
) C

en
té

sim
as

 
de

 m
m

 

Di
ám

et
ro

no
m

in
al

 d
el

 
al

am
br

e 
m

m
 

Ti
po

 1
 

Ti
po

 2
 

Lo
ng

itu
d 

(l)
 m

m
 

Se
pa

ra
ció

n 
(p

) 
m

m

3 
2 

a 
6 

4 
3 

a 
7 

5 
a 

9 

5 
4 

a 
8 

6 
a 

10
 

3,
5 

± 
0,

5 
5,

5 
± 

0,
5 

6 
5 

a 
10

 
8 

a 
13

 

 7
 

6 
a 

12
 

10
 a

 2
0 

5,
0 

± 
0,

5 
8,

0 
± 

0,
5 

Ta
bl

a 
34

.1
.b

  D
im

en
sio

ne
s 

no
m

in
al

es
 d

e 
la

s 
gr

af
ila

s 
de

 lo
s 

al
am

br
es

 p
ar

a 
co

rd
on

es
 

Pr
of

un
di

da
d 

(a
) C

en
té

sim
as

 
de

 m
m

 
Lo

ng
itu

d 
(l)

 m
m

 
Se

pa
ra

ció
n 

(p
) m

m
 

2 
a 

12
 

3,
5 

± 
0,

5 
5,

5 
± 

0,
5 

Fi
gu

ra
 3

4.
1 

G
ra

fila
s 



36 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
34

.2
 

Ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 m

ec
án

ic
as

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 fu

nd
am

en
ta

le
s 

qu
e 

se
 u

tili
za

n 
pa

ra
 

de
fin

ir 
el

 c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
ac

er
os

 p
ar

a 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

so
n 

la
s 

sig
ui

en
te

s:
 

 
a)

 C
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 m

áx
im

a 
a 

tra
cc

ió
n 

(f m
áx

).
 

b)
 L

ím
ite

 e
lá

st
ico

 (f
y)

 
c)

 A
la

rg
am

ie
nt

o 
ba

jo
 c

ar
ga

 m
áx

im
a 

(
m

áx
).

 
d)

 M
ód

ul
o 

de
 e

la
st

ici
da

d 
(E

s).
 

e)
 E

st
ric

ció
n 

(
), 

ex
pr

es
ad

a 
en

 p
or

ce
nt

aj
e.

 
 

f) 
Ap

tit
ud

 a
l d

ob
la

do
 a

lte
rn

at
ivo

 (s
ól

o 
pa

ra
 a

la
m

br
es

). 
 

g)
 R

el
aj

ac
ió

n.
 

 
h)

 R
es

ist
en

cia
 a

 la
 fa

tig
a.

 
 

i) 
Su

sc
ep

tib
ilid

ad
 a

 la
 c

or
ro

sió
n 

ba
jo

 te
ns

ió
n.

 
 

j) 
Re

sis
te

nc
ia

 a
 la

 tr
ac

ció
n 

de
sv

ia
da

 (s
ól

o 
pa

ra
 c

or
do

ne
s 

de
 d

iá
m

et
ro

 n
om

in
al

 ig
ua

l o
 

su
pe

rio
r a

 1
3 

m
m

). 

 
Lo

s 
fa

br
ica

nt
es

 d
eb

er
án

 g
ar

an
tiz

ar
, c

om
o 

m
ín

im
o,

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 in

di
ca

da
s 

en
 a

), 
b)

, c
), 

d)
, g

), 
h)

 e
 i)

. 

34
.3

 
Al

am
br

es
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
e 

en
tie

nd
e 

co
m

o 
al

am
br

es
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 a
qu

el
lo

s 
qu

e 
cu

m
pl

en
 lo

s 
re

qu
isi

to
s 

es
ta

bl
ec

id
os

 e
n 

UN
E 

36
09

4 
o,

 e
n 

su
 c

as
o,

 e
n 

la
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 

no
rm

a 
ar

m
on

iza
da

 d
e 

pr
od

uc
to

. S
us

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 m

ec
án

ica
s,

 o
bt

en
id

as
 a

 p
ar

tir
 d

el
 e

ns
ay

o 
a 

tra
cc

ió
n 

re
al

iza
do

 s
eg

ún
 la

 U
NE

-E
N 

IS
O

 1
56

30
-3

, 
de

be
rá

n 
cu

m
pl

ir 
la

s 
sig

ui
en

te
s 

pr
es

cr
ip

-
cio

ne
s:

 
- 

La
 c

ar
ga

 u
ni

ta
ria

 m
áx

im
a 

f m
áx

 n
o 

se
rá

 in
fe

rio
r 

a 
lo

s 
va

lo
re

s 
qu

e 
fig

ur
an

 e
n 

la
 

ta
bl

a 
34

.3
.a

. 

Ta
bl

a 
34

.3
.a

  T
ip

os
 d

e 
al

am
br

e 
de

 p
re

te
ns

ad
o 

De
sig

na
ció

n 
Se

rie
 d

e 
di

ám
et

ro
s 

no
m

i-
na

le
s,

 e
n 

m
m

 
Ca

rg
a 

un
ita

ria
 m

áx
im

a 
f m

áx

en
 N

/m
m

² n
o 

m
en

or
 q

ue
 

Y 
15

70
 C

 
9,

4 
- 1

0,
0 

1.
57

0 

Y 
16

70
 C

 
7,

0 
- 7

,5
 - 

8,
0 

1.
67

0 

Y 
17

70
 C

 
3,

0 
- 4

,0
 - 

5,
0 

- 6
,0

 
1.

77
0 

Y 
18

60
 C

 
4,

0 
- 5

,0
 

1.
86

0 

 
- 

El
 lí

m
ite

 e
lá

st
ico

 f
y 

es
ta

rá
 c

om
pr

en
di

do
 e

nt
re

 e
l 0

,8
5 

y 
el

 0
,9

5 
de

 la
 c

ar
ga

 
un

ita
ria

 m
áx

im
a 

f m
áx

. 
Es

ta
 r

el
ac

ió
n 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
irl

a 
no

 s
ól

o 
lo

s 
va

lo
re

s 
m

ín
im

os
 g

ar
an

tiz
ad

os
, s

in
o 

ta
m

bi
én

 lo
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s 

a 
ca

da
 u

no
 d

e 
lo

s 
al

am
br

es
 e

ns
ay

ad
os

. 
 

- 
El

 a
la

rg
am

ie
nt

o 
ba

jo
 c

ar
ga

 m
áx

im
a 

m
ed

id
o 

so
br

e 
un

a 
ba

se
 d

e 
lo

ng
itu

d 
ig

ua
l o

 
su

pe
rio

r a
 2

00
 m

m
 n

o 
se

rá
 in

fe
rio

r a
l 3

,5
 p

or
 1

00
. P

ar
a 

lo
s 

al
am

br
es

 d
es

tin
ad

os
 

a 
la

 fa
br

ica
ció

n 
de

 tu
bo

s,
 d

ich
o 

al
ar

ga
m

ie
nt

o 
se

rá
 ig

ua
l o

 s
up

er
io

r a
l 5

 p
or

 1
00

. 

 
- 

La
 e

st
ric

ció
n 

a 
la

 ro
tu

ra
 s

er
á 

ig
ua

l o
 s

up
er

io
r a

l 2
5 

po
r 1

00
 e

n 
al

am
br

es
 li

so
s 

y 
vis

ib
le

 a
 s

im
pl

e 
vis

ta
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 a
la

m
br

es
 g

ra
fila

do
s.

 
 

- 
El

 m
ód

ul
o 

de
 e

la
st

ici
da

d 
te

nd
rá

 e
l v

al
or

 g
ar

an
tiz

ad
o 

po
r e

l f
ab

ric
an

te
 c

on
 u

na
 

to
le

ra
nc

ia
 d

e 
±7

 p
or

 1
00

. 

 
En

 lo
s 

al
am

br
es

 d
e 

di
ám

et
ro

 ig
ua

l o
 s

up
er

io
r 

a 
5 

m
m

 o
 d

e 
se

cc
ió

n 
eq

ui
va

le
nt

e,
 la

 
pé

rd
id

a 
de

 r
es

ist
en

cia
 a

 la
 tr

ac
ció

n 
de

sp
ué

s 
de

 u
n 

do
bl

ad
o-

de
sd

ob
la

do
, r

ea
liz

ad
o 

se
gú

n 
la

 
UN

E-
EN

 IS
O

 1
56

30
-3

 n
o 

se
rá

 s
up

er
io

r a
l 5

 p
or

 1
00

. 
 

El
 n

úm
er

o 
m

ín
im

o 
de

 d
ob

la
do

s-
de

sd
ob

la
do

s 
qu

e 
so

po
rta

rá
 e

l a
la

m
br

e 
en

 la
 p

ru
eb

a 
de

 
do

bl
ad

o 
al

te
rn

at
ivo

 re
al

iza
da

 s
eg

ún
 la

 U
NE

-E
N 

IS
O

 1
56

30
-3

no
 s

er
á 

in
fe

rio
r a

: 

Pr
od

uc
to

 d
e 

ac
er

o 
pa

ra
 a

rm
ad

ur
a 

ac
tiv

a 
Nú

m
er

o 
de

 d
ob

la
do

s 
y 

de
sd

ob
la

do
s

Al
am

br
es

 lis
os

 
4 

Al
am

br
es

 g
ra

fila
do

s 
3 

Al
am

br
es

 d
es

tin
ad

os
 a

 o
br

as
 h

id
rá

ul
ica

s 
o 

so
m

et
id

os
 a

 a
m

bi
en

te
 c

or
ro

siv
o 

7

 
La

 re
la

ja
ció

n 
a 

la
s 

1.
00

0 
ho

ra
s 

a 
te

m
pe

ra
tu

ra
 d

e 
20

o  ±
 1

o  C
, y

 p
ar

a 
un

a 
te

ns
ió

n 
in

ici
al

 
ig

ua
l a

l 7
0 

po
r 1

00
 d

e 
la

 c
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 m

áx
im

a 
re

al
 n

o 
se

rá
 s

up
er

io
r a

l 2
,5

 p
or

 1
00

 (a
la

m
br

es
 

en
de

re
za

do
s 

y 
co

n 
tra

ta
m

ie
nt

o 
de

 e
st

ab
iliz

ac
ió

n)
. 

 
El

 v
al

or
 m

ed
io

 d
e 

la
s 

te
ns

io
ne

s 
re

sid
ua

le
s 

a 
tra

cc
ió

n,
 d

eb
er

á 
se

r i
nf

er
io

r a
 5

0 
N/

m
m

2 , a
l 

ob
je

to
 d

e 
ga

ra
nt

iza
r u

n 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
ad

ec
ua

do
 fr

en
te

 a
 la

 c
or

ro
sió

n 
ba

jo
 te

ns
ió

n.
 

 
Lo

s 
va

lo
re

s 
de

l d
iá

m
et

ro
 n

om
in

al
, e

n 
m

ilím
et

ro
s,

 d
e 

lo
s 

al
am

br
es

 s
e 

aj
us

ta
rá

n 
a 

la
 s

er
ie

 
sig

ui
en

te
:

 
3 

- 4
 - 

5 
- 6

 - 
7 

- 7
,5

 - 
8 

- 9
,4

 - 
10

 

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 g
eo

m
ét

ric
as

 y
 p

on
de

ra
le

s 
de

 lo
s 

al
am

br
es

 d
e 

pr
et

en
sa

do
, a

sí
 c

om
o 

la
s 

to
le

ra
nc

ia
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s,

 s
e 

aj
us

ta
rá

n 
a 

lo
 e

sp
ec

ific
ad

o 
en

 la
 U

NE
 3

60
94

. 

34
.4

 
Ba

rra
s 

de
 p

re
te

ns
ad

o

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 m
ec

án
ica

s 
de

 l
as

 b
ar

ra
s 

de
 p

re
te

ns
ad

o,
 d

ed
uc

id
as

 a
 p

ar
tir

 d
el

 
en

sa
yo

 d
e 

tra
cc

ió
n 

re
al

iza
do

 s
eg

ún
 la

 U
NE

-E
N 

IS
O

 1
56

30
-3

 d
eb

er
án

 c
um

pl
ir 

la
s 

sig
ui

en
te

s 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s:

-
La

 c
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 m

áx
im

a 
f m

áx
 n

o 
se

rá
 in

fe
rio

r a
 9

80
 N

/m
m

2 .
-

El
 lí

m
ite

 e
lá

st
ico

 f y
, e

st
ar

á 
co

m
pr

en
di

do
 e

nt
re

 e
l 7

5 
y 

el
 9

0 
po

r 1
00

 d
e 

la
 c

ar
ga

 u
ni

ta
ria

 
m

áx
im

a
f m

áx
. E

st
a 

re
la

ció
n 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
irl

a 
no

 s
ól

o 
lo

s 
va

lo
re

s 
m

ín
im

os
 g

ar
an

tiz
ad

os
, 

sin
o 

ta
m

bi
én

 lo
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s 

a 
ca

da
 u

na
 d

e 
la

s 
ba

rra
s 

en
sa

ya
da

s.
 

-
El

 a
la

rg
am

ie
nt

o 
ba

jo
 c

ar
ga

 m
áx

im
a 

m
ed

id
o 

so
br

e 
un

a 
ba

se
 d

e 
lo

ng
itu

d 
ig

ua
l o

 s
up

er
io

r 
a 

20
0 

m
m

 n
o 

se
rá

 in
fe

rio
r a

l 3
,5

 p
or

 1
00

. 
-

El
 m

ód
ul

o 
de

 e
la

st
ici

da
d 

te
nd

rá
 e

l v
al

or
 g

ar
an

tiz
ad

o 
po

r e
l f

ab
ric

an
te

 c
on

 u
na

 to
le

ra
nc

ia
 

de
l ±

 7
 p

or
 1

00
. 

 
La

s 
ba

rra
s 

so
po

rta
rá

n 
sin

 ro
tu

ra
 n

i a
gr

ie
ta

m
ie

nt
o 

el
 e

ns
ay

o 
de

 d
ob

la
do

 e
sp

ec
ific

ad
o 

en
 

la
 U

NE
-E

N 
IS

O
 1

56
30

-3
. 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 37
 

La
 re

la
ja

ció
n 

a 
la

s 
1.

00
0 

ho
ra

s 
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 d
e 

20
o  ±

 1
o  C

 y
 p

ar
a 

un
a 

te
ns

ió
n 

in
ici

al
 

ig
ua

l a
l 7

0 
po

r 1
00

 d
e 

la
 c

ar
ga

 u
ni

ta
ria

 m
áx

im
a 

ga
ra

nt
iza

da
, n

o 
se

rá
 s

up
er

io
r a

l 3
 p

or
 1

00
. E

l 
en

sa
yo

 s
e 

re
al

iza
rá

 s
eg

ún
 la

 U
NE

-E
N 

IS
O

 1
56

30
-3

. 

34
.5

 
Co

rd
on

es
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 
Co

rd
on

es
, a

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n,

 s
on

 a
qu

él
lo

s 
qu

e 
cu

m
pl

en
 lo

s 
re

qu
isi

to
s 

té
cn

ico
s 

es
ta

bl
ec

id
os

 e
n 

la
 U

NE
 3

60
94

, o
 e

n 
su

 c
as

o,
 e

n 
la

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 n
or

m
a 

ar
m

on
iza

da
 

de
 p

ro
du

ct
o.

 S
us

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 m

ec
án

ica
s,

 o
bt

en
id

as
 a

 p
ar

tir
 d

el
 e

ns
ay

o 
a 

tra
cc

ió
n 

re
al

iza
do

 
se

gú
n 

la
 U

NE
-E

N 
IS

O
 1

56
30

-3
, d

eb
er

án
 c

um
pl

ir 
la

s 
sig

ui
en

te
s 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s:
 

 
- 

La
 c

ar
ga

 u
ni

ta
ria

 m
áx

im
a 

f m
áx

 n
o 

se
rá

 in
fe

rio
r 

a 
lo

s 
va

lo
re

s 
qu

e 
fig

ur
an

 e
n 

la
 ta

bl
a 

34
.5

.a
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 c
or

do
ne

s 
de

 2
 ó

 3
 a

la
m

br
es

 y
 3

3.
5.

b 
en

 e
l c

as
o 

de
 c

or
do

ne
s 

de
 7

 
al

am
br

es
.

 
Ta

bl
a 

34
.5

.a
  C

or
do

ne
s 

de
 2

 ó
 3

 a
la

m
br

es
 

De
sig

na
ció

n 
Se

rie
 d

e 
di

ám
et

ro
s 

 
no

m
in

al
es

, e
n 

m
m

 
Ca

rg
a 

un
ita

ria
 m

áx
im

a
f m

áx
 e

n 
N/

m
m

2

no
 m

en
or

 q
ue

: 

Y 
17

70
 S

2 
5,

6 
- 6

,0
 

1.
77

0 

Y 
18

60
 S

3 
6,

5 
- 6

,8
 - 

7,
5 

1.
86

0 

Y 
19

60
 S

3 
5,

2 
1.

96
0 

Y 
20

60
 S

3 
5,

2 
2.

06
0 

Ta
bl

a 
34

.5
.b

  C
or

do
ne

s 
de

 7
 a

la
m

br
es

 

De
sig

na
ció

n 
Se

rie
 d

e 
di

ám
et

ro
s 

 
no

m
in

al
es

, e
n 

m
m

 
Ca

rg
a 

un
ita

ria
 m

áx
im

a 
f m

áx

en
 N

/m
m

2

Y 
17

70
 S

7 
16

,0
 

1.
77

0 

Y 
18

60
 S

7 
9,

3 
- 1

3,
0 

- 1
5,

2 
- 1

6,
0 

1.
86

0 

-
El

 lí
m

ite
 e

lá
st

ico
 f

y 
es

ta
rá

 c
om

pr
en

di
do

 e
nt

re
 e

l 0
,8

8 
y 

el
 0

,9
5 

de
 la

 c
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 

m
áx

im
a

f m
áx

. 
Es

ta
 

lim
ita

ció
n 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
irl

a 
no

 
só

lo
 

lo
s 

va
lo

re
s 

m
ín

im
os

 
ga

ra
nt

iza
do

s,
 s

in
o 

ta
m

bi
én

 c
ad

a 
un

o 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
en

sa
ya

do
s.

 
-

El
 a

la
rg

am
ie

nt
o 

ba
jo

 c
ar

ga
 m

áx
im

a,
 m

ed
id

o 
so

br
e 

un
a 

ba
se

 d
e 

lo
ng

itu
d 

ig
ua

l o
 s

up
er

io
r 

a 
50

0 
m

m
, n

o 
se

rá
 in

fe
rio

r a
l 3

,5
 p

or
 1

00
. 

-
La

 e
st

ric
ció

n 
a 

la
 ro

tu
ra

 s
er

á 
vis

ib
le

 a
 s

im
pl

e 
vis

ta
. 

-
El

 m
ód

ul
o 

de
 e

la
st

ici
da

d 
te

nd
rá

 e
l v

al
or

 g
ar

an
tiz

ad
o 

po
r e

l f
ab

ric
an

te
, c

on
 u

na
 to

le
ra

nc
ia

 
de

 ±
 7

 p
or

 1
00

. 

-
La

 re
la

ja
ció

n 
a 

la
s 

1.
00

0 
ho

ra
s 

a 
te

m
pe

ra
tu

ra
 d

e 
20

º 
±1

o C,
 y

 p
ar

a 
un

a 
te

ns
ió

n 
in

ici
al

 
ig

ua
l a

l 7
0 

po
r 1

00
 d

e 
la

 c
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 m

áx
im

a 
re

al
, d

et
er

m
in

ad
a 

no
 s

er
á 

su
pe

rio
r a

l 2
,5

 
po

r 1
00

. 
-

El
 v

al
or

 m
ed

io
 d

e 
la

s 
te

ns
io

ne
s 

re
sid

ua
le

s 
a 

tra
cc

ió
n 

de
l a

la
m

br
e 

ce
nt

ra
l d

eb
er

á 
se

r 
in

fe
rio

r 
a 

50
 N

/m
m

2 
al

 o
bj

et
o 

de
 g

ar
an

tiz
ar

 u
n 

co
m

po
rta

m
ie

nt
o 

ad
ec

ua
do

 fr
en

te
 a

 la
 

co
rro

sió
n 

ba
jo

 te
ns

ió
n 

 
El

 v
al

or
 d

el
 c

oe
fic

ie
nt

e 
de

 d
es

via
ció

n 
D  

en
 e

l e
ns

ay
o 

de
 tr

ac
ció

n 
de

sv
ia

da
, s

eg
ún

 U
NE

-
EN

 I
SO

 1
56

30
-3

, 
no

 s
er

á 
su

pe
rio

r 
a 

28
, 

pa
ra

 lo
s 

co
rd

on
es

 c
on

 d
iá

m
et

ro
 n

om
in

al
 ig

ua
l o

 
su

pe
rio

r a
 1

3 
m

m
. 

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 
ge

om
ét

ric
as

 
y 

po
nd

er
al

es
, 

as
í 

co
m

o 
la

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
to

le
ra

nc
ia

s,
 d

e 
lo

s 
co

rd
on

es
 s

e 
aj

us
ta

rá
n 

a 
lo

 e
sp

ec
ific

ad
o 

en
 la

 U
NE

 3
60

94
. 

 
Lo

s 
al

am
br

es
 u

tili
za

do
s 

en
 l

os
 c

or
do

ne
s 

so
po

rta
rá

n 
el

 n
úm

er
o 

de
 d

ob
la

do
s 

y 
de

sd
ob

la
do

s 
in

di
ca

do
s 

en
 3

4.
3.

 

Ar
tíc

ul
o 

35
º 

Ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iv

as
 

 
Se

 d
en

om
in

an
 a

rm
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

a 
la

s 
di

sp
os

ici
on

es
 d

e 
el

em
en

to
s 

de
 a

ce
ro

 d
e 

al
ta

 
re

sis
te

nc
ia

 m
ed

ia
nt

e 
la

s 
cu

al
es

 s
e 

in
tro

du
ce

 la
 fu

er
za

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o 

en
 la

 e
st

ru
ct

ur
a.

 P
ue

de
n 

es
ta

r c
on

st
itu

id
os

 a
 p

ar
tir

 d
e 

al
am

br
es

, b
ar

ra
s 

o 
co

rd
on

es
, q

ue
 s

er
án

 c
on

fo
rm

es
 c

on
 e

l A
rtí

cu
lo

 
34

º d
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n.

35
.1

 S
is

te
m

as
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 a

rm
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

po
st

es
ad

as
, s

ól
o 

po
dr

án
 u

tili
za

rs
e 

lo
s 

sis
te

m
as

 d
e 

pr
et

en
sa

do
 q

ue
 c

um
pl

an
 lo

s 
re

qu
isi

to
s 

es
ta

bl
ec

id
os

 e
n 

el
 d

oc
um

en
to

 d
e 

id
on

ei
da

d 
té

cn
ica

  
eu

ro
pe

o,
 e

la
bo

ra
do

 e
sp

ec
ífi

ca
m

en
te

 p
ar

a 
ca

da
 s

ist
em

a 
po

r 
un

 o
rg

an
ism

o 
au

to
riz

ad
o 

en
 e

l 
ám

bi
to

 d
e 

la
 D

ire
ct

iva
 8

9/
10

6/
CE

E 
y 

de
 c

on
fo

rm
id

ad
 c

on
 la

 G
uí

a 
ET

AG
 0

13
 e

la
bo

ra
da

 p
or

 la
 

Eu
ro

pe
an

 O
rg

an
isa

tio
n 

fo
r T

ec
hn

ica
l A

pp
ro

va
ls 

(E
O

TA
). 

 
To

do
s 

lo
s 

ap
ar

at
os

 u
tili

za
do

s 
en

 la
s 

op
er

ac
io

ne
s 

de
 te

sa
do

 d
eb

er
án

 e
st

ar
 a

da
pt

ad
os

 a
 

la
 fu

nc
ió

n,
 y

 p
or

 lo
 ta

nt
o:

− 
ca

da
 ti

po
 d

e 
an

cla
je

 r
eq

ui
er

e 
ut

iliz
ar

 u
n 

eq
ui

po
 d

e 
te

sa
do

, e
n 

ge
ne

ra
l s

e 
ut

iliz
ar

á 
el

 
re

co
m

en
da

do
 p

or
 e

l s
um

in
ist

ra
do

r d
el

 s
ist

em
a.

 
− 

lo
s 

eq
ui

po
s 

de
 t

es
ad

o 
de

be
rá

n 
en

co
nt

ra
rs

e 
en

 b
ue

n 
es

ta
do

 c
on

 o
bj

et
o 

de
 q

ue
 s

u 
fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
se

a 
co

rre
ct

o,
 p

ro
po

rc
io

ne
n 

un
 te

sa
do

 c
on

tin
uo

, m
an

te
ng

an
 la

 p
re

sió
n 

sin
 p

ér
di

da
s 

y 
no

 o
fre

zc
an

 p
el

ig
ro

 a
lg

un
o.

 
− 

lo
s 

ap
ar

at
os

 d
e 

m
ed

id
a 

in
co

rp
or

ad
os

 a
l 

eq
ui

po
 d

e 
te

sa
do

, 
pe

rm
itir

án
 e

fe
ct

ua
r 

la
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s 

le
ct

ur
as

 c
on

 u
na

 p
re

cis
ió

n 
de

l 
2%

. 
De

be
rá

n 
co

nt
ra

st
ar

se
 c

ua
nd

o 
va

ya
n 

a 
em

pe
za

r 
a 

ut
iliz

ar
se

 y
, 

po
st

er
io

rm
en

te
, 

cu
an

ta
s 

ve
ce

s 
se

a 
ne

ce
sa

rio
, 

co
n 

fre
cu

en
cia

 m
ín

im
a 

an
ua

l.
 

Se
 d

eb
e 

ga
ra

nt
iza

r l
a 

pr
ot

ec
ció

n 
co

nt
ra

 la
 c

or
ro

sió
n 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 d

el
 s

ist
em

a 
de

 
pr

et
en

sa
do

, d
ur

an
te

 s
u 

fa
br

ica
ció

n,
 tr

an
sp

or
te

 y
 a

lm
ac

en
am

ie
nt

o,
 d

ur
an

te
 la

 c
ol

oc
ac

ió
n 

y 
so

br
e 

to
do

 d
ur

an
te

 la
 v

id
a 

út
il d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a .



38 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
35

.2
 

Di
sp

os
iti

vo
s 

de
 a

nc
la

je
 y

 e
m

pa
lm

e 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 p

os
te

sa
s

35
.2

.1
 C

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
e 

lo
s 

an
cl

aj
es

 
Lo

s 
an

cla
je

s 
de

be
n 

se
r c

ap
ac

es
 d

e 
re

te
ne

r e
fic

az
m

en
te

 lo
s 

te
nd

on
es
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es

ist
ir 

su
 c

ar
ga

 
un

ita
ria

 d
e 

ro
tu

ra
 y

 t
ra

ns
m

itir
 a

l 
ho

rm
ig

ón
 u

na
 c

ar
ga

 a
l 

m
en

os
 i

gu
al

 a
 l

a 
m

áx
im

a 
qu

e 
el

 
co

rre
sp

on
di

en
te

 
te

nd
ón

 
pu

ed
a 

pr
op
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cio

na
r. 

Pa
ra

 
el

lo
 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
ir 

la
s 

sig
ui

en
te

s 
co

nd
ici

on
es

:

a)
 

El
 c

oe
fic

ie
nt

e 
de

 e
fic

ac
ia

 d
e 

un
 te

nd
ón

 a
nc

la
do

 s
er

á 
al

 m
en

os
 ig

ua
l a

 0
,9

5,
 ta

nt
o 

en
 e

l 
ca

so
 d

e 
te

nd
on

es
 a

dh
er

en
te

s 
co

m
o 

no
 a

dh
er

en
te

s.
 A

de
m

ás
 d

e 
la

 e
fic

ac
ia

 s
e 

ve
rif

ica
rá

n 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
de

 n
o 

re
du

cc
ió

n 
de

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
y 

de
 d

uc
tili

da
d 

co
nf

or
m

e 
a 

la
 G

uí
a 

ET
AG

 0
13

 e
la

bo
ra

da
 p

or
 la

 E
ur

op
ea

n 
O

rg
an

isa
tio

n 
fo

r T
ec

hn
ica

l 
Ap

pr
ov

al
s 

(E
O

TA
). 

b)
 

El
 d

es
liz

am
ie

nt
o 

en
tre

 a
nc

la
je

 y
 a

rm
ad

ur
a 

de
be

 fi
na

liz
ar

 c
ua

nd
o 

se
 a

lca
nz

a 
la

 fu
er

za
 

m
áx

im
a 

de
 te

sa
do

 (8
0%

 d
e 

la
 c

ar
ga

 d
e 

ro
tu

ra
 d

el
 te

nd
ón

). 
Pa

ra
 e

llo
: 

Lo
s 

sis
te

m
as

 d
e 

an
cla

je
 p

or
 c

uñ
as

 s
er

án
 c

ap
ac

es
 d

e 
re

te
ne

r l
os

 te
nd

on
es

 d
e 

ta
l f

or
m

a 
qu

e,
 u

na
 v

ez
 fi

na
liz

ad
a 

la
 p

en
et

ra
ció

n 
de

 c
uñ

as
, n

o 
se

 p
ro

du
zc

an
 d

es
liz

am
ie

nt
os

 re
sp

ec
to

 a
l 

an
cla

je
.

 
Lo

s 
sis

te
m

as
 d

e 
an

cla
je

 p
or

 a
dh

er
en

cia
 s

er
án

 c
ap

ac
es

 d
e 

re
te

ne
r l

os
 c

or
do

ne
s 

de
 ta

l 
fo

rm
a 

qu
e,

 u
na

 v
ez

 fi
na

liz
ad

o 
el

 te
sa

do
 n

o 
se

 p
ro

du
zc

an
 fi

su
ra

s 
o 

pl
as

tif
ica

cio
ne

s 
an

or
m

al
es

 o
 

in
es

ta
bl

es
 e

n 
la

 z
on

a 
de

 a
nc

la
je

, 

a)
 

Pa
ra

 g
ar

an
tiz

ar
 la

 re
sis

te
nc

ia
 c

on
tra

 la
s 

va
ria

cio
ne

s 
de

 te
ns

ió
n,

 a
cc

io
ne

s 
di

ná
m

ica
s 

y 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 la
 fa

tig
a,

 e
l s

ist
em

a 
de

 a
nc

la
je

 d
eb

er
á 

re
sis

tir
 2

 m
illo

ne
s 

de
 c

icl
os

 c
on

 
un

a 
va

ria
ció

n 
de

 te
ns

ió
n 

de
 8

0 
N/

m
m

2  y
 u

na
 te

ns
ió

n 
m

áx
im

a 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 6
5%

 d
e 

la
 

ca
rg

a 
un

ita
ria

 m
áx

im
a 

a 
tra

cc
ió

n 
de

l t
en

dó
n.

 A
de

m
ás

, n
o 

se
 a

dm
itir

án
 ro

tu
ra

s 
en

 la
s 

zo
na

s 
de

 a
nc

la
je

, n
i r

ot
ur

as
 d

e 
m

ás
 d

el
 5

%
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 

de
 a

rm
ad

ur
a 

en
 s

u 
lo

ng
itu

d 
lib

re
.

b)
 

La
s 

zo
na

s 
de

 a
nc

la
je

 d
eb

er
án

 re
sis

tir
 1

,1
 v

ec
es

 la
 c

ar
ga

 d
e 

ro
tu

ra
 d

el
 a

nc
la

je
 c

on
 e

l 
co

ef
ici

en
te

 d
e 

ef
ica

cia
 in

di
ca

do
 e

n 
el

 p
un

to
 a

) d
el

 p
re

se
nt

e 
ar

tíc
ul

o.
 

 
El

 d
ise

ño
 d

e 
la

s 
pl

ac
as

 y
 d

isp
os

itiv
os

 d
e 

an
cla

je
 d

eb
er

á 
as

eg
ur

ar
 la

 a
us

en
cia

 d
e 

pu
nt

os
 

de
 d

es
via

ció
n,

 e
xc

en
tri

cid
ad

 y
 p

ér
di

da
 d

e 
or

to
go

na
lid

ad
 e

nt
re

 te
nd

ón
 y

 p
la

ca
. 

 
Lo

s 
en

sa
yo

s 
ne

ce
sa

rio
s 

pa
ra

 la
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

de
 e

st
as

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 s

er
án

 lo
s 

qu
e 

fig
ur

an
 e

n 
la

 U
NE

 4
11

84
. 

 
Lo

s 
el

em
en

to
s 

qu
e 

co
ns

tit
uy

en
 e

l a
nc

la
je

 d
eb

er
án

 s
om

et
er

se
 a

 u
n 

co
nt

ro
l e

fe
ct

ivo
 y

 
rig

ur
os

o 
y 

fa
br

ica
rs

e 
de

 m
od

o 
ta

l, 
qu

e 
de

nt
ro

 d
e 

un
 m

ism
o 

tip
o,

 s
ist

em
a 

y 
ta

m
añ

o,
 to

da
s 

la
s 

pi
ez

as
 re

su
lte

n 
in

te
rc

am
bi

ab
le

s.
 A

de
m

ás
 d

eb
en

 s
er

 c
ap

ac
es

 d
e 

ab
so

rb
er

, s
in

 m
en

os
ca

bo
 p

ar
a 

su
 e

fe
ct

ivi
da

d,
 la

s 
to

le
ra

nc
ia

s 
di

m
en

sio
na

le
s 

es
ta

bl
ec

id
as

 p
ar

a 
la

s 
se

cc
io

ne
s 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

. 
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m

pa
lm
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en
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s 
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m
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e 

de
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s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

de
be

rá
n 

cu
m

pl
ir 

la
s 

m
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as
 

co
nd

ici
on

es
 e

xig
id

as
 a

 lo
s 

an
cla

je
s 

en
 c

ua
nt

o 
a 

re
sis

te
nc

ia
 y

 e
fic

ac
ia

 d
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te

nc
ió

n.
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s
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 V

ai
na

s

 
En

 l
os

 e
le

m
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 c
on

 a
rm

ad
ur

as
 p

os
te

sa
s 

es
 n

ec
es

ar
io

 d
isp

on
er

 
co

nd
uc

to
s 

ad
ec

ua
do

s 
pa

ra
 a

lo
ja

r 
di

ch
as

 a
rm

ad
ur

as
. 

Pa
ra

 e
llo

, 
lo

 m
ás

 f
re

cu
en

te
 e

s 
ut

iliz
ar

 
va

in
as

 q
ue

 q
ue

da
n 

em
be

bi
da

s 
en

 e
l h

or
m

ig
ón

 d
e 

la
 p

ie
za

, o
 s

e 
re

cu
pe

ra
n 

un
a 

ve
z 

en
du

re
cid

o 
és

te
.

 
De

be
n 

se
r r

es
ist

en
te

s 
al

 a
pl

as
ta

m
ie

nt
o 

y 
al

 ro
za

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
te

nd
on

es
, p

er
m

itir
 u

na
 

co
nt

in
ui

da
d 

su
av

e 
de

l t
ra

za
do

 d
el

 c
on

du
ct

o,
 g

ar
an

tiz
ar

 u
na

 c
or

re
ct

a 
es

ta
nq

ui
da

d 
en

 to
da

 s
u 

lo
ng

itu
d,

 n
o 

su
pe

ra
r l

os
 c

oe
fic

ie
nt

es
 d

e 
ro

za
m

ie
nt

o 
de

 p
ro

ye
ct

o 
du

ra
nt

e 
el

 te
sa

do
, c

um
pl

ir 
co

n 
la

s 
ex

ig
en

cia
s 

de
 a

dh
er

en
cia

 d
el

 p
ro

ye
ct

o 
y 

no
 c

au
sa

r a
gr

es
ió

n 
qu

ím
ica

 a
l t

en
dó

n.
 

 
En

 n
in

gú
n 

ca
so

 d
eb

er
án

 p
er

m
itir

 q
ue

 p
en

et
re

 e
n 

su
 in

te
rio

r 
le

ch
ad

a 
de

 c
em

en
to

 o
 

m
or

te
ro

 d
ur

an
te

 e
l h

or
m

ig
on

ad
o.

 P
ar

a 
el

lo
, l

os
 e

m
pa

lm
es

, t
an

to
 e

nt
re

 lo
s 

di
st

in
to

s 
tro

zo
s 

de
 

va
in

a 
co

m
o 

en
tre

 é
st

a 
y 

lo
s 

an
cla

je
s,

 h
ab

rá
n 

de
 s

er
 p

er
fe

ct
am

en
te

 e
st

an
co

s.
 

 
El

 d
iá

m
et

ro
 in

te
rio

r d
e 

la
 v

ai
na

, h
ab

id
a 

cu
en

ta
 d

el
 ti

po
 y

 s
ec

ció
n 

de
 la

 a
rm

ad
ur

a 
qu

e 
en

 
el

la
 v

ay
a 

a 
al

oj
ar

se
, 

se
rá

 e
l 

ad
ec

ua
do

 p
ar

a 
qu

e 
pu

ed
a 

ef
ec

tu
ar

se
 l

a 
in

ye
cc

ió
n 

de
 f

or
m

a 
co

rre
ct

a.
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. T

ip
os

 d
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va
in

as
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 c
rit

er
io

s 
de

 s
el

ec
ci

ón

 
Lo

s 
tip

os
 d

e 
va

in
as

 m
as

 u
tili

za
do

s 
so

n:
 

-
Va

in
as

 o
bt

en
id

as
 c

on
 f

le
je

s 
m

et
ál

ico
s 

co
rru

ga
do

s 
en

ro
lla

do
s 

he
lic

oi
da

lm
en

te
. 

Se
 

pr
es

en
ta

n 
en

 fo
rm

a 
de

 tu
bo

s 
m

et
ál

ico
s 

co
n 

re
sa

lto
s 

o 
co

rru
ga

cio
ne

s 
en

 s
u 

su
pe

rfi
cie

 
pa

ra
 fa

vo
re

ce
r s

u 
ad

he
re

nc
ia

 a
l h

or
m

ig
ón

 y
 a

 la
 le

ch
ad

a 
de

 in
ye

cc
ió

n 
y 

au
m

en
ta

r s
u 

rig
id

ez
 tr

an
sv

er
sa

l y
 s

u 
fle

xib
ilid

ad
 lo

ng
itu

di
na

l. 
De

be
rá

n 
pr

es
en

ta
r r

es
ist

en
cia

 s
uf

ici
en

te
 

al
 a

pl
as

ta
m

ie
nt

o 
pa

ra
 q

ue
 n

o 
se

 d
ef

or
m

en
 o

 a
bo

lle
n 

du
ra

nt
e 

su
 m

an
ej

o 
en

 o
br

a,
 b

aj
o 

el
 

pe
so

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 fr

es
co

, l
a 

ac
ció

n 
de

 g
ol

pe
s 

ac
cid

en
ta

le
s,

 e
tc

. A
sim

ism
o 

de
be

rá
n 

so
po

rta
r e

l c
on

ta
ct

o 
co

n 
lo

s 
vib

ra
do

re
s 

in
te

rio
re

s,
 s

in
 ri

es
go

 d
e 

pe
rfo

ra
ció

n.
 E

l e
sp

es
or

 
m

ín
im

o 
de

l f
le

je
 e

s 
0,

3 
m

m
. C

um
pl

irá
n 

lo
 e

st
ip

ul
ad

o 
en

 la
s 

no
rm

as
 U

NE
 E

N 
52

3 
y 

UN
E 

EN
 5

24
. 

So
n 

la
s 

m
ás

 fr
ec

ue
nt

em
en

te
 u

tili
za

da
s 

en
 p

re
te

ns
ad

o 
in

te
rio

r p
ar

a 
so

po
rta

r p
re

sio
ne

s 
no

rm
al

es
, p

ar
a 

tra
za

do
s 

co
n 

ra
di

os
 d

e 
cu

rv
at

ur
a 

su
pe

rio
re

s 
a 

10
0 

ve
ce

s 
su

 d
iá

m
et

ro
 

in
te

rio
r. 

En
 e

le
m

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 d

e 
pe

qu
eñ

o 
es

pe
so

r (
lo

sa
s 

o 
fo

rja
do

s 
pr

et
en

sa
do

s)
 

es
te

 ti
po

 d
e 

va
in

as
 s

e 
pu

ed
en

 u
tili

za
r 

co
n 

se
cc

ió
n 

ov
al

ad
a 

pa
ra

 a
da

pt
ar

se
 m

ej
or

 a
l 

es
pa

cio
 d

isp
on

ib
le

. 

-
Va

in
as

 d
e 

fle
je

 c
or

ru
ga

do
 d

e 
pl

ás
tic

o.
 L

as
 c

ar
ac

te
rís

tic
as

 m
or

fo
ló

gi
ca

s 
so

n 
sim

ila
re

s 
a 

la
s 

an
te

rio
re

s,
 c

on
 e

sp
es

or
es

 m
ín

im
os

 d
e 

1 
m

m
. L

as
 p

ie
za

s 
y 

ac
ce

so
rio

s 
de

 m
at

er
ia

l 
pl

ás
tic

o 
de

be
rá

n 
es

ta
r l

ib
re

s 
de

 c
lo

ru
ro

s 
(v

éa
se

 3
7.

3)
. 

En
 e

l c
as

o 
de

 p
re

te
ns

ad
o 

in
te

rio
r, 

cu
an

do
 s

e 
de

se
a 

co
ns

eg
ui

r u
n 

ai
sla

m
ie

nt
o 

el
éc

tri
co

 
pa

ra
 lo

s 
te

nd
on

es
, b

aj
o 

pr
es

io
ne

s 
y 

co
n 

ra
di

os
 d

e 
cu

rv
at

ur
a 

sim
ila

re
s 

a 
la

s 
de

 fl
ej

e 
m

et
ál

ico
, p

ue
de

n 
em

pl
ea

rs
e:

 

-
Tu

bo
s 

m
et

ál
ico

s 
ríg

id
os

. C
on

 u
n 

es
pe

so
r m

ín
im

o 
de

 2
 m

m
, p

re
se

nt
an

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 

re
sis

te
nt

es
 m

uy
 s

up
er

io
re

s 
a 

la
s 

va
in

as
 c

on
st

itu
id

as
 p

or
 fl

ej
e 

en
ro

lla
do

 h
el

ico
id

al
 y

 s
e 
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ut

iliz
an

 t
an

to
 e

n 
pr

et
en

sa
do

 i
nt

er
io

r 
co

m
o 

ex
te

rio
r. 

De
be

 t
en

er
se

 e
n 

cu
en

ta
, 

en
 

pr
et

en
sa

do
 in

te
rio

r, 
la

 e
sc

as
a 

ad
he

re
nc

ia
 d

el
 tu

bo
 lis

o 
co

n 
el

 h
or

m
ig

ón
 y

 c
on

 la
 le

ch
ad

a.
 

 Ad
m

ite
n,

 p
or

 s
í s

ol
as

, p
re

sio
ne

s 
in

te
rio

re
s 

su
pe

rio
re

s 
a 

1 
ba

r, 
en

 fu
nc

ió
n 

de
 s

u 
es

pe
so

r 
y 

po
r l

o 
ta

nt
o 

so
n 

re
co

m
en

da
da

s 
pa

ra
 c

on
se

gu
ir 

es
ta

nq
ui

da
d 

to
ta

l e
n 

es
tru

ct
ur

as
 c

on
 

al
tu

ra
s 

de
 in

ye
cc

ió
n 

co
ns

id
er

ab
le

s.
 T

am
bi

én
 s

on
 a

pr
op

ia
da

s 
pa

ra
 tr

az
ad

os
 c

on
 ra

di
os

 
de

 c
ur

va
tu

ra
 in

fe
rio

re
s 

a 
10

0 
Φ

 (
Φ

 =
 d

iá
m

et
ro

 in
te

rio
r 

de
l t

ub
o)

. 
So

n 
do

bl
ad

os
 c

on
 

m
ed

io
s 

m
ec

án
ico

s 
ap

ro
pi

ad
os

, p
ud

ie
nd

o 
lle

ga
rs

e 
ha

st
a 

ra
di

os
 m

ín
im

os
 e

n 
el

 e
nt

or
no

 
de

 2
0 

Φ
 s

ie
m

pr
e 

qu
e 

se
 c

um
pl

a:
 

a)
 L

a 
te

ns
ió

n 
en

 e
l t

en
dó

n 
en

 la
 z

on
a 

cu
rv

a 
no

 e
xc

ed
e 

el
 7

0%
 d

e 
la

 d
e 

ro
tu

ra
. 

b)
 L

a 
su

m
a 

de
l d

es
ví

o 
an

gu
la

r a
 lo

 la
rg

o 
de

l t
en

dó
n 

no
 e

xc
ed

e 
de

 3
π/

2 
ra

di
an

es
, o

 s
e 

co
ns

id
er

a 
la

 z
on

a 
de

 d
es

ví
o 

(ra
di

o 
m

ín
im

o)
 c

om
o 

pu
nt

o 
de

 a
nc

la
je

 p
as

ivo
, 

re
al

izá
nd

os
e 

el
 te

sa
do

 d
es

de
 a

m
bo

s 
ex

tre
m

os
. 

-
Tu

bo
s 

de
 p

ol
ie

tile
no

 d
e 

al
ta

 d
en

sid
ad

. D
eb

en
 te

ne
r e

l e
sp

es
or

 n
ec

es
ar

io
 p

ar
a 

re
sis

tir
 

un
a 

pr
es

ió
n 

no
m

in
al

 in
te

rio
r d

e 
0,

63
 N

/m
m

2  e
n 

tu
bo

s 
de

 b
aj
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r c
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 d
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. D
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l m
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 p
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 d
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, d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 p
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áx

im
a 

re
la

ció
n 

ag
ua

/c
em

en
to

, s
eg

ún
 3

7.
3.

2.
 

-
M

ín
im

o 
co

nt
en

id
o 

de
 c
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 c
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 c
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Tabla 37.3.2.a Máxima relación agua/cemento y mínimo contenido de cemento 
  CLASE DE EXPOSICIÓN 

Parámetro de 

dosificación 

Tipo de 

hormigón 

 

I 

 

IIa 

 

IIb 

 

IIIa 

 

IIIb 

 

IIIc 

 

IV 

 

Qa 

 

Qb 

 

Qc 

 

H 

 

F 

 

E 

Máxima masa 0,65 - - - - - - 0,50 0,50 0,45 0,55 0,50 0,50 

Relación armado 0,65 0,60 0,55 0,50 0,50 0,45 0,50 0,50 0,50 0,45 0,55 0,50 0,50 

a/c pretensado 0,60 0,60 0,55 0,45 0,45 0,45 0,45 0,50 0,45 0,45 0,55 0,50 0,50 

Mínimo masa 200 - - - - - - 275 300 325 275 300 275 

contenido armado 250 275 300 300 325 350 325 325 350 350 300 325 300 

de cemento 

(kg/m3) 

pretensado 275 300 300 300 325 350 325 325 350 350 300 325 300 

 
Tabla 37.3.2.b Resistencias mínimas recomendadas en función de los requisitos de durabilidad (*) 

  CLASE DE EXPOSICIÓN 

Parámetro de 

dosificación 

Tipo de 

hormigón 

 

I 

 

IIa 

 

IIb 

 

IIIa 

 

IIIb 

 

IIIc 

 

IV 

 

Qa 

 

Qb 

 

Qc 

 

H 

 

F 

 

E 

resistencia masa 20 - - - - - - 30 30 35 30 30 30 

Mínima armado 25 25 30 30 30 35 30 30 30 35 30 30 30 

(N/mm2) pretensado 25 25 30 30 35 35 35 30 35 35 30 30 30 

(*) Estos valores reflejan las resistencias que pueden esperarse con carácter general cuando se emplean áridos de buena calidad y se respetan las especificaciones estrictas de 
durabilidad incluidas en esta Instrucción. Se trata de una tabla meramente orientativa, al objeto de fomentar la deseable coherencia entre las especificaciones de durabilidad y las 
especificaciones de resistencia.  En este sentido, se recuerda que en algunas zonas geográficas en las que los áridos sólo pueden cumplir estrictamente las especificaciones definidos 
para ellos en esta Instrucción, puede ser complicado obtener estos valores. 

          
 

 

  

 
37.3.4 Resistencia del hormigón frente a la helada 

 Cuando un hormigón esté sometido a una clase de exposición F, se deberá introducir 
un contenido mínimo de aire ocluido del 4,5%, determinado de acuerdo con UNE-EN 
12350-7. 

 
37.3.5 Resistencia del hormigón frente al ataque por sulfatos 

 En el caso particular de existencia de sulfatos, el cemento deberá poseer la 
característica adicional de resistencia a los sulfatos, según la vigente instrucción para la 
recepción de cementos, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso 
de aguas, o igual o mayor que 3000 mg/kg, en el caso de suelos (excepto cuando se trate de 
agua de mar o el contenido en cloruros sea superior a 5000 mg/l, en que será de aplicación lo 
indicado en 37.3.6. 
 
37.3.6 Resistencia del hormigón frente al ataque del agua de mar 

 En el caso de que un elemento estructural armado esté sometido a un ambiente que 
incluya una clase general del tipo IIIb ó IIIc, o bien que un elemento de hormigón en masa se 
encuentre sumergido o en zona de carrera de mareas, el cemento a emplear deberá tener la 
característica adicional de resistencia al agua de mar, según - la vigente instrucción para la 
recepción de cementos 

37.3.7 Resistencia del hormigón frente a la erosión 

 Cuando un hormigón vaya a estar sometido a una clase de exposición E, deberá 
procurarse la consecución de un hormigón resistente a la erosión. Para ello, se adoptarán las 
siguientes medidas: 

- Contenido mínimo de cemento y relación máxima agua/cemento, según la tabla 
37.3.2.a. 

- Resistencia mínima del hormigón de 30 N/mm². 
- El árido fino deberá ser cuarzo u otro material de, al menos, la misma dureza. 
- El árido grueso deberá tener un coeficiente de Los Ángeles inferior a 30. 
- No superar los contenidos de cemento que se indican a continuación para cada 

tamaño máximo del árido D: 

  D        Contenido máximo de cemento    
    10 mm  400 kg/m³ 
    20 mm  375 kg/m³ 
    40 mm  350 kg/m³ 

- Curado prolongado, con duración, al menos, un 50% superior a la que se aplicará, a 
igualdad del resto de condiciones, a un hormigón no sometido a erosión. 
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 d
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)

φt
  ¼

 φ
m

áx
 ( φ
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áx

 d
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 d

e 
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rm
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ur
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pr
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a 
m

ás
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 p
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ie
r c
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 s
t d
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e 
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 d
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n 
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 a
rm
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ur
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en
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 d
e 
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 d
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 d
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en
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 p
ar

a 
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ita
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ue
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ue
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n 
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s 
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m

ig
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 s
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 a
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ur
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, d

e 
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a 
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e 
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an
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en
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do
s 

ba
rra

s 
lo

ng
itu

di
na

le
s 
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ns

ec
ut

iva
s 

(s
) 

cu
m

pl
a 

la
s 
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ui

en
te

s 
lim

ita
cio

ne
s:

 
s

≤ 
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 c
m

. 
 

s
≤ 

tre
s 

ve
ce

s 
el

 e
sp

es
or

 b
ru

to
 d

e 
la

 p
ar

te
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 
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l e

le
m

en
to

, a
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a 
o 
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, e
n 

la
s 

qu
e 

va
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n 
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ua
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 o
 d
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s 
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r l
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en
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 a
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ta
m

ie
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se
 p
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ur

a 
re
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nt
e 
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itu
di
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 d
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ir 
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te
 lim
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n:
 

+
+

≥
e
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zP

f
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f
A

+
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f
A

fl
m

ct
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s
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p

1
,

,
1

do
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e:
A p

 
Ár

ea
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
ac

tiv
a 

ad
he

re
nt

e.
 

A s
 

Ár
ea

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

pa
siv

a.
 

f pd
 

Re
sis

te
nc

ia
 d

e 
cá

lcu
lo

 d
el

 a
ce

ro
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
ac

tiv
a 

ad
he

re
nt

e 
en

 tr
ac

ció
n.

 
f yd

 
Re

sis
te

nc
ia

 d
e 

cá
lcu

lo
 d

el
 a

ce
ro

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

pa
siv

a 
en

 tr
ac

ció
n.

 
f ct,

m
,fl 

Re
sis

te
nc

ia
 m

ed
ia

 a
 fl

ex
ot

ra
cc

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

. 
W

1 
M

ód
ul

o 
re

sis
te

nt
e 

de
 la

 s
ec

ció
n 

br
ut

a 
re

la
tiv

o 
a 

la
 fi

br
a 

m
ás

 tr
ac

cio
na

da
. 

d p
Pr

of
un

di
da

d 
de

 la
 a

rm
ad

ur
a 

ac
tiv

a 
de

sd
e 

la
 fi

br
a 

m
ás

 c
om

pr
im

id
a 

de
 la

 s
ec

ció
n.

d s
Pr

of
un

di
da

d 
de

 la
 a

rm
ad

ur
a 

pa
siv

a 
de

sd
e 

la
 fi

br
a 

m
ás

 c
om

pr
im

id
a 

de
 la

 s
ec

ció
n.

 
P  

Fu
er

za
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 d
es

co
nt

ad
as

 la
s 

pé
rd

id
as

 in
st

an
tá

ne
as

. 
A  

Ár
ea

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
br

ut
a 

de
 h

or
m

ig
ón

. 
e  

Ex
ce

nt
ric

id
ad

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o 

re
sp

ec
to

 d
el

 c
en

tro
 d

e 
gr

av
ed

ad
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 

br
ut

a.
 

z  
Br

az
o 

m
ec

án
ico

 d
e 

la
 s

ec
ció

n.
 A

 fa
lta

 d
e 

cá
lcu

lo
s 

m
ás

 p
re

cis
os

 p
ue

de
 a

do
pt

ar
se

 z
 =

 
0,

8
h .

 
En

 c
as

o 
de

 q
ue

 s
ol

o 
ex

ist
a 

ar
m

ad
ur

a 
ac

tiv
a 

en
 la

 s
ec

ció
n 

de
 c

ál
cu

lo
, s

e 
co

ns
id

er
ar

á 

1=
sp dd

 e
n 

la
 e

xp
re

sió
n 

an
te

rio
r. 

 
Sa

lvo
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 fo
rja

do
s 

un
id

ire
cc

io
na

le
s 

co
n 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
, d

eb
er

á 
co

nt
in

ua
rs

e 
ha

st
a 

lo
s 

ap
oy

os
 a

l m
en

os
 u

n 
te

rc
io

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

ne
ce

sa
ria

 p
ar

a 
re

sis
tir

 e
l 

m
áx

im
o 

m
om

en
to

 p
os

itiv
o,

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 a

po
yo

s 
ex

tre
m

os
 d

e 
vig

as
; y

 a
l m

en
os

 u
n 

cu
ar

to
 e

n 
lo

s 
in

te
rm

ed
io

s.
 E

st
a 

ar
m

ad
ur

a 
se

 p
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lo
ng

ar
á 

a 
pa

rti
r 

de
l e

je
 d

el
 a

po
yo

 e
n 

un
a 

m
ag

ni
tu

d 
ig

ua
l a

 la
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 lo

ng
itu

d 
ne

ta
 d

e 
an

cla
je

 (p
un

to
 6

9.
5.

1)
. 

En
 fo

rja
do

s 
de

 v
ig

ue
ta

s 
ar

m
ad
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, l

a 
ar

m
ad

ur
a 

lo
ng

itu
di

na
l i
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er

io
r s

e 
co

m
po

nd
rá

, a
l 

 
En

 e
l c
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o 
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 c
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pr

ob
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ió
n,

 s
e 
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ce
n 

la
 fo

rm
a 

y 
di

m
en

sio
ne

s 
de

 la
 s

ec
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n 
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m
en

or
 d

el
 e

le
m

en
to

 y
 n

o 
m

ay
or

 q
ue
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0 
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. 

m
en

os
, d

e 
do

s 
ba

rra
s.
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om
pr

es
ió

n 
si

m
pl

e 
o 

co
m

pu
es

ta

 
En

 l
as

 s
ec

cio
ne

s 
so

m
et

id
as

 a
 c

om
pr

es
ió

n 
sim

pl
e 

o 
co

m
pu

es
ta

, 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

, 
pr

in
cip

al
es

 e
n 

co
m

pr
es

ió
n 

A'
s1

 y
 A

' s2
 (

ve
r 

fig
ur

a 
42

.3
.3

) 
de

be
rá

n 
cu

m
pl

ir 
la

s 
lim

ita
cio

ne
s 

sig
ui

en
te

s:

 
A'

s1
 f y

c,d
≥ 

0,
05

 N
d  

   
 A

' s1
 f y

c,d
≤ 

0,
5 

f cd
 A

c

   
   

   
 

A'
s2

 f y
c,d

≥ 
0,

05
 N

d  
   

 A
' s2

 f y
c,d

≤ 
0,

5 
f cd

 A
c

do
nd

e:
f yc

,d
 

Re
sis

te
nc

ia
 d

e 
cá

lcu
lo

 d
el

 a
ce

ro
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 c
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pr
es

ió
n 

f yc
,d
 =

 f y
d

> /  
40
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m
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N d
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e 
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al
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or
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 c
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es
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Re
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te
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ia
 d

e 
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lcu
lo

 d
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m
ig
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 e

n 
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m
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A c
 

Ár
ea

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
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ta
l d

e 
ho

rm
ig
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Fi
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l c
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s 

de
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, 
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 d
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s 
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m
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 c
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e 
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s 
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te
s 
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cio
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m
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c
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A
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f
A

f
A
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≥
+
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e
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 d
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co
nt

an
do

 la
s 

pé
rd

id
as

 in
st

an
tá

ne
as

.

42
.3

.5
. C

ua
nt

ía
s 

ge
om

ét
ric

as
 m

ín
im

as

 
En

 la
 ta

bl
a 

42
.3
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s 
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 c
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isp
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n 
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s 
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fe
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nt
es
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m
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to
s 
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, e
n 
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n 
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 u
tili
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m
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e 
qu

e 
di
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 v
al

or
es

 r
es

ul
te

n 
m

ás
 e

xig
en

te
s 

qu
e 

lo
s 

se
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la
do
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2.

3.
2,
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3.
3 

y 
42

.3
.4
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42
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ía
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 m
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, e
n 

ta
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as
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n 

to
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l d
e 

ho
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m
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m
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0
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2
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m
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a 
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l
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C
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 c
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a 
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l 
y 
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 d
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 c
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P
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 c
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á 
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 m
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n
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b
e
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a
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m
e
n
o
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o
s 

a
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a
d
u
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a
ct
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a
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a
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 c
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 q
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 c
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 c
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 d
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su
ra

ció
n,

 
De

fo
rm

ac
ió

n 
y 

Vi
br

ac
io

ne
s,

 c
ua

nd
o 

se
a 

ne
ce

sa
rio

, s
eg

ún
 lo

s 
Ar

tíc
ul

os
 4

9º
, 5

0º
 y

 5
1º

, r
es

pe
ct

iva
m

en
te

. 
 

Cu
an

do
 s

e 
tra

te
 d

e 
vig

as
 e

n 
T 

o 
de

 fo
rm

as
 e

sp
ec

ia
le

s,
 s

e 
te

nd
rá

 p
re

se
nt

e 
el

 p
un

to
 

18
.2

.1
.

 
La

 d
isp

os
ici

ón
 d

e 
ar

m
ad

ur
as

 s
e 

aj
us

ta
rá

 a
 lo

 p
re

sc
rit

o 
en

 lo
s 

Ar
tíc

ul
os

 6
9º

, p
ar

a 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 p
as

iva
s,

 y
 7

0º
, p

ar
a 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iva

s.
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Ar

tíc
ul

o 
54

º 
So

po
rte

s

 
Lo

s 
so

po
rte

s 
se

 c
al

cu
la

rá
n,

 fr
en

te
 a

 s
ol

ici
ta

cio
ne

s 
no

rm
al

es
, d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
el

 A
rtí

cu
lo

 
42

º 
o 

la
s 

fó
rm

ul
as

 s
im

pl
ific

ad
as

 d
el

 A
ne

jo
 n

º 
7,

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 c

ál
cu

lo
 d

e 
la

s 
re

sis
te

nc
ia

s 
de

 l
os

 m
at

er
ia

le
s 

(A
rtí

cu
lo

 1
5º

) 
y 

de
 l

os
 v

al
or

es
 m

ay
or

ad
os

 d
e 

la
s 

ac
cio

ne
s 

co
m

bi
na

da
s 

(A
rtí

cu
lo

 1
3º

). 
Cu

an
do

 la
 e

sb
el

te
z 

de
l s

op
or

te
 s

ea
 a

pr
ec

ia
bl

e,
 s

e 
co

m
pr

ob
ar

á 
el

 
Es

ta
do

 L
ím

ite
 d

e 
In

es
ta

bi
lid

ad
 (A

rtí
cu

lo
 4

3º
). 

Si
 e

xis
te

 e
sf

ue
rz

o 
co

rta
nt

e,
 s

e 
ca

lcu
la

rá
 la

 p
ie

za
 

fre
nt

e 
a 

di
ch

o 
es

fu
er

zo
 c

on
 a

rre
gl

o 
al

 A
rtí

cu
lo

 4
4º

 y
 c

on
 a

rre
gl

o 
al

 A
rtí

cu
lo

 4
5º

 s
i e

xis
te

, 
ad

em
ás

, t
or

sió
n.

 
 

Cu
an

do
 s

ea
 n

ec
es

ar
io

 s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

el
 E

st
ad

o 
Lí

m
ite

 d
e 

Fi
su

ra
ció

n 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 e
l 

Ar
tíc

ul
o 

49
º. 

 
Lo

s 
so

po
rte

s 
ej

ec
ut

ad
os

 e
n 

ob
ra

 d
eb

er
án

 te
ne

r s
u 

di
m

en
sió

n 
m

ín
im

a 
m

ay
or

 o
 ig

ua
l a

 
25

 c
m

. 
 

La
 d

isp
os

ici
ón

 d
e 

ar
m

ad
ur

as
 s

e 
aj

us
ta

rá
 a

 lo
 p

re
sc

rit
o 

en
 lo

s 
Ar

tíc
ul

os
 6

9º
, p

ar
a 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 p

as
iva

s,
 y

 7
0º

, p
ar

a 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s.

 
 

La
 a

rm
ad

ur
a 

pr
in

cip
al

 e
st

ar
á 

fo
rm

ad
a,

 a
l m

en
os

, 
po

r 
cu

at
ro

 b
ar

ra
s,

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 

se
cc

io
ne

s 
re

ct
an

gu
la

re
s 

y 
po

r 
se

is 
ba

rra
s 

en
 e

l 
ca

so
 d

e 
se

cc
io

ne
s 

cir
cu

la
re

s 
sie

nd
o 

la
 

se
pa

ra
ció

n 
en

tre
 d

os
 c

on
se

cu
tiv

as
 d

e 
35

 c
m

 c
om

o 
m

áx
im

o.
 E

l d
iá

m
et

ro
 d

e 
la

 b
ar

ra
 c

om
pr

im
id

a 
m

ás
 d

el
ga

da
 n

o 
se

rá
 in

fe
rio

r a
 1

2 
m

m
. A

de
m

ás
, t

al
es

 b
ar

ra
s 

irá
n 

su
je

ta
s 

po
r c

er
co

s 
o 

es
tri

bo
s 

co
n 

la
s 

se
pa

ra
cio

ne
s 

m
áx

im
as

 y
 d

iá
m

et
ro

s 
m

ín
im

os
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
tra

ns
ve

rs
al

 q
ue

 s
e 

in
di

ca
n 

en
 4

2.
3.

1.
 

 
En

 s
op

or
te

s 
cir

cu
la

re
s 

lo
s 

es
tri

bo
s 

po
dr

án
 s

er
 c

irc
ul

ar
es

 o
 a

do
pt

ar
 u

na
 d

ist
rib

uc
ió

n 
he

lic
oi

da
l.

Ar
tíc

ul
o 

55
º 

Pl
ac

as
, l

os
as

 y
 fo

rja
do

s 
bi

di
re

cc
io

na
le

s 

55
.1

 
Pl

ac
as

, l
os

as
 y

 fo
rja

do
s 

bi
di

re
cc

io
na

le
s 

so
br

e 
ap

oy
os

 c
on

tin
uo

s

 
Es

te
 A

rtí
cu

lo
 s

e 
re

fie
re

 a
 p

la
ca

s,
 lo

sa
s 

pl
an

as
 y

 fo
rja

do
s 

bi
di

re
cc

io
na

le
s 

de
 h

or
m

ig
ón

 
ar

m
ad

o 
y 

pr
et

en
sa

do
 s

us
te

nt
ad

os
 s

ob
re

 a
po

yo
s 

co
nt

in
uo

s.
 

 
Sa

lvo
 ju

st
ific

ac
ió

n 
en

 c
on

tra
rio

, e
l c

an
to

 to
ta

l d
e 

la
 p

la
ca

, l
os

a 
o 

fo
rja

do
 n

o 
se

rá
 in

fe
rio

r a
 

L/
40

 u
 8

 c
m

, s
ie

nd
o 

l  la
 lu

z 
co

rre
sp

on
di

en
te

 a
l v

an
o 

m
ás

 p
eq

ue
ño

. 
 

Pa
ra

 e
l a

ná
lis

is 
es

tru
ct

ur
al

 d
eb

en
 s

eg
ui

rs
e 

la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l A

rtí
cu

lo
 2

2º
. 

 
Pa

ra
 l

a 
co

m
pr

ob
ac

ió
n 

de
 l

os
 d

ist
in

to
s 

Es
ta

do
s 

Lí
m

ite
 s

e 
es

tu
di

ar
án

 l
as

 d
ife

re
nt

es
 

co
m

bi
na

cio
ne

s 
de

 a
cc

io
ne

s 
de

 c
ál

cu
lo

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

cr
ite

rio
s 

ex
pu

es
to

s 
en

 e
l A

rtí
cu

lo
 

13
º.

 
Se

 c
om

pr
ob

ar
á 

el 
Es

ta
do

 L
ím

ite
 Ú

ltim
o 

de
 A

go
ta

m
ien

to
 p

or
 t

en
sio

ne
s 

no
rm

ale
s 

de
 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el 
Ar

tíc
ulo

 4
2º

, c
on

sid
er

an
do

 u
n 

es
fu

er
zo

 d
e 

fle
xió

n 
eq

uiv
ale

nt
e 

qu
e 

te
ng

a 
en

 c
ue

nt
a 

el 
ef

ec
to

 p
ro

du
cid

o 
po

r l
os

 m
om

en
to

s f
lec

to
re

s y
 to

rs
or

es
 e

xis
te

nt
es

 e
n 

ca
da

 p
un

to
 d

e 
la 

los
a.

 
 

Se
 c

om
pr

ob
ar

á 
el

 E
st

ad
o 

Lí
m

ite
 d

e 
Co

rta
nt

e 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 l
as

 i
nd

ica
cio

ne
s 

de
l 

Ar
tíc

ul
o 

44
º. 

 
As

im
ism

o,
 s

ie
m

pr
e 

qu
e 

se
a 

ne
ce

sa
rio

, 
se

 c
om

pr
ob

ar
án

 l
os

 E
st

ad
os

 L
ím

ite
 d

e 
Fi

su
ra

ció
n,

 D
ef

or
m

ac
ió

n 
y 

Vi
br

ac
io

ne
s,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

Ar
tíc

ul
os

 4
9º

, 
50

º 
y 

51
º, 

re
sp

ec
tiv

am
en

te
.

 
La

 d
isp

os
ici

ón
 d

e 
ar

m
ad

ur
as

 s
e 

aj
us

ta
rá

 a
 lo

 p
re

sc
rit

o 
en

 lo
s 

Ar
tíc

ul
os

 6
9º

, p
ar

a 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 p
as

iva
s,

 y
 7

0º
, p

ar
a 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iva

s.
 

 
Pa

ra
 lo

sa
s 

re
ct

an
gu

la
re

s 
ap

oy
ad

as
 e

n 
do

s 
bo

rd
es

 s
e 

di
sp

on
dr

á,
 e

n 
cu

al
qu

ie
r c

as
o,

 u
na

 
ar

m
ad

ur
a 

tra
ns

ve
rs

al
 p

ar
al

el
a 

a 
la

 d
ire

cc
ió

n 
de

 lo
s 

ap
oy

os
 c

al
cu

la
da

 p
ar

a 
re

sis
tir

 u
n 

m
om

en
to

 
ig

ua
l a

l 2
5%

 d
el

 m
om

en
to

 p
rin

cip
al

. 

55
.2

 
Pl

ac
as

, l
os

as
 y

 fo
rja

do
s 

bi
di

re
cc

io
na

le
s 

so
br

e 
ap

oy
os

 a
is

la
do

s

 
Es

te
 A

rtí
cu

lo
 s

e 
re

fie
re

 a
 la

s 
es

tru
ct

ur
as

 c
on

st
itu

id
as

 p
or

 p
la

ca
s 

m
ac

iza
s 

o 
al

ig
er

ad
as

 
co

n 
ne

rv
io

s 
en

 d
os

 d
ire

cc
io

ne
s 

pe
rp

en
di

cu
la

re
s,

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 a
rm

ad
o,

 q
ue

 n
o 

po
se

en
, 

en
 

ge
ne

ra
l, 

vig
as

 p
ar

a 
tra

ns
m

itir
 la

s 
ca

rg
as

 a
 lo

s 
ap

oy
os

 y
 d

es
ca

ns
an

 d
ire

ct
am

en
te

 s
ob

re
 s

op
or

te
s 

co
n 

o 
sin

 c
ap

ite
l. 

 
Sa

lvo
 ju

st
ific

ac
ió

n 
es

pe
cia

l, 
en

 e
l c

as
o 

de
 p

la
ca

s 
de

 h
or

m
ig

ón
 a

rm
ad

o,
 e

l c
an

to
 to

ta
l d

e 
la

 p
la

ca
 n

o 
se

rá
 in

fe
rio

r a
 lo

s 
va

lo
re

s 
sig

ui
en

te
s:

 

-
Pl

ac
as

 m
ac

iza
s 

de
 e

sp
es

or
 c

on
st

an
te

, L
/ 3

2
-

Pl
ac

as
 a

lig
er

ad
as

 d
e 

es
pe

so
r c

on
st

an
te

, L
/ 2

8

sie
nd

o
L  

la
 m

ay
or

 d
im

en
sió

n 
de

l r
ec

ua
dr

o.
 

 
La

 s
ep

ar
ac

ió
n 

en
tre

 e
je

s 
de

 n
er

vio
s 

no
 s

up
er

ar
á 

lo
s 

10
0 

cm
 y

 e
l e

sp
es

or
 d

e 
la

 c
ap

a 
su

pe
rio

r n
o 

se
rá

 in
fe

rio
r a

 5
 c

m
 y

 d
eb

er
á 

di
sp

on
er

se
 e

n 
la

 m
ism

a 
un

a 
ar

m
ad

ur
a 

de
 re

pa
rto

 e
n 

m
al

la
.

 
Pa

ra
 e

l a
ná

lis
is 

es
tru

ct
ur

al
 d

eb
en

 s
eg

ui
rs

e 
la

s 
in

di
ca

cio
ne

s 
de

l A
rtí

cu
lo

 2
2º

. 
 

Pa
ra

 l
a 

co
m

pr
ob

ac
ió

n 
de

 l
os

 d
ist

in
to

s 
Es

ta
do

s 
Lí

m
ite

 s
e 

es
tu

di
ar

án
 l

as
 d

ife
re

nt
es

 
co

m
bi

na
cio

ne
s 

de
 a

cc
io

ne
s 

po
nd

er
ad

as
, d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
ex

pu
es

to
s 

en
 e

l A
rtí

cu
lo

 
13

º.
 

Se
 c

om
pr

ob
ar

á 
el

 E
st

ad
o 

Lí
m

ite
 Ú

ltim
o 

de
 A

go
ta

m
ie

nt
o 

fre
nt

e 
a 

te
ns

io
ne

s 
no

rm
al

es
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
el

 A
rtí

cu
lo

 4
2º

, c
on

sid
er

an
do

 u
n 

es
fu

er
zo

 d
e 

fle
xió

n 
eq

ui
va

le
nt

e 
qu

e 
te

ng
a 

en
 

cu
en

ta
 e

l e
fe

ct
o 

pr
od

uc
id

o 
po

r l
os

 m
om

en
to

s 
fle

ct
or

es
 y

 to
rs

or
es

 e
xis

te
nt

es
 e

n 
ca

da
 p

un
to

 d
e 

la
 

lo
sa

.
 

Se
 c

om
pr

ob
ar

á 
el

 E
st

ad
o 

Lí
m

ite
 d

e 
Ag

ot
am

ie
nt

o 
fre

nt
e 

a 
co

rta
nt

e 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l A

rtí
cu

lo
 4

4º
. E

n 
pa

rti
cu

la
r, 

de
be

rá
n 

se
r c

om
pr

ob
ad

os
 lo

s 
ne

rv
io

s 
en

 s
u 

en
tre

ga
 

al
 á

ba
co

 y
 lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 b

or
de

, v
ig

as
 o

 z
un

ch
os

. 
 

Se
 c

om
pr

ob
ar

á 
el

 E
st

ad
o 

Lí
m

ite
 d

e 
Ag

ot
am

ie
nt

o 
po

r 
to

rs
ió

n 
en

 v
ig

as
 y

 z
un

ch
os

 d
e 

bo
rd

e 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l A

rtí
cu

lo
 4

5º
. 

 
Se

 c
om

pr
ob

ar
á 

el
 E

st
ad

o 
Lí

m
ite

 d
e 

Pu
nz

on
am

ie
nt

o 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l 

Ar
tíc

ul
o 

46
º. 

 
As

im
ism

o,
 s

ie
m

pr
e 

qu
e 

se
a 

ne
ce

sa
rio

, 
se

 c
om

pr
ob

ar
án

 l
os

 E
st

ad
os

 L
ím

ite
 d

e 
Fi

su
ra

ció
n,

 D
ef

or
m

ac
ió

n 
y 

Vi
br

ac
io

ne
s,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

Ar
tíc

ul
os

 4
9º

, 
50

º 
y 

51
º, 

re
sp

ec
tiv

am
en

te
.

 
La

 d
isp

os
ici

ón
 d

e 
ar

m
ad

ur
as

 s
e 

aj
us

ta
rá

 a
 l

o 
pr

es
cr

ito
 e

n 
el

 A
rtí

cu
lo

 6
9º

, 
pa

ra
 

ar
m

ad
ur

as
 p

as
iva

s.
 

Ar
tíc

ul
o 

56
º 

Lá
m

in
as

 
Sa

lvo
 ju

st
ific

ac
ió

n 
en

 c
on

tra
rio

, n
o 

se
 c

on
st

ru
irá

n 
lá

m
in

as
 c

on
 e

sp
es

or
es

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 
m

en
or

es
 q

ue
 lo

s 
sig

ui
en

te
s:

 

 
- 

Lá
m

in
as

 p
le

ga
da

s:
 9

 c
m

. 
 

- 
Lá

m
in

as
 d

e 
sim

pl
e 

cu
rv

at
ur

a:
 7

 c
m

. 
 

- 
Lá

m
in

as
 d

e 
do

bl
e 

cu
rv

at
ur

a:
 5

 c
m

. 

 
Sa

lvo
 ju

st
ific

ac
ió

n 
es

pe
cia

l, 
se

 c
um

pl
irá

n 
la

s 
sig

ui
en

te
s 

di
sp

os
ici

on
es

: 

a)
 

La
s 

ar
m

ad
ur

as
 d

e 
la

 lá
m

in
a 

se
 c

ol
oc

ar
án

 e
n 

po
sic

ió
n 

rig
ur

os
am

en
te

 s
im

ét
ric

a,
 re

sp
ec

to
 

a 
la

 s
up

er
fic

ie
 m

ed
ia

 d
e 

la
 m

ism
a.
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b)
 

La
 c

ua
nt

ía
 m

ec
án

ica
 e

n 
cu

al
qu

ie
r s

ec
ció

n 
de

 la
 lá

m
in

a 
cu

m
pl

irá
 la

 lim
ita

ció
n:

 

f5
+

0,
30

cd

≤
ω

 
en

 la
 q

ue
 f c

d 
es

 la
 r

es
ist

en
cia

 d
e 

cá
lcu

lo
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 a
 c

om
pr

es
ió

n,
 e

xp
re

sa
da

 e
n 

N/
m

m
2 .

c)
 

La
 d

ist
an

cia
 e

nt
re

 a
rm

ad
ur

as
 p

rin
cip

al
es

 n
o 

se
rá

 s
up

er
io

r a
: 

 
- 

Tr
es

 v
ec

es
 e

l e
sp

es
or

 d
e 

la
 lá

m
in

a,
 s

i s
e 

di
sp

on
e 

un
a 

m
al

la
 e

n 
la

 s
up

er
fic

ie
 

m
ed

ia
.

 
- 

Ci
nc

o 
ve

ce
s 

el
 e

sp
es

or
 d

e 
la

 lá
m

in
a,

 s
i s

e 
di

sp
on

en
 m

al
la

s 
ju

nt
o 

a 
lo

s 
do

s 
pa

ra
m

en
to

s.

d)
 

Lo
s 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 c
um

pl
irá

n 
la

s 
co

nd
ici

on
es

 g
en

er
al

es
 e

xig
id

as
 e

n 
37

.2
.4

.
 

Pa
ra

 e
l a

ná
lis

is 
es

tru
ct

ur
al

 d
e 

lá
m

in
as

 d
eb

en
 s

eg
ui

rs
e 

la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l A

rtí
cu

lo
 2

3º
. 

 
Pa

ra
 l

a 
co

m
pr

ob
ac

ió
n 

de
 l

os
 d

ist
in

to
s 

Es
ta

do
s 

Lí
m

ite
 s

e 
es

tu
di

ar
án

 l
as

 d
ife

re
nt

es
 

co
m

bi
na

cio
ne

s 
de

 a
cc

io
ne

s 
po

nd
er

ad
as

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

cr
ite

rio
s 

ex
pu

es
to

s 
en

 e
l A

rtí
cu

lo
 

13
º.

 
Se

 c
om

pr
ob

ar
á 

el
 E

st
ad

o 
Lí

m
ite

 Ú
ltim

o 
de

 t
en

sio
ne

s 
no

rm
al

es
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
el

 
Ar

tíc
ul

o 
42

º, 
te

ni
en

do
 e

n 
cu

en
ta

 lo
s 

es
fu

er
zo

s 
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 d
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 c
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 c
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 d
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l c
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 c
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o 
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l c
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s 
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 c
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 c
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 d
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 d
e 
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 c
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im
en

ta
ci

on
es
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da
s

 
De

nt
ro

 d
el

 g
ru

po
 d

e 
cim

en
ta

cio
ne

s 
ríg

id
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 s
e 

en
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en
tra
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s 
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n 
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n 
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 d
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m
ay
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s 
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.2
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). 
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ue
lo
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 d
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ió

n 
pr

in
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al
 d

e 
m
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or
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ue

lo
 e
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m

en
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 q
ue
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h .

(fi
gu

ra
 5

8.
2.

1.
b)

. 
- 
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s 

po
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 c
im

en
ta

ció
n.

 
- 
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s 

el
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en
to
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m
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 c
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d,
 

et
c.

Fi
gu

ra
 5

8.
2.
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a
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s 

cim
en

ta
cio
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s 
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 rí
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a 
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 d
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o 
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l 
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l m
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o 
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l d
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 d
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ra
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 d
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 d
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 d
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 c
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l d
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 d
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l t
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 d
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 p
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 fl
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 p
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l p
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l m
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 p
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T d
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 m
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o,

 q
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=

T
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0 

N/
m

m
2  (4

0.
2)

, d
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 d
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 d
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nt
a 

só
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 c
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 d

isp
on

dr
á,

 s
in

 re
du

cc
ió

n 
de

 s
ec

ció
n,

 e
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 s
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rra
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 c
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 c
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 p
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 d
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 p
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 p
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l p
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 d
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 c
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 b
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l d
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 d
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 m
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l d
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 c
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 d
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 d
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 d
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 p
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 p
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itu

di
na

le
s 

y 
tra

ns
ve

rs
al

es
 n

o 
m

ay
or

es
 q

ue
 

35
0 

m
m

, d
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 p
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 c
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l c
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 d
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 c
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 c
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 c
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s,
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 d
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 d
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an
ip
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 d
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s 
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 d
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, c
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 c
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 v

ig
as

 p
re

fa
br

ica
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 d
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s 
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ul

o 
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 c
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s 
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 d
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 d
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a 
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cí
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n 
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 d
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 d
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ac
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 d
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e 

m
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 re
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 d
e 
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el

 C
ap
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ca

da
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l C
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pí
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lo

 V
III

. 
De
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 d
e 
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en
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s 

in
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s 
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st
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 c
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 d

e 
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r e
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nt
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, d
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er
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e 
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s 
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m
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s 
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s 
Es

ta
do

s 
Lí

m
ite

 Ú
lti

m
os

 
y 

de
 S

er
vic

io
 re

le
va

nt
es

, e
n 

ca
da

 u
na

 d
e 

la
s 

fa
se

s 
de

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
ad

op
ta

da
s.

 E
n 

el
 c

as
o 

de
 e

le
m

en
to

s 
pr

et
en

sa
do

s,
 s

e 
re

al
iza

rá
n 

la
s 

co
m

pr
ob

ac
io

ne
s 

qu
e 

co
rre

sp
on

da
n 

ta
nt

o 
en

 la
 

fa
se

 d
e 

tra
ns

fe
re

nc
ia

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o 

co
m

o 
el

 in
st

an
te

 in
ici

al
 d

e 
pu

es
ta

 e
n 

se
rv

ici
o 

y 
a 

la
rg

o 
pl

az
o.

En
 e

st
ru

ct
ur

as
 e

vo
lu

tiv
as

 d
eb

er
á 

ev
al

ua
rs

e 
la

 im
po

rta
nc

ia
 d

e 
la

 r
ed

ist
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uc
ió

n 
de

 
es

fu
er

zo
s 

y 
de

 te
ns

io
ne

s 
a 

lo
 la

rg
o 

de
l t

ie
m

po
, d

eb
id

o 
a 

fe
nó

m
en

os
 re

ol
óg

ico
s.

 E
n 

aq
ue

llo
s 

ca
so

s 
en

 q
ue

 e
st

e 
tip

o 
de

 fe
nó

m
en

os
 re

su
lte

 s
ig

ni
fic

at
ivo

 d
eb

er
á 

re
al

iza
rs

e 
su

 a
ná

lis
is 

de
 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 2

5º
. 

La
s 

co
m

pr
ob

ac
io

ne
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s 

al
 E

st
ad

o 
Lí

m
ite

 Ú
lti

m
o 

de
 A

go
ta

m
ie

nt
o 

fre
nt

e 
a 

So
lic

ita
cio

ne
s 

No
rm

al
es

 d
el

 ta
bl

er
o 

se
 re

al
iza

rá
n 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 e

l A
rtí

cu
lo

 4
2º

 o
 

co
n 

la
s 

fó
rm

ul
as

 
sim

pl
ifi

ca
da

s 
de

l 
An

ej
o 

nº
 

7,
 

cu
an

do
 

se
an

 
ap

lic
ab

le
s.

 
Pa

ra
 

la
 

co
m

pr
ob

ac
ió

n 
y 

el
 d

im
en

sio
na

m
ie

nt
o 

de
 l

os
 d

ist
in

to
s 

el
em

en
to

s 
fre

nt
e 

al
 E

st
ad

o 
Lí

m
ite

 
Úl
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o 

de
 A

go
ta

m
ie

nt
o 

po
r E

sf
ue

rz
o 

Co
rta

nt
e,

 s
e 

se
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irá
n 

la
s 

in
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ca
cio

ne
s 

de
l A

rtí
cu

lo
 4

4º
. 

En
 l

os
 e

le
m

en
to

s 
lin

ea
le

s 
en

 l
os

 q
ue

 l
as

 t
or

sio
ne

s 
pu

ed
an

 s
er

 s
ig

ni
fic

at
iva

s,
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eb
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á 
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al
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e 
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 c
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n 

de
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st
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Lí

m
ite
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m
o 
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m
ie

nt
o 
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n 
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ca
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 e
n 
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rtí
cu

lo
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5º
. 

La
s 

co
m

pr
ob

ac
io

ne
s 

de
 lo

s 
Es

ta
do

s 
Lí

m
ite

 d
e 

Se
rv

ici
o 

de
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su
ra

ció
n,

 d
ef

or
m

ac
io

ne
s 

y 
vib

ra
cio

ne
s 

se
 re

al
iza

rá
n,

 c
ua

nd
o 

se
a 

ne
ce

sa
rio

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

Ar
tíc

ul
os

 4
9º

, 5
0º

 y
 5

1º
. 

El
 d

im
en

sio
na

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
zo

na
s 

de
 in

tro
du

cc
ió

n 
de

l p
re

te
ns

ad
o 

se
 r

ea
liz

ar
á 

de
 

ac
ue

rd
o 

co
n 

la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 
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l A

rtí
cu

lo
 6

1º
. 
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s 

po
r v
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 p
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n 
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 c
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a 

en
 l

a 
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m
pr

ob
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ió
n 

o 
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 e
l 

di
m

en
sio
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m

ie
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o 
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 l
os
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em
en

to
s 
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l 

ta
bl

er
o 

la
s 

di
st

in
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s 
fa

se
s 

de
 

co
ns

tru
cc

ió
n 

de
l 

m
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o,
 

co
ns

id
er

an
do

 
ad

ec
ua

da
m

en
te

 ta
nt

o 
la

s 
ca

rg
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 a
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ua
nt
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 c

om
o 
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 c
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fig

ur
ac

ió
n 

es
tru

ct
ur

al
, e

l s
ist

em
a 
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ap
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os
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 la
s 

se
cc

io
ne

s 
re

sis
te

nt
es

 e
n 

ca
da

 fa
se

 c
on

st
ru

ct
iva
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 e
l c

as
o 
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 v

ig
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 e
n 

do
bl

e 
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 a
rte

sa
 o

 s
im
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s,
 d

eb
er
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 te
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e 
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 c
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a 
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s 
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s 
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 e
fe
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 d
e 
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rm
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n 
de
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s 
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 d
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 a

la
 a
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er
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n 
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ac
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n.
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 e
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re
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s 
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 p
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ica
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s 

y 
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 lo
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rja

do
 d

eb
er

á 
re

al
iza

rs
e 
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cu
er

do
 

co
n 

la
s 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
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l A
rtí

cu
lo
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7º
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 lo
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rja
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 d
eb

er
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al
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e 
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s 
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m
pr

ob
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io
ne

s 
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 p
un

zo
na

m
ie

nt
o 
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e 
a 
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ua

ció
n 
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s 
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 c
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o 
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 d
e 
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o 
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n 
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l c
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o 
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 t
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le
ro

s 
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st
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s,

 d
ad

a 
su
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on
tin

ui
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d 
en
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 z

on
a 

de
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po
yo

s,
 

de
be

n 
co

m
pr

ob
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se
, d

e 
fo

rm
a 

es
pe

cia
lm

en
te

 c
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do
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, l
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 d

ef
or

m
ac

io
ne

s 
de

l t
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le
ro

 d
e 

ac
ue

rd
o 
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n 
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 A

rtí
cu

lo
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0º
, p

ar
a 

ev
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r u
n 

qu
ie

br
o 

en
 la

 p
la

ta
fo

rm
a 

de
bi

do
 a

l g
iro

 re
la

tiv
o 

en
tre

 lo
s 

do
s 

ta
bl

er
os

 e
n 

la
 z

on
a 

de
 a

po
yo

s.
 D

eb
er

án
 te

ne
rs

e 
en

 c
ue

nt
a 

la
s 

de
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rm
ac

io
ne

s 
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an

tá
ne
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rid
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 s
e 

pr
od

uc
en
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 l

o 
la

rg
o 

de
 l

a 
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st
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 d

e 
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s 
vig
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 y

, 
en

 
pa

rti
cu

la
r, 

du
ra

nt
e 

lo
s 

pl
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os
 t

ra
ns

cu
rri

do
s 

en
tre

 l
a 

fa
br

ica
ció

n 
de

 l
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 y

 s
u 
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rp
or

ac
ió

n 
a 
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 e

st
ru

ct
ur

a.
Cu

an
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 p
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 d
e 
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m
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 d

e 
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 s

e 
de

se
e 

m
in

im
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r 
el

 n
um
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o 
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nt
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 t
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al
es

 d
e 
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al
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da
, 

el
lo

 p
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on
se
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e 
bi

en
 m

ed
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nt
e 

un
a 

lo
sa

 d
e 
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nt
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d 

en
tre
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er
os

, b
ie

n 
di
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on

ie
nd

o 
un

a 
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n 
en

tre
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s 
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s 
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 c
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n 
de

 lo
s 
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 c
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 p
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ad
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n 
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rim
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o 
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s 
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s 
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 d
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á 

co
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d 

a 
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-
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ex
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m
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 d

e 
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s 
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s 
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en
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 d
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s 
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 d

et
er

m
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a 
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ng

itu
d 
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A 

ef
ec

to
s 

de
l d

im
en

sio
na

m
ie

nt
o 

de
 

di
ch

a 
zo

na
, 

de
be

rá
n 

te
ne

rs
e 

en
 c

ue
nt

a 
no

 s
ól

o 
la

s 
ac

ci
on

es
 l

oc
al

es
, 

si
no

 t
am

bi
én

 l
os

 
es

fu
er

zo
s 

in
du

cid
os

 p
or

 la
s 

de
fo

rm
ac

io
ne

s 
im

pu
es

ta
s 

al
 e

le
m

en
to

 p
or

 e
l g

iro
 re

la
tiv

o 
en

tre
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s 

ex
tre

m
os

 d
e 
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s 
ta

bl
er

os
.

En
 e

l c
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o 
de

 d
isp

on
er

se
 ró

tu
la

 d
e 
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nt

in
ui

da
d 
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n 

ar
m

ad
ur

a 
pa

sa
nt

e,
 e

st
a 

ar
m

ad
ur

a 
de

be
rá

 s
er

 d
e 

ac
er

o 
in

ox
id

ab
le

 c
or

ru
ga

do
, p

or
 ra

zo
ne

s 
de

 d
ur

ab
ilid

ad
. 
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a)
 L

os
a 

de
 c

on
tin

ui
da

d 
en

tre
 ta

bl
er

os
 

b)
 

ar
tic

ul
ac

ió
n 

en
tre

 
lo

sa
s 

de
 

co
ne

xió
n 

co
n 

pa
sa

do
re

s 
Fi

gu
ra

 6
0.

1.
2

En
 e

l c
as

o 
de

 d
isp

on
er

 a
po

yo
s 

a 
m

ed
ia

 m
ad

er
a 

en
 lo

s 
el

em
en

to
s 

pr
ef

ab
ric

ad
os

, 
di

ch
as

 r
eg

io
ne

s 
tip

o 
D 

de
be

rá
n 

se
r 

co
m

pr
ob

ad
as

 y
 d

im
en

sio
na

da
s 

ut
iliz

an
do

 lo
s 

m
od

el
os

 
de

 b
ie

la
s 

y 
tir

an
te

s 
in

di
ca

do
s 

en
 e

l 
Ar

tíc
ul

o 
59

º. 
El

 d
im

en
sio

na
m

ie
nt

o 
de

 l
as

 z
on

as
 d

e 
in

tro
du

cc
ió

n 
de

l p
re

te
ns

ad
o 

se
 r

ea
liz

ar
á 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 la

s 
in

di
ca

cio
ne

s 
de

l A
rtí

cu
lo

 6
2º

. 
En

 e
l c

as
o 

de
 s

ec
cio

ne
s 

en
 a

rte
sa

 o
 s

im
ila

re
s,

 q
ue

 d
isp

on
ga

n 
de

 d
ia

fra
gm

as
, 

és
to

s 
se

 
di

m
en

sio
na

rá
n 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 e

l a
pa

rta
do

 6
0.

5.
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sa

 

Aq
ue

llo
s 

ta
bl

er
os

 e
n 

lo
s 

qu
e 

la
 re

la
ció

n 
en

tre
 e

l a
nc

ho
 d

el
 n

úc
le

o 
y 

la
 lu

z 
se

a 
in

fe
rio

r 
a 

0,
25

, p
od

rá
n 

co
ns

id
er

ar
se

 c
om

o 
el

em
en

to
s 

lin
ea

le
s 

a 
ef

ec
to

s 
de

 c
ál

cu
lo

 d
e 

es
fu

er
zo

s 
y 

de
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

de
 lo

s 
Es

ta
do

s 
Lí

m
ite

. E
n 

ca
so

 c
on

tra
rio

 d
eb

er
á 

co
ns

id
er

ar
se

 e
l t

ra
ba

jo
 

bi
di

m
en

sio
na

l d
el

 ta
bl

er
o 

co
m

o 
lo

sa
.

La
 u

ni
ón

 e
nt

re
 e

l 
nú

cle
o 

de
 l

a 
lo

sa
 y

 l
os

 v
ol

ad
izo

s,
 s

i 
és

to
s 

ex
ist

en
, 

de
be

rá
 

di
m

en
sio

na
rs

e 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 la
s 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
de

l p
un

to
 4

4.
2.

3.
5.

 
En

 lo
s 

vo
la

di
zo

s 
y 

en
 la

s 
zo

na
s 

so
br

e 
lo

s 
al

ig
er

am
ie

nt
os

, e
n 

el
 c

as
o 

de
 q

ue
 e

xis
ta

n,
 

de
be

rá
n 

re
al

iza
rs

e 
la

s 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
de

 p
un

zo
na

m
ie

nt
o 

fre
nt

e 
a 

la
 a

ct
ua

ció
n 

de
 l

as
 

ru
ed

as
 d

el
 v

eh
íc

ul
o 

pe
sa

do
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
el

 A
rtí

cu
lo

 4
6º

. 
En

 e
l c

as
o 

de
 lo

sa
s 

pr
et

en
sa

da
s,

 e
l d

im
en

sio
na

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
zo

na
s 

de
 in

tro
du

cc
ió

n 
de

l p
re

te
ns

ad
o 

se
 re

al
iza

rá
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
la

s 
in

di
ca

cio
ne

s 
de

l A
rtí

cu
lo

 6
2º

.
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De
be

rá
n 

te
ne

rs
e 

en
 

cu
en

ta
 

la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l 

Ar
tíc

ul
o 

18
º, 

a 
ef

ec
to

s 
de

 
de

te
rm

in
ac

ió
n 

de
 lo

s 
an

ch
os

 e
fic

ac
es

 d
el

 a
la

 a
 c

on
sid

er
ar

 e
n 

ca
da

 s
itu

ac
ió

n.
 

La
 u

ni
ón

 e
nt

re
 lo

s 
ne

rv
io

s 
y 

la
 lo

sa
 s

up
er

io
r 

de
be

rá
 r

ea
liz

ar
se

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

la
s 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
de

l p
un

to
 4

4.
2.

3.
5,

 ta
nt

o 
en

 la
s 

se
cc

io
ne

s 
ho

riz
on

ta
le

s 
de

 u
ni

ón
 c

om
o 

en
 la

s 
ve

rti
ca

le
s. En

 la
 lo

sa
 su

pe
rio

r d
eb

er
án

 re
al

iza
rs

e 
la

s c
om

pr
ob

ac
io

ne
s d

e 
pu

nz
on

am
ie

nt
o 

fre
nt

e 
a

 la
 

ac
tu

ac
ió

n 
de

 la
s 

ca
rg

as
 c

on
ce

nt
ra
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s 

de
l v
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íc

ul
o 

pe
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do
 d

e 
ac

ue
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o 
co

n 
el

 A
rtí

cu
lo
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º.

El
 d

im
en

sio
na

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
zo

na
s 

de
 in

tro
du

cc
ió

n 
de

l p
re

te
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ad
o 
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 r

ea
liz
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de
 

ac
ue

rd
o 
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n 

la
s 

in
di

ca
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ne
s 

de
l A

rtí
cu

lo
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. E

n 
el

 c
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o 
de
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ue

 s
e 

di
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on
ga

n 
di
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en
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s 

se
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ne
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yo
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st
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e 
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m

en
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de

 a
cu
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 c
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 e
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 d
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l c
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 d
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 a

cu
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n 
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 d
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4.
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to
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s 
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ne
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ho
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le

s 
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 u
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m
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en
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s.
 

En
 la

 lo
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 s
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r 
y 

en
 lo
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s 
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n 

re
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m
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io
ne
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pu
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on
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ie

nt
o 
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a 

la
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ua

ció
n 
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s 
ca

rg
as

 c
on

ce
nt

ra
da
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de

l v
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ul
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pe

sa
do

 d
e 
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ue

rd
o 
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el
 A

rtí
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lo
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. 

El
 d

im
en

sio
na

m
ie

nt
o 

de
 l
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 z

on
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 e
xt

re
m

as
 d

e 
in

tro
du

cc
ió

n 
de

l 
pr

et
en

sa
do

 s
e 

re
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iza
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 d
e 
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rd
o 
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n 
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s 
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ca
cio

ne
s 
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l 
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o 
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 d
e 

ap
oy

o 
se

 
co

m
pr

ob
ar

án
 y

 d
im

en
sio

na
rá

n 
ut

iliz
an

do
 lo

s 
m

od
el
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 in
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id

os
 e

n 
el

 a
pa

rta
do
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. P
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s 

Es
te

 a
rtí

cu
lo

 s
e 

re
fie

re
 a

 p
ila

s 
co

m
pu

es
ta

s,
 p

ar
a 

ca
da

 lí
ne

a 
de

 a
po

yo
, p

or
 u

no
 o

 
va

rio
s 

fu
st

es
 d

e 
se

cc
ió

n 
tra

ns
ve

rs
al

 m
ac

iza
 o

 h
ue

ca
, c

on
 o

 s
in

 u
n 

ca
be

ce
ro

 s
up

er
io

r p
ar

a 
ap

oy
o 

de
l 

ta
bl

er
o 

y 
cu

ya
cim

en
ta

ció
n 

pu
ed

e 
re

al
iza

rs
e 

m
ed

ia
nt

e 
za

pa
ta

s 
o 

en
ce

pa
do

s 
in

di
vid

ua
le

s 
pa

ra
 c

ad
a 

fu
st

e 
o 

ún
ico

s 
pa

ra
 to

do
s 

lo
s 

fu
st

es
 d

e 
la

 lí
ne

a 
de

 a
po

yo
. 

En
 e

l c
as

o 
de

 fu
st

es
 c

on
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

 e
n 

ca
jó

n,
 fo

rm
ad

os
 p

or
 u

na
 s

er
ie

 d
e 

ta
bi

qu
es

 p
la

no
s,

 e
l 

es
pe

so
r 

de
 l

os
 m

ism
os

 n
o 

se
rá

 i
nf

er
io

r 
a 

1/
30

 d
e 

la
 d

im
en

sió
n 

tra
ns

ve
rs

al
 d

e 
ca

da
 ta
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qu

e.
 E

n 
es

to
s 

ca
so

s,
 d

eb
er

án
 te

ne
rs

e 
en

 c
ue

nt
a 

en
 e

l c
ál

cu
lo

 d
e 

lo
s 

ta
bi

qu
es

, l
as

 fl
ex

io
ne

s 
tra

ns
ve

rs
al

es
 in

du
cid

as
 p

or
 lo

s 
po

sib
le

s 
em

pu
je

s 
di

fe
re

nc
ia

le
s 

en
tre

 
el

 in
te

rio
r y

 e
l e

xt
er

io
r d

eb
id

os
 a

l t
er

re
no

, a
gu

a,
 e

tc
.

Pa
ra

 e
l 

di
m

en
sio

na
m

ie
nt

o 
de

 l
as

 r
eg

io
ne

s 
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 c
or

re
sp

on
di

en
te

s 
a 

la
s 

zo
na

s 
de

 
ap

oy
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 s
e 

se
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irá
n 
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s 

in
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ca
cio

ne
s 
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en
id

as
 e

n 
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cu
lo
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Pa

ra
 e

l 
di

m
en

sio
na

m
ie

nt
o 

y 
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m
pr

ob
ac

ió
n 

de
 l

os
 f

us
te

s 
de

be
rá

 d
et

er
m

in
ar

se
 l

a 
lo

ng
itu

d 
de

 p
an

de
o 

y,
 a

 p
ar

tir
 d

e 
el

la
, l

a 
es

be
lte

z 
m

ec
án

ica
 d

e 
ca

da
 fu

st
e 

co
ns

id
er

an
do

 s
us

 
vin

cu
la

cio
ne

s 
re

al
es

 c
on

 e
l t

ab
le

ro
. 

Aq
ue

lla
s 

pi
la

s 
cu

yo
s 

fu
st

es
 p

re
se

nt
en

 u
na

 e
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el
te

z 
m

ec
án

ic
a 

λ 
in

fe
rio

r 
a 

10
0,

 
pu

ed
en
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on

sid
er

ar
se

 c
om

o 
el

em
en

to
s 

ai
sla

do
s 

y 
di

m
en

sio
na

rs
e 

fre
nt

e 
al

 E
st

ad
o 

Lí
m

ite
 

Úl
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o 
de
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ta
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lid
ad

, d
e 
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rd
o 
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n 

el
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ro
ce

di
m

ie
nt

o 
in

di
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do
 e

n 
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 c
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lo
 d

e 
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s 
ca

rg
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or

iz
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s 
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e 
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tú
an
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n 
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a 
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 c
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a 
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, 
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 p
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 d

ef
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m
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ne

s 
y 

ca
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nt
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 d
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bl
er

o,
 p

ue
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 h
ac

er
se

 s
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on
ie
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o 

un
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om
po

rta
m

ie
nt

o 
lin

ea
l d

e 
la

 g
lo

ba
lid

ad
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a,

 s
in

 c
on

sid
er

ar
 lo

s 
ef

ec
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s 
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se

gu
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o 
or
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n.
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 p
ila

s 
de

 g
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be
lte
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), 

un
a 

ve
z 
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 e
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 p
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s 
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s 

ca
rg
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 t
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m
iti
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s 
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r 
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le

ro
 p
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 l
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le
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 d
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e 
ob

te
ne

rs
e 
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s 
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er
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s 
m
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nt
e 

an
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s 
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, g
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m
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ric
a 
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m
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m
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, d
e 
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o 

co
n 
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rtí
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er
á 
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 c
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o,
 c

on
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er
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cio

ne
s 
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m
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e 
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r 
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en
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e 
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 d
e 
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ct
ur
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lo
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e 
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 c
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la
s-
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s 
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cio
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s 
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m
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as
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l t
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le
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ne
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ra

s 
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s 
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 d
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 l
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a.

 E
l 
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 c
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 e
l 

te
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 c
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nt

e 
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e 
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 d
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 d

e 
es

te
 t
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o 
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m

en
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 p
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 d
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án
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en
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se
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n 
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, d

e 
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rm
a 
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 c
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, l
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 p
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cio

ne
s 
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l C

ap
ítu

lo
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rtí
cu

lo
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En
 l

a 
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m
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ac

ió
n 

o 
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m
en
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na

m
ie

nt
o 
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 l
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 e

le
m

en
to

s 
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 u
n 
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bo
 d

eb
er

án
 

co
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id
er

ar
se

 la
s 

di
st

in
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s 
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se
s 

de
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
l m
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m

o.
 

En
 g

en
er

al
, 

sa
lvo

 q
ue

 s
e 

ad
op

te
n 

m
ed

id
as
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ec
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le
s 

qu
e 

lo
 g

ar
an

tic
en

, n
o 

po
dr

á 
co

nt
ar

se
 

en
 

el
 

di
m

en
sio

na
m

ie
nt

o 
de

 
lo

s 
di

ve
rs

os
 

el
em

en
to

s 
de

 
un

 
es

tri
bo
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n 
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bo

ra
ció

n 
de

l e
m

pu
je

 p
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ivo
 o

 a
l r

ep
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o 
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 lo
s 
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s 
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no
s 
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te
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s 
al

 m
ism

o.
 

Pa
ra

 l
a 

co
m

pr
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ac
ió

n 
y 

di
m

en
sio

na
m

ie
nt

o 
de

 l
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 c
im

en
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cio
ne

s,
 s

e 
se

gu
irá

n 
la

s 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

co
nt

en
id

as
 e

n 
el

 A
rtí

cu
lo
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8º

. 
Lo

s 
di

nt
el

es
 o

 c
ar

ga
de

ro
s 

de
 u

n 
es

tri
bo

 a
bi

er
to

, 
en

 g
en

er
al

, 
po

dr
án

 c
on

sid
er

ar
se

 
co

m
o 

es
tru

ct
ur

as
 p

la
na

s.
 P

ar
a 

la
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

y 
di

m
en

sio
na

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
cim

en
ta

cio
ne

s 
se

 s
eg

ui
rá

n 
la

s 
in

di
ca

cio
ne

s 
de

l A
rtí

cu
lo

 5
8º

.
Lo

s 
es

tri
bo

s 
de

 t
ip

o 
sil

la
-c

ar
ga

de
ro

 p
ue

de
n 

co
ns

id
er

ar
se

, 
a 

ef
ec

to
s 

de
 c

ál
cu

lo
 y

 
di

m
en

sio
na

m
ie

nt
o,

 c
om

o 
un

a 
cim

en
ta

ció
n 

di
re

ct
a 

de
 la

s 
ca

rg
as

 tr
an

sm
iti

da
s 

po
r e

l t
ab

le
ro

 a
 

tra
vé

s 
de

 
lo

s 
ap

oy
os

. 
Pa

ra
 

su
 

co
m

pr
ob

ac
ió

n 
y 

di
m

en
sio

na
m

ie
nt

o 
se

 
se

gu
irá

n 
la

s 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

co
nt

en
id

as
 e

n 
el

 A
rtí

cu
lo

 5
8º

. 
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s z

on
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 de
 an
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je

 de
l p

re
te
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ad

o d
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er
án

 pr
oy

ec
ta

rs
e d

e a
cu

er
do

 co
n e

l A
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cu
lo
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2
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. D
ia

fra
gm

as
 e

n 
ta

bl
er

os

La
 fu

nc
ió

n 
de

 lo
s 

di
af

ra
gm

as
 o

bj
et

o 
de

 e
st

e 
ar

tíc
ul

o 
es

 la
 d

e 
tra

ns
fe

rir
 la

s 
ca

rg
as

 
de

sd
e 

el
 ta

bl
er

o 
a 

la
s 

pi
la

s 
o 

es
tri

bo
s.

 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 g
eo

m
ét

ric
as

 d
e 

lo
s 

di
af

ra
gm

as
 h

an
 d

e 
se

r t
al

es
 q

ue
 a

se
gu

re
n 

el
 

flu
jo

 d
e 

fu
er

za
s 

de
sd

e 
el

 ta
bl

er
o 

ha
st

a 
lo

s 
ap

oy
os

 s
itu

ad
os

 e
n 

es
a 

se
cc

ió
n 

tra
ns

ve
rs

al
. 

Lo
s 

di
af

ra
gm

as
 d

el
 ta

bl
er

o 
sit

ua
do

s 
en

 la
s 

se
cc

io
ne

s 
tra

ns
ve

rs
al

es
 c

oi
nc

id
en

te
s 

co
n 

el
 a

po
yo

 e
n 

pi
la

s 
o 

es
tri

bo
s,

 s
e 

di
se

ña
rá

n 
pa

ra
 tr

an
sm

iti
r, 

ad
em

ás
 d

e 
lo

s 
co

rta
nt

es
 d

e 
ej

e 
ve

rti
ca

l, 
el

 c
or

ta
nt

e 
de

 e
je

 h
or

izo
nt

al
 y

, 
en

 s
u 

ca
so

, 
el

 e
fe

ct
o 

de
 la

 t
or

sió
n 

a 
la

s 
pi

la
s 

o 
es

tri
bo

s 
(s

i e
l t

ab
le

ro
 e

st
á 

ap
oy

ad
o 

en
 e

sa
 s

ec
ció

n 
m

ed
ia

nt
e 

m
ás

 d
e 

un
 a

pa
ra

to
 d

e 
ap

oy
o)

.
El

 d
ise

ño
 d

e 
lo

s 
di

af
ra

gm
as

 t
en

dr
á 

en
 c

ue
nt

a 
la

 p
os

ib
le

 e
xc

en
tri

cid
ad

 d
e 

la
s 

re
ac

cio
ne

s 
y 

la
 c

on
se

cu
en

te
 fl

ex
ió

n 
en

 e
l d

ia
fra

gm
a,

 c
ua

nd
o 

en
 a

lg
un

a 
sit

ua
ció

n 
el

 p
la

no
 

ce
nt

ra
l d

el
 d

ia
fra

gm
a 

no
 c

oi
nc

id
a 

co
n 

el
 e

je
 d

e 
ap

oy
os
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s 
di

af
ra
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as

 s
e 

pr
oy

ec
ta

rá
n 

ta
nt

o 
pa

ra
 la

s 
sit

ua
cio

ne
s 

de
 a

po
yo

 d
ef

in
iti

va
s 

co
m

o 
pa

ra
 l
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 s

itu
ac

io
ne

s 
pr

ov
isi

on
al

es
, 

du
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nt
e 

la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

o 
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ra
 l

as
 o

pe
ra

cio
ne

s 
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su

st
itu

ció
n 

de
 a

po
yo

s.
 

 En
 g

en
er

al
, 

lo
s 

di
af

ra
gm

as
 c

on
st

itu
ye

n 
re

gi
on

es
 D

 g
en

er
al

iza
da

s 
do

nd
e 

es
 d

e 
ap

lic
ac

ió
n 

el
 m

ét
od

o 
de

 b
ie

la
s 

y 
tir

an
te

s.
 A

de
m

ás
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 o
bt

en
id

as
 d

el
 m

od
el

o 
ge

ne
ra

l d
e 

bi
el

as
 y

 ti
ra

nt
es

, s
er

á 
ne

ce
sa

rio
 d

isp
on

er
 la

 a
rm

ad
ur

a 
de

 c
ar

ga
 c

on
ce

nt
ra

da
 e

n 
la

 z
on

a 
sit

ua
da

 s
ob

re
 lo

s 
ap

oy
os

.
 

Pa
ra

 e
l c

on
tro

l d
e 

la
 fi

su
ra

ció
n 

se
 d

isp
on

dr
án

 e
n 

ca
da

 c
ar

a 
de

l d
ia

fra
gm

a 
un

a 
m

al
la

 d
e 

ar
m

ad
ur

a 
co

n 
se

pa
ra

ció
n 

ig
ua

l o
 in

fe
rio

r 
a 

0,
30

 m
 y

 e
n 

un
a 

cu
an

tía
 g

eo
m

ét
ric

a 
m

ín
im
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de
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0,
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%

 e
n 

ca
da

 c
ar

a 
y 

di
re

cc
ió

n.
 

Lo
s 

di
af

ra
gm

as
 e

n 
lo

s 
qu

e 
el

 a
po

yo
 d

e 
la

s 
al

m
as

 d
el

 ta
bl

er
o 

se
 re

al
iza

 d
ire

ct
am

en
te

 
so

br
e 

lo
s 

ap
ar

at
os

 d
e 

ap
oy

o 
en

 p
ila

s,
 te

nd
rá

n 
un

 e
sp

es
or

 m
ín

im
o 

de
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,5
0 

m
. 

Lo
s 

di
af

ra
gm

as
 p

ar
a 

ap
oy

o 
no

 d
ire

ct
o 

de
 a

lm
as

 d
el

 t
ab

le
ro

 e
n 

lo
s 

ap
ar

at
os

 d
e 

ap
oy

o,
 te

nd
rá

n 
un

 e
sp

es
or

 m
ín

im
o 

ig
ua

l a
 d

os
 v

ec
es

 e
l a

nc
ho

 d
e 

la
s 

al
m

as
 q

ue
 a

po
ya

n 
en

 
él

.
En

 e
l c

as
o 

de
 u

ni
on

es
 m

on
ol

íti
ca

s 
pi

la
-ta

bl
er

o 
m

ed
ia

nt
e 

di
af

ra
gm

as
, e

l e
sp

es
or

 d
e 

és
to

s 
se

rá
 c

om
o 

m
ín

im
o 

ig
ua

l 
al

 e
sp

es
or

 d
e 

la
s 

ca
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s 
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s 
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tu
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 e

n 
su
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ga
ció
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G

en
er

al
id

ad
es

 
Un

a 
ca
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am

bi
en

ta
l v

ig
en

te
, 

la
 

Pr
op

ie
da

d 
po

dr
á 

es
ta

bl
ec

er
 q

ue
 la

 e
je

cu
ció

n 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
te

ng
a 

en
 c

ue
nt

a 
un

a 
se

rie
 d

e 
co

ns
id

er
ac

io
ne

s 
de

 c
ar

ác
te

r m
ed

io
am

bi
en

ta
l, 

al
 o

bj
et

o 
de

 m
in

im
iza

r l
os

 p
ot

en
cia

le
s 

im
pa

ct
os

 
de

riv
ad

os
 d

e 
di

ch
a 

ac
tiv

id
ad

. E
n 

su
 c

as
o,

 d
ich

a 
ex

ig
en

cia
 d

eb
er

ía
 in

clu
irs

e 
en

 u
n 

An
ej

o 
de

 
ev

al
ua

ció
n 

am
bi

en
ta

l d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 q

ue
 f

or
m

ar
á 

pa
rte

 d
el

 p
ro

ye
ct

o.
 E

n 
ca

so
 d

e 
qu

e 
el

 
pr

oy
ec

to
 n

o 
co

nt
em

pl
ar

a 
es

te
 ti

po
 d

e 
ex

ig
en

cia
s 

pa
ra

 la
 fa

se
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n,

 la
 P

ro
pi

ed
ad

 p
od

rá
 

ob
lig

ar
 a

 s
u 

cu
m

pl
im

ie
nt

o 
m

ed
ia

nt
e 

la
 in

tro
du

cc
ió

n 
de

 la
s 

clá
us

ul
as

 c
or

re
sp

on
di

en
te

s 
en

 e
l 

co
nt

ra
to

 c
on

 e
l C

on
st

ru
ct

or
. 

 
En

 p
ar

tic
ul

ar
, e

l s
ist

em
a 

de
 g

es
tió

n 
m

ed
io

am
bi

en
ta

l d
e 

la
 e

je
cu

ció
n 

de
be

rá
 c

on
te

m
pl

ar
, 

al
 m

en
os

, 
lo

s 
as

pe
ct

os
 c

on
te

m
pl

ad
os

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 7

7º
 e

 id
en

tif
ica

r 
la

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
bu

en
as

 p
rá

ct
ica

s 
m

ed
io

am
bi

en
ta

le
s 

a 
se

gu
ir 

du
ra

nt
e 

la
 e

je
cu

ció
n 

de
 la

 o
br

a.
 E

n 
el

 c
as

o 
de

 
qu

e 
el

 p
ro

ye
ct

o 
ha

ya
 e

st
ab

le
cid

o 
ex

ig
en

cia
s 

re
la

tiv
as

 a
 la

 c
on

tri
bu

ció
n 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

a 
la

 
so

st
en

ib
ilid

ad
, d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
el

 A
ne

jo
 n

º 
13

 d
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n,

 la
 e

je
cu

ció
n 

de
be

rá
 s

er
 

co
he

re
nt

e 
co

n 
di

ch
as

 e
xig

en
cia

s.
 

 
En

 e
l 

ca
so

 d
e 

qu
e 

al
gu

na
s 

de
 l

as
 u

ni
da

de
s 

de
 o

br
a 

se
an

 s
ub

co
nt

ra
ta

da
s,

 e
l 

Co
ns

tru
ct

or
, e

nt
en

di
do

 é
st

e 
co

m
o 

el
 c

on
tra

tis
ta

 p
rin

cip
al

, d
eb

er
á 

ve
la

r p
ar

a 
qu

e 
se

 o
bs

er
ve

 e
l 

cu
m

pl
im

ie
nt

o 
de

 la
s 

co
ns

id
er

ac
io

ne
s 

m
ed

io
am

bi
en

ta
le

s 
en

 la
 to

ta
lid

ad
 d

e 
la

 o
br

a.
 

Ar
tíc

ul
o 

67
.º A

ct
ua

ci
on

es
 p

re
vi

as
 a

l c
om

ie
nz

o 
de

 la
 e

je
cu

ci
ón

 

 
An

te
s 

de
l in

ici
o 

de
 la

 e
je

cu
ció

n 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

ve
la

rá
 p

ar
a 

qu
e 

el
 C

on
st

ru
ct

or
 e

fe
ct

úe
 la

s 
ac

tu
ac

io
ne

s 
sig

ui
en

te
s:

 

− 
de

pó
sit

o 
en

 la
s 

in
st

al
ac

io
ne

s 
de

 la
 o

br
a 

de
l c

or
re

sp
on

di
en

te
 li

br
o 

de
 ó

rd
en

es
, 

fa
cil

ita
do

 p
or

 la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a;
 

− 
id

en
tif

ica
ció

n 
de

 s
um

in
ist

ra
do

re
s 

in
ici

al
m

en
te

 p
re

vis
to

, 
as

í 
co

m
o 

de
l 

re
st

o 
de

 
ag

en
te

s 
in

vo
lu

cr
ad

os
 e

n 
la

 o
br

a,
 r

ef
le

ja
nd

o 
su

s 
da

to
s 

en
 e

l 
co

rre
sp

on
di

en
te

 
di

re
ct

or
io

 q
ue

 d
eb

er
á 

es
ta

r p
er

m
an

en
te

m
en

te
 a

ct
ua

liz
ad

o 
ha

st
a 

la
 re

ce
pc

ió
n 

de
 

la
 o

br
a;

 

− 
co

m
pr

ob
ac

ió
n 

de
 l

a 
ex

ist
en

cia
 d

e 
la

 d
oc

um
en

ta
ció

n 
qu

e 
av

al
e 

la
 i

do
ne

id
ad

 
té

cn
ica

 d
e 

lo
s 

eq
ui

po
s 

pr
ev

ist
os

 p
ar

a 
su

 e
m

pl
eo

 d
ur

an
te

 l
a 

ob
ra

 c
om

o,
 p

or
 

ej
em

pl
o,

 lo
s 

ce
rti

fic
ad

os
 d

e 
ca

lib
ra

ció
n 

o 
la

 d
ef

in
ici

ón
 d

e 
lo

s 
pa

rá
m

et
ro

s 
óp

tim
os

 
de

 s
ol

de
o 

de
 lo

s 
eq

ui
po

s 
de

 s
ol

da
du

ra
; 

− 
en

 c
as

o 
de

 q
ue

 s
e 

pr
et

en
da

 r
ea

liz
ar

 s
ol

da
du

ra
s 

pa
ra

 l
a 

el
ab

or
ac

ió
n 

de
 l

as
 

ar
m

ad
ur

as
 e

n 
la

 o
br

a,
 s

e 
co

m
pr

ob
ar

á 
la

 e
xis

te
nc

ia
 d

e 
pe

rs
on

al
 s

ol
da

do
r c

on
 la

 
cu

al
ific

ac
ió

n 
u 

ho
m

ol
og

ac
ió

n 
su

fic
ie

nt
e,

 c
on

fo
rm

e 
a 

la
s 

ex
ig

en
cia

s 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.

 
Ad

em
ás

, e
l C

on
st

ru
ct

or
 d

eb
er

á 
co

m
pr

ob
ar

 la
 c

on
fo

rm
id

ad
 d

e 
la

 d
oc

um
en

ta
ció

n 
pr

ev
ia

 
de

 c
ad

a 
un

o 
de

 lo
s 

pr
od

uc
to

s 
an

te
s 

de
 s

u 
ut

iliz
ac

ió
n,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

cr
ite

rio
s 

es
ta

bl
ec

id
os

 
po

r e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.
  

 
As

im
ism

o,
 c

on
 c

ar
ác

te
r 

pr
ev

io
 a

l 
in

ici
o 

de
 l

a 
ej

ec
uc

ió
n,

 e
l 

Co
ns

tru
ct

or
 d

eb
er

á 
co

m
pr

ob
ar

 q
ue

 n
o 

ha
y 

co
ns

ta
nc

ia
 d

oc
um

en
ta

l d
e 

m
od

ific
ac

io
ne

s 
su

st
an

cia
le

s 
qu

e 
pu

ed
an

 
co

nl
le

va
r a

lte
ra

cio
ne

s 
re

sp
ec

to
 a

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 h
or

m
ig

ón
 p

ro
ye

ct
ad

a 
in

ici
al

m
en

te
 c

om
o,

 p
or

 
ej

em
pl

o,
 c

om
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
e 

la
 u

bi
ca

ció
n 

de
 n

ue
va

s 
in

st
al

ac
io

ne
s.

  

 
Al

 o
bj

et
o 

de
 c

on
se

gu
ir 

la
 tr

az
ab

ilid
ad

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

y 
pr

od
uc

to
s 

em
pl

ea
do

s 
en

 la
 

ob
ra

, e
l C

on
st

ru
ct

or
 d

eb
er

á 
de

fin
ir 

e 
im

pl
an

ta
r u

n 
sis

te
m

a 
de

 g
es

tió
n 

de
 la

s 
pa

rti
da

s 
y 

re
m

es
as

 
re

cib
id

as
 e

n 
la

 o
br

a,
 a

sí
 c

om
o 

de
 lo

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
ac

op
io

s 
en

 o
br

a.
  

Ar
tíc

ul
o 

68
.º P

ro
ce

so
s 

pr
ev

io
s 

a 
la

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 

68
.1

. R
ep

la
nt

eo
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

 
A 

m
ed

id
a 

qu
e 

se
 d

es
ar

ro
lla

 e
l p

ro
ce

so
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a,

 e
l C

on
st

ru
ct

or
 

ve
la

rá
 p

ar
a 

qu
e 

lo
s 

ej
es

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s,
 la

s 
co

ta
s 

y 
la

 g
eo

m
et

ría
 d

e 
la

s 
se

cc
io

ne
s 

de
 c

ad
a 

un
o 

de
 e

le
m

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
, s

ea
n 

co
nf

or
m

es
 c

on
 lo

 e
st

ab
le

cid
o 

en
 e

l p
ro

ye
ct

o,
 te

ni
en

do
 

pa
ra

 e
llo

 e
n 

cu
en

ta
 la

s 
to

le
ra

nc
ia

s 
es

ta
bl

ec
id

as
 e

n 
el

 m
ism

o 
o,

 e
n 

su
 d

ef
ec

to
, e

n 
el

 A
ne

jo
 n

º 1
1 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n.

  

68
.2

. C
im

br
as

 y
 a

pu
nt

al
am

ie
nt

os
 

An
te

s 
de

 s
u 

em
pl

eo
 e

n 
la

 o
br

a,
 e

l C
on

st
ru

ct
or

 d
eb

er
á 

di
sp

on
er

 d
e 

un
 p

ro
ye

ct
o 

de
 la

 
cim

br
a 

en
 e

l q
ue

, a
l m

en
os

, s
e 

co
nt

em
pl

en
 lo

s 
sig

ui
en

te
s 

as
pe

ct
os

: 

− 
ju

st
ifiq

ue
 s

u 
se

gu
rid

ad
, a

sí
 c

om
o 

lim
ite

 la
s 

de
fo

rm
ac

io
ne

s 
de

 la
 m

ism
a 

an
te

s 
y 

de
sp

ué
s 

de
l h

or
m

ig
on

ad
o,

  

− 
co

nt
en

ga
 u

no
s 

pl
an

os
 q

ue
 d

ef
in

an
 c

om
pl

et
am

en
te

 la
 c

im
br

a 
y 

su
s 

el
em

en
to

s,
 y

  

− 
co

nt
en

ga
 u

n 
pl

ie
go

 d
e 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
qu

e 
in

di
qu

e 
la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 q
ue

 d
eb

en
 

cu
m

pl
ir,

 e
n 

su
 c

as
o,

 lo
s 

pe
rfi

le
s 

m
et

ál
ico

s,
 lo

s 
tu

bo
s,

 la
s 

gr
ap

as
, l

os
 e

le
m

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

y 
cu

al
qu

ie
r o

tro
 e

le
m

en
to

 q
ue

 fo
rm

e 
pa

rte
 d

e 
la

 c
im

br
a.

 

 
Ad

em
ás

, e
l C

on
st

ru
ct

or
 d

eb
er

á 
di

sp
on

er
 d

e 
un

 p
ro

ce
di

m
ie

nt
o 

es
cr

ito
 p

ar
a 

el
 m

on
ta

je
 y

 
de

sm
on

ta
je

 d
e 

la
 c

im
br

a 
o 

ap
un

ta
la

m
ie

nt
o,

 e
n 

el
 q

ue
 s

e 
es

pe
cif

iq
ue

n 
lo

s 
re

qu
isi

to
s 

pa
ra

 s
u 

m
an

ip
ul

ac
ió

n,
 

aj
us

te
, 

co
nt

ra
fle

ch
as

, 
ca

rg
a,

 
de

se
nc

la
va

m
ie

nt
o 

y 
de

sm
an

te
la

m
ie

nt
o.

 
Se

 
co

m
pr

ob
ar

á 
ta

m
bi

én
 q

ue
, e

n 
el

 q
ue

 c
as

o 
qu

e 
fu

er
a 

pr
ec

iso
, e

xis
te

 u
n 

pr
oc

ed
im

ie
nt

o 
es

cr
ito

 
pa

ra
 la

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

, d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
se

 lo
gr

e 
lim

ita
r l

as
 fl

ec
ha

s 
y 

lo
s 

as
en

ta
m

ie
nt

os
. 

 
Ad

em
ás

, 
la

 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
di

sp
on

dr
á 

de
 

un
 

ce
rti

fic
ad

o,
 

fa
cil

ita
do

 
po

r 
el

 
Co

ns
tru

ct
or

 y
 fi

rm
ad

o 
po

r p
er

so
na

 fí
sic

a,
 e

n 
el

 q
ue

 s
e 

ga
ra

nt
ice

 q
ue

 lo
s 

el
em

en
to

s 
em

pl
ea

do
s 

re
al

m
en

te
 e

n 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 l
a 

cim
br

a 
cu

m
pl

en
 l

as
 e

sp
ec

ific
ac

io
ne

s 
de

fin
id

as
 e

n 
el

 
co

rre
sp

on
di

en
te

 p
lie

go
 d

e 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

té
cn

ica
s 

pa
rti

cu
la

re
s 

de
 s

u 
pr

oy
ec

to
. 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 h

or
m

ig
ón

 p
re

te
ns

ad
o,

 la
s 

cim
br

as
 d

eb
er

án
 r

es
ist

ir 
ad

ec
ua

da
m

en
te

 la
 

re
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 
ca

rg
as

 
qu

e 
se

 
or

ig
in

a 
du

ra
nt

e 
el

 
te

sa
do

 
de

 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 
co

m
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
e 

la
 tr

an
sf

er
en

cia
 d

e 
lo

s 
es

fu
er

zo
s 

de
 p

re
te

ns
ad

o 
al

 h
or

m
ig

ón
. 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 e

st
ru

ct
ur

as
 d

e 
ed

ific
ac

ió
n,

 la
s 

cim
br

as
 s

e 
re

al
iza

rá
n 

pr
ef

er
en

te
m

en
te

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
 in

di
ca

do
 e

n 
EN

 1
28

12
.  

Se
 d

isp
on

dr
án

 d
ur

m
ie

nt
es

 d
e 

re
pa

rto
 p

ar
a 

el
 a

po
yo

 d
e 

lo
s 

pu
nt

al
es

, c
ua

nd
o 

se
 tr

an
sm

ita
 c

ar
ga

 a
l t

er
re

no
 o

 a
 fo

rja
do

s 
al

ig
er

ad
os

 y
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 
di

ch
os

 d
ur

m
ie

nt
es

 d
es

ca
ns

en
 d

ire
ct

am
en

te
 s

ob
re

 e
l t

er
re

no
, h

ab
rá

 q
ue

 c
er

cio
ra

se
 d

e 
qu

e 
no

 
pu

ed
an

 a
se

nt
ar

 e
n 

él
. L

as
 c

im
br

as
 d

eb
er

án
 e

st
ab

iliz
ar

se
 e

n 
la

s 
do

s 
di

re
cc

io
ne

s 
pa

ra
 q

ue
 e

l 
ap

un
ta

la
do

 s
ea

 c
ap

az
 d

e 
re

sis
tir

 lo
s 

es
fu

er
zo

s 
ho

riz
on

ta
le

s 
qu

e 
pu

ed
en

 p
ro

du
cir

se
 d

ur
an

te
 la

 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 l

os
 f

or
ja

do
s,

 p
ar

a 
lo

 q
ue

 p
od

rá
n 

em
pl

ea
rs

e 
cu

al
qu

ie
ra

 d
e 

lo
s 

sig
ui

en
te

s 
pr

oc
ed

im
ie

nt
os

: 
− 

ar
rio

st
ra

m
ie

nt
o 

de
 l

os
 p

un
ta

le
s 

en
 a

m
ba

s 
di

re
cc

io
ne

s,
 p

or
 e

je
m

pl
o 

co
n 

tu
bo

s 
o 

ab
ra

za
de

ra
s,

 d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
el

 a
pu

nt
al

ad
o 

se
a 

ca
pa

z 
de

 r
es

ist
ir 

lo
s 

m
en

cio
na

do
s 
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fu
er

zo
s 

ho
riz

on
ta

le
s 

y,
 a

l m
en

os
, e

l 2
%

 d
e 

la
s 

ca
rg

as
 v

er
tic

al
es

 s
op

or
ta

da
s 

co
nt

an
do

 
en

tre
 e

lla
s 

la
 s

ob
re

ca
rg

a 
de

 c
on

st
ru

cc
ió

n,
 

− 
tra

ns
m

isi
ón

 d
e 

lo
s 

es
fu

er
zo

s 
a 

pi
la

re
s 

o 
m

ur
os

, e
n 

cu
yo

 c
as

o 
de

be
rá

 c
om

pr
ob

ar
se

 q
ue

 
di

ch
os

 e
le

m
en

to
s 

tie
ne

n 
la

 c
ap

ac
id

ad
 re

sis
te

nt
e 

y 
rig

id
ez

 s
uf

ici
en

te
s,

 o
 

− 
di

sp
os

ici
ón

 d
e 

to
rre

s 
de

 c
im

br
a 

en
 a

m
ba

s 
di

re
cc

io
ne

s 
a 

la
s 

di
st

an
cia

s 
ad

ec
ua

da
s.

 

 
Cu

an
do

 lo
s 

fo
rja

do
s 

te
ng

an
 u

n 
pe

so
 p

ro
pi

o 
m

ay
or

 q
ue

 5
 k

N/
m

² o
 c

ua
nd

o 
la

 a
ltu

ra
 d

e 
lo

s 
pu

nt
al

es
 s

ea
 m

ay
or

 q
ue

 3
,5

 m
, s

e 
re

al
iza

rá
 u

n 
es

tu
di

o 
de

ta
lla

do
 d

e 
lo

s 
ap

un
ta

la
do

s,
 q

ue
 

de
be

rá
 fi

gu
ra

r e
n 

el
 p

ro
ye

ct
o 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a.

 
 

Pa
ra

 lo
s 

fo
rja

do
s,

 la
s 

so
pa

nd
as

 s
e 

co
lo

ca
rá

n 
a 

la
s 

di
st

an
cia

s 
in

di
ca

da
s 

en
 lo

s 
pl

an
os

 
de

 e
je

cu
ció

n 
de

l f
or

ja
do

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
 in

di
ca

do
 e

n 
el

 a
pa

rta
do

 5
9.

2.
  

 
En

 lo
s 

fo
rja

do
s 

de
 v

ig
ue

ta
s 

ar
m

ad
as

 s
e 

co
lo

ca
rá

n 
lo

s 
ap

un
ta

la
do

s 
ni

ve
la

do
s 

co
n 

lo
s 

ap
oy

os
 y

 s
ob

re
 e

llo
s 

se
 c

ol
oc

ar
án

 la
s 

vig
ue

ta
s.

 E
n 

lo
s 

fo
rja

do
s 

de
 v

ig
ue

ta
s 

pr
et

en
sa

da
s 

se
 

co
lo

ca
rá

n 
la

s 
vig

ue
ta

s 
aj

us
ta

nd
o 

a 
co

nt
in

ua
ció

n 
lo

s 
ap

un
ta

la
do

s.
 L

os
 p

un
ta

le
s 

de
be

rá
n 

po
de

r 
tra

ns
m

itir
 la

 fu
er

za
 q

ue
 re

cib
an

 y
, f

in
al

m
en

te
, p

er
m

itir
 e

l d
es

ap
un

ta
la

do
 c

on
 fa

cil
id

ad
. 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 p

ue
nt

es
, d

eb
er

á 
as

eg
ur

ar
se

 q
ue

 la
s 

de
fo

rm
ac

io
ne

s 
de

 la
 c

im
br

a 
du

ra
nt

e 
el

 p
ro

ce
so

 d
e 

ho
rm

ig
on

ad
o 

no
 a

fe
ct

en
 d

e 
fo

rm
a 

ne
ga

tiv
a 

a 
ot

ra
s 

pa
rte

s 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
ej

ec
ut

ad
as

 p
re

via
m

en
te

. 
Ad

em
ás

, 
el

 A
ne

jo
 2

4 
re

co
ge

 u
na

s 
re

co
m

en
da

cio
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

 
el

em
en

to
s 

au
xil

ia
re

s 
de

 o
br

a 
pa

ra
 la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 e
st

e 
tip

o 
de

 e
st

ru
ct

ur
as

. 
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. E
nc

of
ra

do
s 

y 
m

ol
de

s 

 
Lo

s 
en

co
fra

do
s 

y 
m

ol
de

s 
de

be
n 

se
r c

ap
ac

es
 d

e 
re

sis
tir

 la
s 

ac
cio

ne
s 

a 
la

s 
qu

e 
va

n 
a 

es
ta

r s
om

et
id

os
 d

ur
an

te
 e

l p
ro

ce
so

 d
e 

co
ns

tru
cc

ió
n 

y 
de

be
rá

n 
te

ne
r l

a 
rig

id
ez

 s
uf

ici
en

te
 p

ar
a 

as
eg

ur
ar

 q
ue

 s
e 

va
n 

a 
sa

tis
fa

ce
r 

la
s 

to
le

ra
nc

ia
s 

es
pe

cif
ica

da
s 

en
 e

l 
pr

oy
ec

to
. 

Ad
em

ás
, 

de
be

rá
n 

po
de

r r
et

ira
rs

e 
sin

 c
au

sa
r s

ac
ud

id
as

 a
no

rm
al

es
, n

i d
añ

os
 e

n 
el

 h
or

m
ig

ón
.  

 
Co

n 
ca

rá
ct

er
 g

en
er

al
, d

eb
er

án
 p

re
se

nt
ar

 a
l m

en
os

 la
s 

sig
ui

en
te

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

: 

− 
es

ta
nq

ue
id

ad
 d

e 
la

s 
ju

nt
as

 e
nt

re
 lo

s 
pa

ne
le

s 
de

 e
nc

of
ra

do
 o

 e
n 

lo
s 

m
ol

de
s,

 
pr

ev
ie

nd
o 

po
sib

le
s 

fu
ga

s 
de

 a
gu

a 
o 

le
ch

ad
a 

po
r l

as
 m

ism
as

.  

− 
re

sis
te

nc
ia

 a
de

cu
ad

a 
a 

la
s 

pr
es

io
ne

s 
de

l h
or

m
ig

ón
 f

re
sc

o 
y 

a 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

l 
m

ét
od

o 
de

 c
om

pa
ct

ac
ió

n,
 

− 
al

in
ea

ció
n 

y 
en

 s
u 

ca
so

, 
ve

rti
ca

lid
ad

 d
e 

lo
s 

pa
ne

le
s 

de
 e

nc
of

ra
do

, 
pr

es
ta

nd
o 

es
pe

cia
l i

nt
er

és
 a

 la
 c

on
tin

ui
da

d 
en

 la
 v

er
tic

al
id

ad
 d

e 
lo

s 
pi

la
re

s 
en

 s
u 

cr
uc

e 
co

n 
lo

s 
fo

rja
do

s 
en

 e
l c

as
o 

de
 e

st
ru

ct
ur

as
 d

e 
ed

ific
ac

ió
n.

  

− 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 g

eo
m

et
ría

 d
e 

lo
s 

pa
ne

le
s 

de
 m

ol
de

s 
y 

en
co

fra
do

s,
 c

on
 

au
se

nc
ia

 d
e 

ab
ol

la
du

ra
s 

fu
er

a 
de

 la
s 

to
le

ra
nc

ia
s 

es
ta

bl
ec

id
as

 e
n 

el
 p

ro
ye

ct
o 

o,
 

en
 s

u 
de

fe
ct

o,
 p

or
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n 

− 
lim

pi
ez

a 
de

 la
 c

ar
a 

in
te

rio
r d

e 
lo

s 
m

ol
de

s,
 e

vit
án

do
se

 la
 e

xis
te

nc
ia

 d
e 

cu
al

qu
ie

r 
tip

o 
de

 re
sid

uo
 p

ro
pi

o 
de

 la
s 

la
bo

re
s 

de
 m

on
ta

je
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

, t
al

es
 c

om
o 

re
st

os
 d

e 
al

am
br

e,
 re

co
rte

s,
 c

as
qu

illl
os

, e
tc

. 

− 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o,
 

en
 

su
 

ca
so

, 
de

 
la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 
qu

e 
pe

rm
ita

n 
te

xt
ur

as
 

es
pe

cí
fic

as
 e

n 
el

 a
ca

ba
do

 d
el

 h
or

m
ig

ón
, 

co
m

o 
po

r 
ej

em
pl

o,
 b

aj
or

re
lie

ve
s,

 
im

pr
es

io
ne

s,
 e

tc
. 

 
Cu

an
do

 s
ea

 n
ec

es
ar

io
 e

l u
so

 d
e 

en
co

fra
do

s 
do

bl
es

 o
 e

nc
of

ra
do

s 
co

nt
ra

 e
l t

er
re

no
 

na
tu

ra
l, 

co
m

o 
po

r e
je

m
pl

o,
 e

n 
ta

bl
er

os
 d

e 
pu

en
te

 d
e 

se
cc

ió
n 

ca
jó

n,
 c

ub
ie

rta
s 

la
m

in
ar

es
, e

tc
. 

de
be

rá
 g

ar
an

tiz
ar

se
 la

 o
pe

ra
tiv

id
ad

 d
e 

la
s 

ve
nt

an
as

 p
or

 la
s 

qu
e 

es
té

 p
re

vis
to

 e
fe

ct
ua

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
po

st
er

io
re

s 
de

 v
er

tid
o 

y 
co

m
pa

ct
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

. 
 

En
 e

l c
as

o 
de

 e
le

m
en

to
s 

pr
et

en
sa

do
s,

 lo
s 

en
co

fra
do

s 
y 

m
ol

de
s 

de
be

rá
n 

pe
rm

itir
 e

l 
co

rre
ct

o 
em

pl
az

am
ie

nt
o 

y 
al

oj
am

ie
nt

o 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iva

s,
 s

in
 m

er
m

a 
de

 la
 n

ec
es

ar
ia

 
es

ta
nq

ue
id

ad
. 

 
En

 e
le

m
en

to
s 

de
 g

ra
n 

lo
ng

itu
d,

 s
e 

ad
op

ta
rá

n 
m

ed
id

as
 e

sp
ec

ífi
ca

s 
pa

ra
 e

vit
ar

 
m

ov
im

ie
nt

os
 in

de
se

ad
os

 d
ur

an
te

 la
 fa

se
 d

e 
pu

es
ta

 e
n 

ob
ra

 d
el

 h
or

m
ig

ón
. 

 
En

 lo
s 

en
co

fra
do

s 
su

sc
ep

tib
le

s 
de

 m
ov

im
ie

nt
o 

du
ra

nt
e 

la
 e

je
cu

ció
n,

 c
om

o 
po

r e
je

m
pl

o,
 

en
 e

nc
of

ra
do

s 
tre

pa
nt

es
 o

 e
nc

of
ra

do
s 

de
sli

za
nt

es
, l

a 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
po

dr
á 

ex
ig

ir 
qu

e 
el

 
Co

ns
tru

ct
or

 r
ea

lic
e 

un
a 

pr
ue

ba
 e

n 
ob

ra
 s

ob
re

 u
n 

pr
ot

ot
ip

o,
 p

re
via

 a
 s

u 
em

pl
eo

 r
ea

l e
n 

la
 

es
tru

ct
ur

a,
 q

ue
 p

er
m

ita
 e

va
lu

ar
 e

l 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
du

ra
nt

e 
la

 f
as

e 
de

 e
je

cu
ció

n.
 D

ich
o 

pr
ot

ot
ip

o,
 a

 ju
ici

o 
de

 la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a,
 p

od
rá

 fo
rm

ar
 p

ar
te

 d
e 

un
a 

un
id

ad
 d

e 
ob

ra
. 

 
Lo

s 
en

co
fra

do
s 

y 
m

ol
de

s 
po

dr
án

 s
er

 d
e 

cu
al

qu
ie

r 
m

at
er

ia
l q

ue
 n

o 
pe

rju
di

qu
e 

a 
la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

l h
or

m
ig

ón
. C

ua
nd

o 
se

an
 d

e 
m

ad
er

a,
 d

eb
er

án
 h

um
ed

ec
er

se
 p

re
via

m
en

te
 p

ar
a 

ev
ita

r q
ue

 a
bs

or
ba

n 
el

 a
gu

a 
co

nt
en

id
a 

en
 e

l h
or

m
ig

ón
. P

or
 o

tra
 p

ar
te

, l
as

 p
ie

za
s 

de
 m

ad
er

a 
se

 
di

sp
on

dr
án

 d
e 

m
an

er
a 

qu
e 

se
 p

er
m

ita
 s

u 
lib

re
 e

nt
um

ec
im

ie
nt

o,
 s

in
 p

el
ig

ro
 d

e 
qu

e 
se

 o
rig

in
en

 
es

fu
er

zo
s 

o 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

an
or

m
al

es
. N

o 
po

dr
án

 e
m

pl
ea

rs
e 

en
co

fra
do

s 
de

 a
lu

m
in

io
, s

al
vo

 
qu

e 
pu

ed
a 

fa
cil

ita
rs

e 
a 

la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
un

 c
er

tif
ica

do
, e

la
bo

ra
do

 p
or

 u
na

 e
nt

id
ad

 d
e 

co
nt

ro
l, 

de
 q

ue
 lo

s 
pa

ne
le

s 
em

pl
ea

do
s 

ha
n 

sid
o 

so
m

et
id

os
 c

on
 a

nt
er

io
rid

ad
 a

 u
n 

tra
ta

m
ie

nt
o 

de
 p

ro
te

cc
ió

n 
su

pe
rfi

cia
l q

ue
 e

vit
e 

la
 re

ac
ció

n 
co

n 
lo

s 
ál

ca
lis

 d
el

 c
em

en
to

. 
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.
Pr

od
uc

to
s 

de
se

nc
of

ra
nt

es

 
El

 
Co

ns
tru

ct
or

 
po

dr
á 

se
le

cc
io

na
r 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
em

pl
ea

do
s 

pa
ra

 
fa

cil
ita

r 
el

 
de

se
nc

of
ra

do
 o

 d
es

m
ol

de
o,

 s
al

vo
 i

nd
ica

ció
n 

ex
pr

es
a 

de
 l

a 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a.
 L

os
 

pr
od

uc
to

s 
se

rá
n 

de
 la

 n
at

ur
al

ez
a 

ad
ec

ua
da

 y
 d

eb
er

án
 e

le
gi

rs
e 

y 
ap

lic
ar

se
 d

e 
m

an
er

a 
qu

e 
no

 
se

an
 p

er
ju

di
cia

le
s 

pa
ra

 la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

o 
el

 a
sp

ec
to

 d
el

 h
or

m
ig

ón
, 

qu
e 

no
 a

fe
ct

en
 a

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 o

 lo
s 

en
co

fra
do

s,
 y

 q
ue

 n
o 

pr
od

uz
ca

n 
ef

ec
to

s 
pe

rju
di

cia
le

s 
pa

ra
 e

l m
ed

io
am

bi
en

te
. 

 
No

 s
e 

pe
rm

itir
á 

la
 a

pl
ica

ció
n 

de
 g

as
ól

eo
, 

gr
as

a 
co

rri
en

te
 o

 c
ua

lq
ui

er
 o

tro
 p

ro
du

ct
o 

an
ál

og
o.

 
 

Ad
em

ás
, n

o 
de

be
rá

n 
im

pe
di

r l
a 

po
st

er
io

r a
pl

ica
ció

n 
de

 re
ve

st
im

ie
nt

os
 s

up
er

fic
ia

le
s,

 n
i 

la
 p

os
ib

le
 e

je
cu

ció
n 

de
 ju

nt
as

 d
e 

ho
rm

ig
on

ad
o.

 
 

Pr
ev

ia
m

en
te

 a
 s

u 
ap

lic
ac

ió
n,

 e
l 

Co
ns

tru
ct

or
 f

ac
ilit

ar
á 

a 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

un
 

ce
rti

fic
ad

o,
 

fir
m

ad
o 

po
r 

pe
rs

on
a 

fís
ica

, 
qu

e 
re

fle
je

 
la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 
de

l 
pr

od
uc

to
 

de
se

nc
of

ra
nt

e 
qu

e 
se

 p
re

te
nd

e 
em

pl
ea

r, 
as

í c
om

o 
su

s 
po

sib
le

s 
ef

ec
to

s 
so

br
e 

el
 h

or
m

ig
ón

. 
 

Se
 a

pl
ica

rá
n 

en
 c

ap
as

 c
on

tin
ua

s 
y 

un
ifo

rm
es

 s
ob

re
 la

 s
up

er
fic

ie
 in

te
rn

a 
de

l e
nc

of
ra

do
 o

 
m

ol
de

, d
eb

ié
nd

os
e 

ve
rte

r e
l h

or
m

ig
ón

 d
en

tro
 d

el
 p

er
ío

do
 d

e 
tie

m
po

 e
n 

el
 q

ue
 e

l p
ro

du
ct

o 
se

a 
ef

ec
tiv

o 
se

gú
n 

el
 c

er
tif

ica
do

 a
l q

ue
 s

e 
re

fie
re

 e
l p

ár
ra

fo
 a

nt
er

io
r. 

 

Ar
tíc

ul
o 
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Pr
oc

es
os

 d
e 

el
ab

or
ac

ió
n,

 a
rm

ad
o 

y 
m

on
ta

je
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 

 
A 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n 

se
 d

ef
in

e 
co

m
o:

 

− 
fe

rra
lla

  
co

nj
un

to
 

de
 

lo
s 

pr
oc

es
os

 
de

 
tra

ns
fo

rm
ac

ió
n 

de
l 

ac
er

o 
co

rru
ga

do
, 

su
m

in
ist

ra
do

 e
n 

ba
rra

s 
o 

ro
llo

s,
 s

eg
ún

 e
l c

as
o,

 q
ue

 ti
en

en
 p

or
 fi

na
lid

ad
 la

 
el

ab
or

ac
ió

n 
de

 a
rm

ad
ur

as
 p

as
iva

s 
y 

qu
e,

 p
or

 l
o 

ta
nt

o,
 i

nc
lu

ye
n 

la
s 

op
er

ac
io

ne
s 

de
 c

or
te

, d
ob

la
do

, s
ol

da
du

ra
, e

nd
er

ez
ad

o,
 e

tc
.  
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ar
m

ad
o 

 
pr

oc
es

o 
po

r e
l q

ue
 s

e 
pr

op
or

cio
na

 la
 d

isp
os

ici
ón

 g
eo

m
ét

ric
a 

de
fin

itiv
a 

a 
la

 
fe

rra
lla

, a
 p

ar
tir

 d
e 

ar
m

ad
ur

as
 e

la
bo

ra
da

s 
o 

de
 m

al
la

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

,  
− 

m
on

ta
je

 
pr

oc
es

o 
de

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
 la

 fe
rra

lla
 a

rm
ad

a 
en

 e
l e

nc
of

ra
do

, c
on

fo
rm

an
do

 
la

 a
rm

ad
ur

a 
pa

siv
a,

 p
ar

a 
lo

 q
ue

 d
eb

er
á 

pr
es

ta
rs

e 
es

pe
cia

l a
te

nc
ió

n 
a 

la
 

di
sp

os
ici

ón
 

de
 

se
pa

ra
do

re
s 

y 
cu

m
pl

im
ie

nt
o 

de
 

la
s 

ex
ig

en
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r e
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 re
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 p

ro
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 d
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 c
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 d
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 d
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cib
id

os
 y

 d
e 
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 d
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m
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rra
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r 
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 e
n 
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 d
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 p

re
fe

re
nt

em
en

te
 in

fo
rm

at
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ra
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 c
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 d
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 d
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 d
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l d
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 d
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 c
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 c
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l d
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rra
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 c
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 d
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l d
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 c
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 d
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l d
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 c
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 d
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 d
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 re
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 s
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 c
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l d
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 c
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 d
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 d

os
 e

ns
ay

os
 b

im
es

tra
le

s 
po

r 
ca

da
 m
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l c
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 d
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n 
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 d
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 d
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 re
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a 

ge
om

et
ría

 y
 c
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 c
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l d
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m
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í c
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 d
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 l
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l c
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 d
e 

ar
m

ad
o.

 
 

En
 o

tro
s 

ca
so

s,
 la

 in
st
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n 
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 d
es

pi
ec

e 
qu

e 
co

ns
id

er
e 

m
ás

 
ad

ec
ua

do
, c

um
pl

ie
nd

o 
lo

 e
st

ab
le

cid
o 

en
 e

l p
ro

ye
ct

o.
 E

l d
es

pi
ec

e 
se

rá
 p

re
se

nt
ad

o 
pr

ev
ia

m
en

te
 

a 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

qu
e,

 e
n 

su
 c
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 p
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 re
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 d
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 d
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l c
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 d
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r c
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l c

od
o.

 E
st

a 
di

sp
os

ici
ón

 e
s 

sie
m

pr
e 

re
co

m
en

da
bl

e,
 c
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 d
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 d

el
 p

ro
ce

so
 d

e 
en

de
re

za
do

, l
a 

m
áx

im
a 

va
ria

ció
n 

qu
e 

se
 p

ro
du

zc
a 

pa
ra

 la
 d
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 p
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 c
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rra
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 m
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 s
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s 
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ed
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 d
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 d
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 r
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 c
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 d

e 
ba

rra
s 

pa
rc

ia
lm

en
te

 h
or

m
ig

on
ad

as
, 

po
dr

á 
ad

m
itir

se
 e

l 
do

bl
ad

o 
en

 o
br

a 
po

r p
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 c
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 c
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 d
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 c
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 d
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 b
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 c
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l c
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 c
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, d
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 d
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 d
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 d
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n 
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e 
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en
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s 
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so
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rta

r l
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 fu
er

za
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lo
ng
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le
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y 
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ve
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al
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dó
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 tr
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 s
u 

ve
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 tr
an
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itir

 e
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 fu
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a 
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ur
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eg

ur
ar
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 d
isc

on
tin

ui
da

de
s 

an
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s 
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ac
ep

ta
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es
, 

la
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on
tin

ui
da

d 
en
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os
 

se
cc

io
ne

s 
re

ct
as

 d
el

 te
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ón
. 

 
Lo

s 
de

sv
ia

do
re

s 
se
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lo
ca

rá
n 

sig
ui

en
do

 
es

tri
ct
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en

te
 

la
s 

in
st

ru
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io
ne

s 
de

l 
su
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ist
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do
r. 
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. 
Di

st
an

ci
a 

en
tre

 a
rm

ad
ur

as
 a

ct
iv

as
 p

re
te

sa
s 

 
La

 s
ep

ar
ac

ió
n 

de
 lo

s 
co

nd
uc

to
s 

o 
de

 lo
s 

te
nd

on
es

 d
e 

pr
et

en
sa

do
 s

er
á 

ta
l q

ue
 p

er
m

ita
 

la
 a

de
cu

ad
a 

co
lo

ca
ció

n 
y 

co
m

pa
ct

ac
ió

n 
de

l h
or

m
ig

ón
, y

 g
ar

an
tic

e 
un

a 
co

rre
ct

a 
ad

he
re

nc
ia

 
en

tre
 lo

s 
te

nd
on

es
 o

 la
s 

va
in

as
 y

 e
l h

or
m

ig
ón

. 
 

La
s 

ar
m

ad
ur

as
 p

re
te

sa
s 

de
be

rá
n 

co
lo

ca
rs

e 
se

pa
ra

da
s.

 L
a 

se
pa

ra
ció

n 
lib

re
 m

ín
im

a 
de

 
lo

s 
te

nd
on

es
 in

di
vid

ua
le

s,
 ta

nt
o 

en
 h

or
izo

nt
al

 c
om

o 
en

 v
er

tic
al

, s
er

á 
ig

ua
l o

 s
up

er
io

r a
l m

ay
or

 
de

 lo
s 

va
lo

re
s 

sig
ui

en
te

s 
(F

ig
ur

a 
70

.2
.2

.3
): 

 
a)

 
20

 m
ilím

et
ro

s 
pa

ra
 la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

ho
riz

on
ta

l e
n 

to
do

s 
lo

s 
ca

so
s 

sa
lvo

 e
n 

 
 

 
vig

ue
ta

s 
y 

lo
sa

s 
al

ve
ol

ar
es

 p
re

te
ns

ad
as

 d
on

de
 s

e 
to

m
ar

án
 1

5 
m

ilím
et

ro
s,

 y
 d

ie
z 

 
 

m
ilím

et
ro

s 
pa

ra
 la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

ve
rti

ca
l. 

 
b)

 
El

 d
iá

m
et

ro
 d

e 
la

 m
ay

or
. 

 
c)

 
1,

25
 v

ec
es

 e
l t

am
añ

o 
m

áx
im

o 
de

l á
rid

o 
pa

ra
 la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

ho
riz

on
ta

l y
 0

,8
 

 
 

ve
ce

s 
pa

ra
 la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

ve
rti

ca
l (

ve
r 2

8.
3)

. 

Fi
gu

ra
 7

0.
2.

2.
3

 
En

 e
l c

as
o 

de
 fo

rja
do

s 
un

id
ire

cc
io

na
le

s 
se

 p
od

rá
n 

ag
ru

pa
r 

lo
s 

al
am

br
es

 e
n 

po
sic

ió
n 

ve
rti

ca
l s

ie
m

pr
e 

qu
e 

se
an

 d
e 

la
 m

ism
a 

ca
lid

ad
 y

 d
iá

m
et

ro
, e

n 
cu

yo
 c

as
o,

 p
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 la
 

m
ag

ni
tu

d 
de

 lo
s 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 y

 la
s 

di
st

an
cia

s 
lib

re
s 

a 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 v
ec

in
as

, s
e 

co
ns

id
er

ar
á 

el
 p

er
ím

et
ro

 re
al

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
. 

70
.2

.2
.4

. 
Di

st
an

ci
a 

en
tre

 a
rm

ad
ur

as
 a

ct
iv

as
 p

os
te

sa
s 

 
Co

m
o 

no
rm

a 
ge

ne
ra

l, 
se

 a
dm

ite
 c

ol
oc

ar
 e

n 
co

nt
ac

to
 d

ive
rs

as
 v

ai
na

s 
fo

rm
an

do
 g

ru
po

, 
lim

itá
nd

os
e 

a 
do

s 
en

 h
or

izo
nt

al
 y

 a
 n

o 
m

ás
 d

e 
cu

at
ro

 e
n 

su
 c

on
ju

nt
o.

 P
ar

a 
el

lo
, l

as
 v

ai
na

s 
de

be
rá

n 
se

r c
or

ru
ga

da
s 

y,
 a

 c
ad

a 
la

do
 d

el
 c

on
ju

nt
o,

 h
ab

rá
 d

e 
de

ja
rs

e 
es

pa
cio

 s
uf

ici
en

te
 p

ar
a 

qu
e 

pu
ed

a 
in

tro
du

cir
se

 u
n 

vib
ra

do
r n

or
m

al
 in

te
rn

o.
 

 
La

s 
di

st
an

cia
s 

lib
re

s 
en

tre
 v

ai
na

s 
o 

gr
up

os
 d

e 
va

in
as

 e
n 

co
nt

ac
to

, o
 e

nt
re

 e
st

as
 v

ai
na

s 
y 

la
s 

de
m

ás
 a

rm
ad

ur
as

, d
eb

er
án

 s
er

 a
l m

en
os

 ig
ua

le
s 

al
 m

ay
or

 d
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

sig
ui

en
te

s:
 

 
En

 d
ire

cc
ió

n 
ve

rti
ca

l: 

 
a)

 
El

 d
iá

m
et

ro
 d

e 
la

 v
ai

na
. 

 
b)

 
La

 d
im

en
sió

n 
ve

rti
ca

l d
e 

la
 v

ai
na

, o
 g

ru
po

 d
e 

va
in

as
. 

 
c)

 
5 

ce
nt

ím
et

ro
s.

 

 
En

 d
ire

cc
ió

n 
ho

riz
on

ta
l: 

 
a)

 
El

 d
iá

m
et

ro
 d

e 
la

 v
ai

na
. 

 
b)

 
La

 d
im

en
sió

n 
ho

riz
on

ta
l d

e 
la

 v
ai

na
. 

 
c)

 
4 

ce
nt

ím
et

ro
s.

 
 

d)
 

1,
6 

ve
ce

s 
la

 m
ay

or
 d

e 
la

s 
di

m
en

sio
ne

s 
de

 la
s 

va
in

as
 in

di
vid

ua
le

s 
qu

e 
fo

rm
en

 u
n 

 
 

gr
up

o 
de

 v
ai

na
s.
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 d
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iv
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 a
l h
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ig
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Se

 d
ef

in
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la
 lo

ng
itu

d 
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 tr
an

sm
isi
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e 
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a 
ar
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ad

ur
a 
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 c
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 n
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ig
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 p
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er
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 fu
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e 
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en
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du
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en

 d
ich

a 
ar

m
ad

ur
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on
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je
, l
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ne

ce
sa

ria
 p
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a 

ga
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nt
iza

r l
a 
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sis

te
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ia
 d

el
 a

nc
la

je
 p
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er

en
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ha

st
a 

la
 ro
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 d
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ce
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s 
lo

ng
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de
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isi
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 y
 a

nc
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je
 d

ep
en
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n 
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 te
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n 
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 a

dh
er

en
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 e
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 e

l 
ac

er
o 
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ig
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n 
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se

 d
et
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m

in
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en
ta
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en

te
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 d
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 s
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ef
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n 
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s 

se
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l p
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ye
ct

o 
y 

se
 d
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ie
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fic
ie

nt
e 
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 p
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da
n 
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l p
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tili
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 d
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, s

e 
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ua
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an

te
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s 
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os

 in
te
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 e
vit
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se
 s

u 
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lo
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ció
n 

en
 m
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 d

e 
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 m
ita

d 
de

 lo
s 

te
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 d
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 d
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 c
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pa
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ui
da

rá
 d

e 
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e 
el
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o 
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e 

pe
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en
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en
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 c
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El
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do
 s

e 
ef

ec
tu
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á 

po
r 
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er
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ea
n 
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 c
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er
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n 
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 c
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m
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án
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m
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es
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ia
s 
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lq
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er
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a 
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El
 t

es
ad

o,
 e

fe
ct

ua
do

 p
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 u
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 o
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s 
do

s 
ex
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m

os
 d

el
 e

le
m

en
to

, 
se

gú
n 

el
 p

ro
gr

am
a 

es
ta

bl
ec

id
o,

 s
e 

re
al

iza
rá

 d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
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s 
te

ns
io

ne
s 

au
m

en
te

n 
le

nt
a 

y 
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og
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siv
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en
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ta
 

al
ca
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ar

 e
l v

al
or

 fi
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 e
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el

 p
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ye
ct

o.
 

 
Si

 d
ur

an
te

 e
l 

te
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do
 s

e 
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m
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 e
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m

en
to

s 
de
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 q
ue

 c
on

st
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ye
n 
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m
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 p
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rá
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se
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 fu
er

za
 to

ta
l d

e 
pr

et
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sa
do

 n
ec

es
ar

ia
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um
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o 
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 te
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ió
n 

en
 

lo
s 

re
st

an
te

s,
 s

ie
m

pr
e 

qu
e 

pa
ra

 e
llo

 n
o 

se
a 

pr
ec

iso
 e

le
va

r 
la

 t
en

sió
n 

en
 c

ad
a 

el
em

en
to

 
in

di
vid

ua
l 

en
 m

ás
 d

e 
un

 5
%

 d
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or
 i

ni
cia
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en

te
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re
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to
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ció
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de
 t

en
sio

ne
s 
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pe
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s 
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 u

n 
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o 
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di
o 

de
l p
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o 
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al
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tu
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o 
qu

e 
de
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 e
fe
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e 
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sá
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e 
en
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s 

ca
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ct
er
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tic

as
 m

ec
án
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s 

de
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
re

al
m

en
te

 u
tili

za
do

s.
 E

n 
to

do
s 

es
to

s 
ca

so
s,

 s
er

á 
pr

ec
iso

 r
ea

liz
ar

 la
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

de
 la

 p
ie

za
 o

 e
le

m
en

to
 

es
tru

ct
ur

al
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ue
 s

e 
te

sa
, t

en
ie

nd
o 

en
 c

ue
nt

a 
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s 
nu

ev
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 c
on

di
cio

ne
s 

en
 q

ue
 s

e 
en

cu
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tra
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 p
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di
da

 t
ot
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 e

n 
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 f
ue

rz
a 

de
 p

re
te

ns
ad

o,
 o

rig
in

ad
a 

po
r 

la
 r

ot
ur

a 
de

 e
le

m
en

to
s 

irr
ee

m
pl

az
ab

le
s 

de
 l

a 
ar

m
ad

ur
a,

 n
o 

po
dr

á 
ex

ce
de

r 
nu

nc
a 

de
l 

2%
 d

e 
la

 f
ue

rz
a 

to
ta

l 
de

 
pr

et
en

sa
do

 in
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ca
da

 e
n 
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 p
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ye

ct
o.
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og

ra
m

a 
de

 te
sa

do
 

 
En

 e
l p

ro
gr

am
a 

de
 te

sa
do

 d
eb

er
á 

ha
ce

rs
e 

co
ns

ta
r e

xp
re

sa
m

en
te

: 

 
A)

 A
rm

ad
ur

as
 p

re
te

sa
s:

 
- 

el
 o

rd
en

 d
e 

te
sa

do
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

; e
ve

nt
ua

lm
en

te
, l

as
 s

uc
es

iva
s 

et
ap

as
 p

ar
cia

le
s 

de
 p

re
te

ns
ad

o.
 

- 
la

 p
re

sió
n 

o 
fu

er
za

 q
ue

 n
o 

de
be

 s
ob

re
pa

sa
rs

e 
en

 lo
s 

ga
to

s.
 

- 
el

 v
al

or
 d

e 
la

 c
ar

ga
 d

e 
te

sa
do

 e
n 

lo
s 

an
cla

je
s.

 
- 

lo
s 

al
ar

ga
m

ie
nt

os
 q

ue
 d

eb
en

 o
bt

en
er

se
 t

en
ie

nd
o 

en
 c

ue
nt

a,
 e

n 
su

 c
as

o,
 l

os
 

m
ov

im
ie

nt
os

 o
rig

in
ad

os
 p

or
 la

 p
en

et
ra

ció
n 

de
 la

 c
uñ

a.
 

- 
el

 m
od

o 
y 

se
cu

en
cia

 q
ue

 d
eb

er
á 

se
gu

irs
e 

pa
ra

 la
 lib

er
ac

ió
n 

de
 lo

s 
te

nd
on

es
. 

- 
la

 re
sis

te
nc

ia
 re

qu
er

id
a 

al
 h

or
m

ig
ón

 e
n 

el
 m

om
en

to
 d

e 
la

 tr
an

sf
er

en
cia

. 

 
B)

 A
rm

ad
ur

as
 p

os
te

sa
s:

 
- 

el
 o

rd
en

 d
e 

te
sa

do
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

. 
- 

la
 p

re
sió

n 
o 

fu
er

za
 q

ue
 d

eb
e 

de
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rro
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e 

en
 e

l g
at

o.
 

- 
el

 a
la

rg
am

ie
nt

o 
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ev
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o 
y 

la
 m

áx
im

a 
pe

ne
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ció
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de
 c

uñ
a.

 
- 

el
 m

om
en

to
 d

e 
re

tir
ad

a 
de
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s 

cim
br

as
 d

ur
an

te
 e

l t
es

ad
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 e
n 

su
 c

as
o.

 
- 

la
 re

sis
te

nc
ia

 re
qu

er
id

a 
al

 h
or

m
ig

ón
 a

nt
es

 d
el

 te
sa

do
. 

- 
el

 n
úm

er
o,

 ti
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 y
 lo

ca
liz

ac
ió

n 
de

 lo
s 

ac
op

la
do

re
s.

 
- 

el
 m

ód
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o 
de

 e
la

st
ici

da
d 

su
pu

es
to

 p
ar

a 
la

 a
rm

ad
ur

a 
ac

tiv
a.

 
- 

lo
s 

co
ef

ici
en

te
s 

de
 ro

za
m

ie
nt

o 
te

ór
ico

s 
te

ni
do

s 
en

 c
ue

nt
a.
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 t
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 s

e 
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ut
or
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ia

 d
e 

la
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ire
cc

ió
n 

de
 O

br
a,

 la
 c

ua
l 

co
m

pr
ob

ar
á 

la
 id

on
ei

da
d 

de
l p

ro
gr

am
a 

de
 te

sa
do

 p
ro

pu
es

to
, a

sí
 c

om
o 

la
 re

sis
te

nc
ia

 a
lca

nz
ad

a 
po

r 
el

 h
or

m
ig

ón
, 

qu
e 

de
be

rá
 s

er
 ig

ua
l o

 s
up

er
io

r 
a 

la
 e

st
ab

le
cid

a 
en

 p
ro

ye
ct

o 
pa

ra
 p

od
er

 
co

m
en

za
r d

ich
a 

m
an

io
br

a.
 

70
.3

.3
. 

Te
ns

ió
n 

m
áx

im
a 

in
ic

ia
l a

dm
is

ib
le

 e
n 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 

 
Ad

em
ás

 d
e 

ot
ra

s 
lim

ita
cio

ne
s 

qu
e 

pu
ed

a 
es

ta
bl

ec
er

 e
l p

un
to

 2
0.

2.
1,

 c
on

 e
l f

in
 d

e 
di

sm
in

ui
r d

ive
rs

os
 ri

es
go

s 
du

ra
nt

e 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
(ro

tu
ra

 d
e 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iva

s,
 c

or
ro

sió
n 

ba
jo

 
te

ns
ió

n,
 d

añ
os

 c
or

po
ra

le
s,

 e
tc

.),
 e

l 
va

lo
r 

m
áx

im
o 

de
 l

a 
te

ns
ió

n 
in

ici
al

 i
nt

ro
du

cid
a 

en
 l

as
 

ar
m

ad
ur

as
 

p0
 

an
te

s 
de

 
an

cla
rla

s,
 

pr
ov

oc
ar

á 
te

ns
io

ne
s 

qu
e 

cu
m

pl
an

 
la

s 
co

nd
ici

on
es

 
sig

ui
en

te
s:

 
- e

l 8
5%

 d
e 

la
 c

ar
ga

 u
ni

ta
ria

 m
áx

im
a 

ca
ra

ct
er

ís
tic

a 
ga

ra
nt

iza
da

 s
ie

m
pr

e 
qu

e,
 a

l a
nc

la
r 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 e

n 
el

 h
or

m
ig

ón
 s

e 
pr

od
uz

ca
 u

na
 re

du
cc

ió
n 

de
 la

 te
ns

ió
n 

ta
l q

ue
 e

l v
al

or
 

m
áx

im
o 

de
 la

 te
ns

ió
n 

en
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 σ
p0

 d
es

pu
és

 d
e 

di
ch

a 
re

du
cc

ió
n 

no
 s

up
er

e 
el

 
75

%
 d

e 
la

 c
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 m

áx
im

a 
ca

ra
ct

er
ís

tic
a 

ga
ra

nt
iza

da
, e

n 
el

 c
as

o 
de

 q
ue

 ta
nt

o 
el

 
ac

er
o 

pa
ra

 a
rm

ad
ur

as
 a

ct
iva

s,
 c

om
o 

el
 a

pl
ica

do
r d

el
 p

re
te

ns
ad

o 
es

té
n 

en
 p

os
es

ió
n 

de
 

un
 d

ist
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 o

fic
ia

lm
en

te
 re

co
no

cid
o,

 y
  

- e
n 

el
 re

st
o 

de
 lo

s 
ca

so
s,

 e
l 8

0%
 d

e 
la

 c
ar

ga
 u

ni
ta

ria
 m

áx
im

a 
ca

ra
ct

er
ís

tic
a 

ga
ra

nt
iza

da
 

sie
m

pr
e 

qu
e,

 a
l a

nc
la

r l
as

 a
rm

ad
ur

as
 e

n 
el

 h
or

m
ig

ón
 s

e 
pr

od
uz

ca
 u

na
 re

du
cc

ió
n 

de
 la

 
te

ns
ió

n 
ta

l q
ue

 e
l v

al
or

 m
áx

im
o 

de
 la

 te
ns

ió
n 

en
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 σ
p0

 d
es

pu
és

 d
e 

di
ch

a 
re

du
cc

ió
n 

no
 s

up
er

e 
el

 7
0%

 d
e 

la
 c

ar
ga

 u
ni

ta
ria

 m
áx

im
a 

ca
ra

ct
er

ís
tic

a 
ga

ra
nt

iza
da

. 

70
.3

.4
. 

Re
te

sa
do

 d
e 

ar
m

ad
ur

as
 p

os
te

sa
s

 
Se

 e
nt

ie
nd

e 
po

r 
re

te
sa

do
 c

ua
lq

ui
er

 o
pe

ra
ció

n 
de

 te
sa

do
 e

fe
ct

ua
da

 s
ob

re
 u

n 
te

nd
ón

 
co

n 
po

st
er

io
rid

ad
 a

 la
 d

e 
su

 te
sa

do
 in

ici
al

. 
 

Só
lo

 e
st

á 
ju

st
ific

ad
o 

cu
an

do
 s

e 
co

ns
id

er
e 

pr
ec

iso
 p

ar
a 

un
ifo

rm
ar

 la
s 

te
ns

io
ne

s 
de

 lo
s 

di
fe

re
nt

es
 te

nd
on

es
 d

e 
un

 m
ism

o 
el

em
en

to
, o

 c
ua

nd
o,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 p

ro
gr

am
a 

pr
ev

ist
o 

en
 

el
 p

ro
ye

ct
o,

 e
l t

es
ad

o 
se

 re
al

ice
 e

n 
et

ap
as

 s
uc

es
iva

s.
 

 
De

be
 e

vit
ar

se
 e

l r
et

es
ad

o 
qu

e 
te

ng
a 

co
m

o 
ún

ico
 o

bj
et

o 
di

sm
in

ui
r l

as
 p

ér
di

da
s 

di
fe

rid
as

 
de

 te
ns

ió
n,

 s
al

vo
 q

ue
 c

irc
un

st
an

cia
s 

es
pe

cia
le

s 
as

í l
o 

ex
ija

n.
 

70
.4

. P
ro

ce
so

s 
po

st
er

io
re

s 
al

 te
sa

do
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iv
as

 

70
.4

.1
. 

In
ye

cc
ió

n 
de

 la
s 

va
in

as
 e

n 
ar

m
ad

ur
as

 p
os

te
sa

s 

70
.4

.1
.1

. 
G

en
er

al
id

ad
es

 

 
Lo

s 
pr

in
cip

al
es

 o
bj

et
ivo

s 
de

 la
 in

ye
cc

ió
n 

de
 lo

s 
te

nd
on

es
 s

on
 e

vit
ar

 la
 c

or
ro

sió
n 

de
l 

ac
er

o 
de

 p
re

te
ns

ad
o 

y 
pr

op
or

cio
na

r u
na

 a
dh

er
en

cia
 e

fic
az

 e
nt

re
 e

l h
or

m
ig

ón
 y

 e
l a

ce
ro

. 
 

Pa
ra

 c
on

se
gu

irl
o 

es
 c

on
di

ció
n 

bá
sic

a 
qu

e 
to

do
s 

lo
s 

hu
ec

os
 d

e 
la

s 
va

in
as

 o
 c

on
du

ct
os

 y
 

an
cla

je
s 

qu
ed

en
 ll

en
os

 p
or

 u
n 

m
at

er
ia

l d
e 

in
ye

cc
ió

n 
ad

ec
ua

do
 (A

rtí
cu

lo
 3

5º
), 

qu
e 

po
se

a 
lo

s 
re

qu
isi

to
s 

de
 re

sis
te

nc
ia

 y
 a

dh
er

en
cia

 n
ec

es
ar

io
s.

 
 

La
 i

ny
ec

ció
n 

de
be

 e
fe

ct
ua

rs
e 

lo
 m

ás
 p

ro
nt

o 
po

sib
le

 d
es

pu
és

 d
el

 t
es

ad
o.

 S
i, 

po
r 

ra
zo

ne
s 

co
ns

tru
ct

iva
s,

 d
eb

ie
ra

 d
ife

rir
se

, 
se

 e
fe

ct
ua

rá
 u

na
 p

ro
te

cc
ió

n 
pr

ov
isi

on
al

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
, 

ut
iliz

an
do

 a
lg

ún
 m

ét
od

o 
o 

m
at

er
ia

l q
ue

 n
o 

im
pi

da
 la

 u
lte

rio
r 

ad
he

re
nc

ia
 d

e 
lo

s 
te

nd
on

es
 a

l p
ro

du
ct

o 
de

 in
ye

cc
ió

n.
 

 
Ad

em
ás

, p
ar

a 
as

eg
ur

ar
 q

ue
 la

 in
ye

cc
ió

n 
de

 lo
s 

te
nd

on
es

 s
e 

re
al

iza
 d

e 
fo

rm
a 

co
rre

ct
a 

y 
se

gu
ra

 e
s 

pr
ec

iso
 d

isp
on

er
 d

e:
 

- 
Pe

rs
on

al
 c

ua
lifi

ca
do

, e
nt

re
na

do
 a

l e
fe

ct
o.
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Un
 e

qu
ip

o 
só

lid
o 

y 
se

gu
ro

, a
de

cu
ad

am
en

te
 re

vis
ad

o,
 c

al
ib

ra
do

 y
 p

ue
st

o 
a 

pu
nt

o.
 

- 
Un

as
 in

st
ru

cc
io

ne
s 

es
cr

ita
s 

y 
un

a 
or

ga
ni

za
ció

n 
pr

ev
ia

 s
ob

re
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
a 

ut
iliz

ar
 

y 
el

 p
ro

ce
di

m
ie

nt
o 

de
 in

ye
cc

ió
n 

a 
se

gu
ir.

 
- 

Ad
op

ta
r l

as
 p

re
ca

uc
io

ne
s 

de
 s

eg
ur

id
ad

 a
de

cu
ad

as
 a

 c
ad

a 
ca

so
. 

70
.4

.1
.2

. 
Pr

ep
ar

ac
ió

n 
de

 la
 m

ez
cl

a 
 

 
Lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
só

lid
os

 u
tili

za
do

s 
pa

ra
 p

re
pa

ra
r 

el
 p

ro
du

ct
o 

de
 i

ny
ec

ció
n 

de
be

rá
n 

do
sif

ica
rs

e 
en

 p
es

o.
 

 
El

 a
m

as
ad

o 
de

 d
ich

os
 m

at
er

ia
le

s 
se

 r
ea

liz
ar

á 
en

 u
n 

ap
ar

at
o 

m
ez

cla
do

r 
ca

pa
z 

de
 

pr
ep

ar
ar

 u
n 

pr
od

uc
to

 d
e 

in
ye

cc
ió

n 
de

 c
on

sis
te

nc
ia

 u
ni

fo
rm

e 
y,

 a
 s

er
 p

os
ib

le
, 

de
 c

ar
ác

te
r 

co
lo

id
al

. S
e 

pr
oh

íb
e 

el
 a

m
as

ad
o 

a 
m

an
o.

 
 

El
 ti

em
po

 d
e 

am
as

ad
o 

de
pe

nd
e 

de
l t

ip
o 

de
 a

pa
ra

to
 m

ez
cla

do
r 

y 
de

be
 r

ea
liz

ar
se

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

la
s 

in
st

ru
cc

io
ne

s 
de

l f
ab

ric
an

te
. E

n 
cu

al
qu

ie
r c

as
o,

 n
o 

se
rá

 in
fe

rio
r a

 2
 m

in
ut

os
 n

i 
su

pe
rio

r a
 4

 m
in

ut
os

. 
 

De
sp

ué
s 

de
l a

m
as

ad
o,

 e
l p

ro
du

ct
o 

de
be

 m
an

te
ne

rs
e 

en
 m

ov
im

ie
nt

o 
co

nt
in

uo
 h

as
ta

 e
l 

m
om

en
to

 d
e 

la
 in

ye
cc

ió
n.

 E
s 

es
en

cia
l q

ue
, e

n 
es

e 
m

om
en

to
, e

l p
ro

du
ct

o 
se

 e
nc

ue
nt

re
 e

xe
nt

o 
de

 g
ru

m
os

. 
 

En
 e

l c
as

o 
de

 v
ai

na
s 

o 
co

nd
uc

to
s 

ve
rti

ca
le

s,
 la

 r
el

ac
ió

n 
ag

ua
/c

em
en

to
 d

e 
la

 m
ez

cla
 

de
be

 s
er

 a
lg

o 
m

ay
or

 q
ue

 e
n 

la
s 

m
ez

cla
s 

de
st

in
ad

as
 a

 in
ye

ct
ar

 v
ai

na
s 

ho
riz

on
ta

le
s.

 

70
.4

.1
.3

. 
Pr

og
ra

m
a 

de
 in

ye
cc

ió
n 

 
El

 p
ro

gr
am

a 
de

 in
ye

cc
ió

n 
de

be
 c

on
te

ne
r, 

al
 m

en
os

, l
os

 s
ig

ui
en

te
s 

pu
nt

os
: 

- 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

la
 le

ch
ad

a 
a 

ut
iliz

ar
, i

nc
lu

ye
nd

o 
el

 ti
em

po
 d

e 
ut

iliz
ac

ió
n 

y 
el

 
tie

m
po

 d
e 

en
du

re
cim

ie
nt

o.
 

- 
La

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
el

 e
qu

ip
o 

de
 in

ye
cc

ió
n,

 in
clu

ye
nd

o 
pr

es
io

ne
s 

y 
ve

lo
cid

ad
 d

e 
in

ye
cc

ió
n.

 
- 

Li
m

pi
ez

a 
de

 lo
s 

co
nd

uc
to

s.
 

- 
Se

cu
en

cia
 d

e 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 in
ye

cc
ió

n 
y 

en
sa

yo
s 

a 
re

al
iza

r s
ob

re
 la

 le
ch

ad
a 

fre
sc

a 
(fl

ui
de

z,
 s

eg
re

ga
ció

n,
 e

tc
.).

 
- 

Fa
br

ica
ció

n 
de

 p
ro

be
ta

s 
pa

ra
 e

ns
ay

o 
(e

xu
da

ció
n,

 re
tra

cc
ió

n,
 re

sis
te

nc
ia

, e
tc

.).
 

- 
Vo

lu
m

en
 d

e 
le

ch
ad

a 
qu

e 
de

be
 p

re
pa

ra
rs

e.
 

- 
In

st
ru

cc
io

ne
s 

so
br

e 
ac

tu
ac

io
ne

s 
a 

ad
op

ta
r e

n 
ca

so
 d

e 
in

cid
en

te
s 

(p
or

 e
je

m
pl

o,
 fa

llo
 

du
ra

nt
e 

la
 in

ye
cc

ió
n)

, o
 c

on
di

cio
ne

s 
cli

m
át

ica
s 

pe
rju

di
cia

le
s 

(p
or

 e
je

m
pl

o,
 d

ur
an

te
 y

 
de

sp
ué

s 
de

 p
er

ío
do

s 
co

n 
te

m
pe

ra
tu

ra
s 

in
fe

rio
re

s 
a 

5º
C)

. 

70
.4

.1
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. 
Ej

ec
uc

ió
n 

de
 la

 in
ye

cc
ió

n 

 
An

te
s 

de
 p

ro
ce

de
r 

a 
la

 in
ye

cc
ió

n 
ha

y 
qu

e 
co

m
pr

ob
ar

 q
ue

 s
e 

cu
m

pl
en

 la
s 

sig
ui

en
te

s 
co

nd
ici

on
es

 p
re

via
s:

 

a)
 

el
 e

qu
ip

o 
de

 in
ye

cc
ió

n 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 o

pe
ra

tiv
o 

y 
se

 d
isp

on
e 

de
 u

na
 b

om
ba

 d
e 

in
ye

cc
ió

n 
au

xil
ia

r p
ar

a 
ev

ita
r i

nt
er

ru
pc

io
ne

s 
en

 c
as

o 
de

 m
al

 fu
nc

io
na

m
ie

nt
o.

 
b)

 
ex

ist
e 

un
 s

um
in

ist
ro

 p
er

m
an

en
te

 d
e 

ag
ua

 a
 p

re
sió

n 
y 

ai
re

 c
om

pr
im

id
o.

 
c)

 
se

 d
isp

on
e,

 e
n 

ex
ce

so
, d

e 
m

at
er

ia
le

s 
pa

ra
 e

l a
m

as
ad

o 
de

l p
ro

du
ct

o 
de

 in
ye

cc
ió

n.
 

d)
 

la
s 

va
in

as
 e

st
án

 lib
re

s 
de

 m
at

er
ia

le
s 

pe
rju

di
cia

le
s,

 p
or

 e
je

m
pl

o,
 a

gu
a 

o 
hi

el
o.

 
e)

 
lo

s 
or

ific
io

s 
de

 
lo

s 
co

nd
uc

to
s 

a 
in

ye
ct

ar
 

es
tá

n 
pe

rfe
ct

am
en

te
 

pr
ep

ar
ad

os
 

e 
id

en
tif

ica
do

s.
 

f) 
se

 h
an

 p
re

pa
ra

do
 lo

s 
en

sa
yo

s 
de

 c
on

tro
l d

e 
la

 le
ch

ad
a.

 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 q

ue
 la

 a
pl

ica
ció

n 
de

l p
re

te
ns

ad
o 

es
té

 e
n 

po
se

sió
n 

de
 u

n 
di

st
in

tiv
o 

de
 

ca
lid

ad
 o

fic
ia

lm
en

te
 re

co
no

cid
o,

 la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
po

dr
á 

pr
es

cin
di

r d
e 

la
 c

on
di

ció
n 

a 
la

 
qu

e 
ha

ce
 e

l p
un

to
 a

). 
 

La
 i

ny
ec

ció
n 

de
be

 s
er

 c
on

tin
ua

 e
 i

ni
nt

er
ru

m
pi

da
, 

co
n 

un
a 

ve
lo

cid
ad

 d
e 

av
an

ce
 

co
m

pr
en

di
da

 e
nt

re
 5

 y
 1

5 
m

et
ro

s 
po

r m
in

ut
o.

 L
a 

lo
ng

itu
d 

m
áx

im
a 

de
 in

ye
cc

ió
n 

y 
la

 lo
ng

itu
d 

de
 

la
s 

to
be

ra
s 

ve
nd

rá
 d

ef
in

id
a 

po
r e

l c
or

re
sp

on
di

en
te

 D
oc

um
en

to
 d

e 
Id

on
ei

da
d 

Té
cn

ica
 E

ur
op

ea
 

de
l s

ist
em

a 
de

 p
re

te
ns

ad
o.

  
 

Co
m

o 
no

rm
a 

ge
ne

ra
l, 

pa
ra

 le
ch

ad
as

 e
st

án
da

r s
e 

in
ye

ct
ar

á 
co

n 
un

a 
ve

lo
cid

ad
 d

e 
5 

a 
15

 
m

et
ro

s 
po

r m
in

ut
o,

 s
e 

in
ye

ct
ar

án
 lo

ng
itu

de
s 

m
áx

im
as

 d
e 

12
0 

m
 y

 s
e 

co
lo

ca
rá

n 
pu

rg
as

 e
n 

lo
s 

pu
nt

os
 a

lto
s 

co
n 

un
a 

se
pa

ra
ció

n 
m

áx
im

a 
de

 5
0 

m
. C

on
 le

ch
ad

as
 e

sp
ec

ia
le

s.
 P

ue
de

n 
ut

iliz
ar

se
 

ot
ro

s 
pa

rá
m

et
ro

s 
qu

e 
de

be
rá

n 
es

ta
r j

us
tif

ica
do

s 
m

ed
ia

nt
e 

en
sa

yo
s.

 
 

Se
 p

ro
hí

be
 e

fe
ct

ua
r l

a 
in

ye
cc

ió
n 

m
ed

ia
nt

e 
ai

re
 c

om
pr

im
id

o.
 

 
Si

em
pr

e 
qu

e 
se

a 
po

sib
le

, l
a 

in
ye

cc
ió

n 
de

be
 e

fe
ct

ua
rs

e 
de

sd
e 

el
 a

nc
la

je
 m

ás
 b

aj
o 

o 
de

sd
e 

el
 tu

bo
 d

e 
to

m
a 

in
fe

rio
r d

el
 c

on
du

ct
o.

 
 

La
 in

ye
cc

ió
n 

de
be

 p
ro

lo
ng

ar
se

 h
as

ta
 q

ue
 la

 c
on

sis
te

nc
ia

 d
e 

la
 m

ez
cla

 q
ue

 re
bo

sa
 p

or
 

el
 e

xt
re

m
o 

lib
re

 d
el

 c
on

du
ct

o 
se

a 
ig

ua
l a

 la
 d

el
 p

ro
du

ct
o 

in
ye

ct
ad

o 
y,

 u
na

 v
ez

 te
rm

in
ad

a,
 d

eb
en

 
ad

op
ta

rs
e 

la
s 

m
ed

id
as

 n
ec

es
ar

ia
s 

pa
ra

 e
vit

ar
 p

ér
di

da
s 

de
 la

 m
ez

cla
 e

n 
el

 c
on

du
ct

o.
 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 v

ai
na

s 
o 

co
nd

uc
to

s 
ve

rti
ca

le
s,

 d
eb

e 
co

lo
ca

rs
e 

un
 p

eq
ue

ño
 d

ep
ós

ito
 e

n 
la

 
pa

rte
 s

up
er

io
r 

qu
e 

de
be

 m
an

te
ne

rs
e 

co
ns

ta
nt

em
en

te
 l

le
no

 d
e 

pa
st

a 
pa

ra
 c

om
pe

ns
ar

 l
a 

re
du

cc
ió

n 
de

 v
ol

um
en

 q
ue

 s
e 

pr
od

uc
e.

 E
s 

im
po

rta
nt

e 
qu

e 
es

te
 d

ep
ós

ito
 s

e 
sit

úe
 e

n 
po

sic
ió

n 
ce

nt
ra

da
 e

nc
im

a 
de

l c
on

du
ct

o,
 c

on
 e

l f
in

 d
e 

qu
e 

el
 a

gu
a 

as
ce

nd
en

te
 p

or
 e

xu
da

ció
n 

pu
ed

a 
un

irs
e 

a 
la

 m
ez

cla
 c

on
te

ni
da

 e
n 

el
 d

ep
ós

ito
 y

 n
o 

se
 q

ue
de

 a
cu

m
ul

ad
a 

en
 e

l e
xt

re
m

o 
su

pe
rio

r 
de

 l
a 

va
in

a,
 l

o 
qu

e 
re

su
lta

ría
 p

el
ig

ro
so

 p
ar

a 
la

 p
ro

te
cc

ió
n 

de
l 

te
nd

ón
 y

 d
el

 a
nc

la
je

 
co

rre
sp

on
di

en
te

. 
 

En
 ti

em
po

 fr
ío

 y
, e

sp
ec

ia
lm

en
te

 e
n 

tie
m

po
 d

e 
he

la
da

s,
 d

eb
en

 to
m

ar
se

 p
re

ca
uc

io
ne

s 
es

pe
cia

le
s,

 a
se

gu
rá

nd
os

e 
qu

e,
 a

l i
ni

cia
r l

a 
in

ye
cc

ió
n,

 n
o 

ex
ist

e 
hi

el
o 

en
 lo

s 
co

nd
uc

to
s.

 P
ar

a 
el

lo
, d

eb
e 

in
ye

ct
ar

se
 a

gu
a 

ca
lie

nt
e,

 p
er

o 
nu

nc
a 

va
po

r. 
 

Si
 s

e 
pr

ev
é 

qu
e 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 n

o 
de

sc
en

de
rá

 p
or

 d
eb

aj
o 

de
 lo

s 
5º

C 
en

 la
s 

48
 h

or
as

 
sig

ui
en

te
s 

a 
la

 in
ye

cc
ió

n,
 s

e 
po

dr
á 

co
nt

in
ua

r é
st

a 
ut

iliz
an

do
 u

n 
pr

od
uc

to
 p

oc
o 

se
ns

ib
le

 a
 la

s 
he

la
da

s,
 q

ue
 c

on
te

ng
a 

de
l 6

 a
l 1

0%
 d

e 
ai

re
 o

clu
id

o 
y 

qu
e 

cu
m

pl
a 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 p

re
sc

rit
as

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 3

5º
, o

 b
ie

n 
ca

le
nt

án
do

se
 e

l e
le

m
en

to
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 m

od
o 

qu
e 

su
 te

m
pe

ra
tu

ra
 

no
 b

aj
e 

de
 5

o C,
 d

ur
an

te
 e

se
 ti

em
po

. 
 

Cu
an

do
 la

 te
m

pe
ra

tu
ra

 a
m

bi
en

te
 e

xc
ed

a 
de

 lo
s 

35
o C,

 e
s 

re
co

m
en

da
bl

e 
en

fri
ar

 e
l a

gu
a 

de
 la

 m
ez

cla
. 

 
En

 to
do

s 
lo

s 
ca

so
s,

 u
na

 v
ez

 te
rm

in
ad

a 
la

 in
ye

cc
ió

n 
de

be
n 

ob
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ra
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e 
he
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m

en
te
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s 
or
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s 
y 

tu
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s 
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 p
ur
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, d

e 
m
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o 
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e 

se
 e
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e 

la
 p

en
et

ra
ció

n 
en

 lo
s 

co
nd

uc
to

s 
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 a
gu

a,
 o

 
de

 c
ua

lq
ui

er
 o

tro
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ge
nt

e 
co

rro
siv

o 
pa

ra
 l
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 a

rm
ad

ur
as

. 
As

im
ism
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 d

eb
e 

pr
oc

ed
er

se
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 l
a 

lim
pi

ez
a 

de
l 

eq
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po
 

lo
 

m
ás

 
rá

pi
da

m
en

te
 

po
sib
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de
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ué
s 
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fin
al

iza
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in

ye
cc

ió
n,

 
pr

oc
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ie
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o 
a 

co
nt

in
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ció
n 

a 
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 c
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do
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 s

ec
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o 
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 b

om
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, m
ez

cla
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 y

 tu
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s.

 
 

Si
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 l
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po

sib
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ad
 d

e 
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e 
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s 
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nt
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ye
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n 
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rs

e 
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s 
m

ed
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s 
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 re
al

iza
r u

na
 in

ye
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ió
n 

po
st

er
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r d
e 
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s 

m
ism
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. E

n 
ca

so
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 d

ud
a 

pu
ed

e 
re
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rs
e 

un
 c
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l c
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 e
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o 
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. 
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 d
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 d
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 la

 in
ye

cc
ió

n 

 
Du
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 d

e 
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ar
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la
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y 
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 d

e 
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s 
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s 
de
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 m

ez
cla
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ye
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ad

a 
a 

pr
es

ió
n.
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No
 d

eb
e 

m
ira

rs
e 

po
r 

lo
s 

tu
bo

s 
ut

iliz
ad

os
 c

om
o 

re
sp
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s 

o 
re

bo
sa

de
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s,
 p

ar
a 

co
m

pr
ob

ar
 e

l p
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de

l p
ro
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cc
ió

n.
 

 
Cu
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do
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 in

ye
cc

ió
n 

se
 e

fe
ct
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 e

n 
ob
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 e
xis
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 c
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n 
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s 
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cio
ne
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ra
 im
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r q
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 e
l p
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.4
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sa
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 d
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m
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e 
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 c
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 p
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 c
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e 
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 d
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l d
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, d
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 p
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es
 d

e 
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m
ig

ón
. 

 
Si

 e
l d

es
te

sa
do

 s
e 

re
al

iza
 e

le
m

en
to

 p
or

 e
le

m
en

to
 la

 o
pe

ra
ció

n 
de

be
rá

 h
ac

er
se

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

un
 o

rd
en

 p
re
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n 
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 d

e 
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r 

as
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n 
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su
lta

r 
pe
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 e
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sf
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o 

de
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ev
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s 
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os
 q

ue
 p
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m
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n 
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iza
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l d
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te
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do
 d

e 
un

 
m

od
o 

le
nt

o,
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 y

 u
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e,
 s
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 s
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id
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Un
a 

ve
z 
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s 
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s 
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m
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e 
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s 
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s 
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m
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 l
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 t
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 l
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co
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cio
ne

s 
qu

e 
pu

ed
an

 e
xis

tir
 e

nt
re
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s 

su
ce

siv
as

 p
ie

za
s 

de
 c
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a 

ba
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ad
a,

 s
e 

pr
oc

ed
er

á 
a 

co
rta

r l
as

 p
un

ta
s 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 q
ue

 s
ob

re
sa

lg
an

 d
e 

la
s 

te
st
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 d

e 
di
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as

 p
ie

za
s,

 s
i e

s 
qu

e 
és

ta
s 

va
n 

a 
qu

ed
ar

 e
xp

ue
st

as
 y

 n
o 

em
be
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en

 e
l h

or
m

ig
ón
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o 

71
.º E
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ra
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ón
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 p
ue

st
a 

en
 o
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a 
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l h

or
m

ig
ón

 

71
.1

. P
re

sc
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ci
on

es
 g

en
er

al
es

 
 

El
 h

or
m

ig
ón

 e
st

ru
ct

ur
al

 re
qu

ie
re

 e
st

ar
 fa

br
ica

do
 e

n 
ce

nt
ra

le
s 

co
n 

in
st

al
ac

io
ne

s 
pa

ra
: 

- 
el

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

de
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
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- 
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 d
os

ific
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ió
n 

de
 lo

s 
m
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os
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- 
el

 a
m
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ad

o.
 

 
El

 h
or

m
ig
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 n

o 
fa

br
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do
 e

n 
ce

nt
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l s
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o 
po
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á 
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se
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a 
el

 c
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de

 u
so
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no
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tru
ct

ur
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es
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e 
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ue
rd
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n 
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 e
n 
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 n
º 1
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Lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
 s

e 
al

m
ac

en
ar

án
 y

 tr
an

sp
or

ta
rá

n 
de

 fo
rm

a 
ta

l q
ue

 s
e 

ev
ite

 
to

do
 ti

po
 d

e 
en

tre
m

ez
cla

do
, c

on
ta

m
in

ac
ió

n,
 d

et
er

io
ro

 o
 c

ua
lq

ui
er

 o
tra

 a
lte

ra
ció

n 
sig

ni
fic

at
iva

 e
n 

su
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
. S

e 
te

nd
rá

 e
n 

cu
en

ta
 lo

 p
re

vis
to

 e
n 

lo
s 

Ar
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ul
os

 2
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, 2
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, 2
8º

, 2
9º

 y
 3

0º
 

pa
ra

 e
st

os
 c
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os
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La
 d

os
ific

ac
ió

n 
de

 c
em

en
to

, d
e 

lo
s 

ár
id

os
, y

 e
n 

su
 c

as
o,

 d
e 

la
s 

ad
ici

on
es

, s
e 

re
al

iza
rá

 
en

 p
es

o.
 L

a 
do

sif
ica

ció
n 

de
 c

ad
a 

m
at

er
ia

l d
eb

er
á 

aj
us

ta
rs

e 
a 

lo
 e

sp
ec

ific
ad

o 
pa

ra
 c

on
se

gu
ir 

un
a 

ad
ec

ua
da

 u
ni

fo
rm

id
ad

 e
nt

re
 a

m
as

ad
as
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Lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

co
m

po
ne

nt
es

 s
e 

am
as

ar
án

 d
e 

fo
rm

a 
ta

l q
ue

 s
e 

co
ns

ig
a 

su
 m

ez
cla

 
ín

tim
a 

y 
ho

m
og

én
ea

, 
de

bi
en

do
 r

es
ul

ta
r 

el
 á

rid
o 

bi
en

 r
ec

ub
ie

rto
 d

e 
pa

st
a 

de
 c

em
en

to
. 

La
 

ho
m

og
en

ei
da

d 
de

l 
ho

rm
ig

ón
 s

e 
co

m
pr

ob
ar

á 
de

 a
cu

er
do

 a
l 

pr
oc

ed
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ie
nt

o 
es

ta
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ec
id

o 
en
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. In
st
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ac

io
ne

s 
de

 fa
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ic
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón
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G
en

er
al

id
ad

es

Se
 e

nt
en

de
rá

 c
om

o 
ce

nt
ra

l d
e 

fa
br

ica
ció

n 
de

 h
or

m
ig

ón
, e

l c
on

ju
nt

o 
de

 in
st

al
ac

io
ne

s 
y 

eq
ui

po
s 

qu
e,

 c
um

pl
ie

nd
o 

co
n 

la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
qu

e 
se

 c
on

tie
ne

n 
en

 l
os

 a
pa

rta
do

s 
sig

ui
en

te
s,

 
co

m
pr

en
de
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- 

Al
m

ac
en

am
ie

nt
o 

de
 m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
. 

- 
In

st
al

ac
io

ne
s 

de
 d

os
ific

ac
ió

n.
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Eq

ui
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s 
de

 a
m
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ad

o.
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Eq
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s 
de

 tr
an
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te
, e

n 
su
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nt
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l d
e 

pr
od

uc
ció
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l h
ab

rá
 u

na
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er
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es
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e 
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ió
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 c
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m
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pe
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ia
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en
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qu
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ta
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e 
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e 
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ce

so
 d
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n 
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se
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 d
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l d
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 p
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 la
s 

ne
ce

sa
ria

s 
pr

ec
au

cio
ne

s 
pa

ra
 e

lim
in

ar
 e

n 
lo

 p
os

ib
le

 la
 

se
gr

eg
ac

ió
n,

 ta
nt

o 
du

ra
nt

e 
el

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

co
m

o 
du

ra
nt

e 
el

 tr
an

sp
or

te
. 
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.3

.1
.2

. 
Ce

m
en

to
  

 
El

 s
um

in
ist

ro
 y

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

de
l c

em
en

to
 e

n 
la

 c
en

tra
l d

e 
ho

rm
ig

ón
 s

e 
ef

ec
tu

ar
á 

co
nf

or
m

e 
a 

lo
 e

st
ab

le
cid

o 
en

 la
 re

gl
am

en
ta

ció
n 

es
pe

cí
fic

a 
vig

en
te

 

71
.3

.1
.3

. 
Ad

ic
io

ne
s 

 

 
Pa

ra
 la

s 
ce

ni
za

s 
vo

la
nt

es
 o

 e
l h

um
o 

de
 s

ílic
e 

su
m

in
ist

ra
do

s 
a 

gr
an

el
 s

e 
em

pl
ea

rá
n 

eq
ui

po
s 

sim
ila

re
s 

a 
lo

s 
ut

iliz
ad

os
 p

ar
a 

el
 c

em
en

to
, d

eb
ié

nd
os

e 
al

m
ac

en
ar

 e
n 

re
cip

ie
nt

es
 y

 s
ilo

s 
im

pe
rm

ea
bl

es
 q

ue
 lo

s 
pr

ot
ej

an
 d

e 
la

 h
um

ed
ad

 y
 d

e 
la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n,

 lo
s 

cu
al

es
 e

st
ar

án
 

pe
rfe

ct
am

en
te

 id
en

tif
ica

do
s 

pa
ra

 e
vit

ar
 p

os
ib

le
s 

er
ro

re
s 

de
 d

os
ific

ac
ió

n.
 

71
.3

.1
.4

. 
Ad

iti
vo

s 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 a

di
tiv

os
 p

ul
ve

ru
le

nt
os

, s
e 

al
m

ac
en

ar
án

 e
n 

la
s 

m
ism

as
 c

on
di

cio
ne

s 
qu

e 
lo

s 
ce

m
en

to
s.

 C
ua

nd
o 

lo
s 

ad
itiv

os
 s

ea
n 

líq
ui

do
s,

 o
 b

ie
n 

pr
oc

ed
an

 d
e 

m
at

er
ia

le
s 

pu
lve

ru
le

nt
os

 
di

su
el

to
s 

en
 a

gu
a,

 lo
s 

de
pó

sit
os

 p
ar

a 
su

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

de
be

rá
n 

es
ta

r 
pr

ot
eg

id
os

 d
e 

la
 

he
la

da
, e

vit
ar

 c
ua

lq
ui

er
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
y 

ga
ra

nt
iza

r q
ue

 n
o 

se
 p

ro
du

ce
n 

de
pó

sit
os

 o
 re

sid
uo

s 
de

 m
at

er
ia

le
s 

en
 s

u 
fo

nd
o,

 m
an

te
ni

en
do

 la
 u

ni
fo

rm
id

ad
 d

e 
to

do
 e

l a
di

tiv
o.

 

71
.3

.2
. 

Do
si

fic
ac

ió
n 

de
 m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
 

71
.3

.2
.1

. 
Cr

ite
rio

s 
ge

ne
ra

le
s 

Se
 d

os
ific

ar
á 

el
 h

or
m

ig
ón

 c
on

 a
rre

gl
o 

a 
lo

s 
m

ét
od

os
 q

ue
 s

e 
co

ns
id

er
en

 o
po

rtu
no

s 
re

sp
et

an
do

 
sie

m
pr

e 
la

s 
lim

ita
cio

ne
s 

sig
ui

en
te

s:
 

a)
 

La
 c

an
tid

ad
 m

ín
im

a 
de

 c
em

en
to

 p
or

 m
et

ro
 c

úb
ico

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 s
er

á 
la

 e
st

ab
le

cid
a 

en
 

37
.3

.2
. 

b)
 

La
 c

an
tid

ad
 m

áx
im

a 
de

 c
em

en
to

 p
or

 m
et

ro
 c

úb
ico

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 s
er

á 
de

 5
00

 k
g.

 E
n 

ca
so

s 
ex

ce
pc

io
na

le
s,

 p
re

via
 ju

st
ific

ac
ió

n 
ex

pe
rim

en
ta

l y
 a

ut
or

iza
ció

n 
ex

pr
es

a 
de

 l
a 

Di
re

cc
ió

n 
de

 O
br

a,
 s

e 
po

dr
á 

su
pe

ra
r d

ich
o 

lím
ite

. 
c)

 
No

 s
e 

ut
iliz

ar
á 

un
a 

re
la

ció
n 

ag
ua

/c
em

en
to

 m
ay

or
 q

ue
 la

 m
áx

im
a 

es
ta

bl
ec

id
a 

en
 3

7.
3.

2.
  

 
En

 d
ich

a 
do

sif
ica

ció
n 

se
 t

en
dr

án
 e

n 
cu

en
ta

, 
no

 s
ól

o 
la

 r
es

ist
en

cia
 m

ec
án

ica
 y

 l
a 

co
ns

ist
en

cia
 q

ue
 d

eb
an

 o
bt

en
er

se
, s

in
o 

ta
m

bi
én

 e
l t

ip
o 

de
 a

m
bi

en
te

 a
l q

ue
 v

a 
a 

es
ta

r s
om

et
id

o 
el

 h
or

m
ig

ón
, p

or
 lo

s 
po

sib
le

s 
rie

sg
os

 d
e 

de
te

rio
ro

 d
e 

és
te

 o
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
 c

au
sa

 d
el

 
at

aq
ue

 d
e 

ag
en

te
s 

ex
te

rio
re

s.
 

 
Pa

ra
 e

st
ab

le
ce

r 
la

 d
os

ific
ac

ió
n 

(o
 d

os
ific

ac
io

ne
s,

 s
i s

on
 v

ar
io

s 
lo

s 
tip

os
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 

ex
ig

id
os

), 
el

 c
on

st
ru

ct
or

 d
eb

er
á 

re
cu

rri
r, 

en
 g

en
er

al
, 

a 
en

sa
yo

s 
pr

ev
io

s 
en

 la
bo

ra
to

rio
, 

co
n 

ob
je

to
 d

e 
co

ns
eg

ui
r q

ue
 e

l h
or

m
ig

ón
 re

su
lta

nt
e 

sa
tis

fa
ga

 la
s 

co
nd

ici
on

es
 q

ue
 s

e 
le

 e
xig

en
 e

n 
lo

s 
Ar

tíc
ul

os
 3

1º
 y

 3
7º

, 
as

í 
co

m
o 

la
s 

es
pe

cif
ica

da
s 

en
 e

l 
co

rre
sp

on
di

en
te

 P
lie

go
 d

e 
Pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

Té
cn

ica
s 

Pa
rti

cu
la

re
s.

 

 
En

 lo
s 

ca
so

s 
en

 q
ue

 e
l c

on
st

ru
ct

or
 p

ue
da

 ju
st

ific
ar

 d
oc

um
en

ta
lm

en
te

 q
ue

, 
co

n 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s,
 d

os
ific

ac
ió

n 
y 

pr
oc

es
o 

de
 e

je
cu

ció
n 

pr
ev

ist
os

, e
s 

po
sib

le
 c

on
se

gu
ir 

un
 h

or
m

ig
ón

 
qu

e 
po

se
a 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 a

nt
er

io
rm

en
te

 m
en

cio
na

da
s 

y,
 e

n 
pa

rti
cu

la
r, 

la
 re

sis
te

nc
ia

 e
xig

id
a,

 
po

dr
á 

pr
es

cin
di

rs
e 

de
 lo

s 
cit

ad
os

 e
ns

ay
os

 p
re

vio
s.

 

71
.3

.2
.2

. 
Ce

m
en

to
 

 
El

 c
em

en
to

 s
e 

do
sif

ica
rá

 e
n 

pe
so

, 
ut

iliz
an

do
 b

ás
cu

la
s 

y 
es

ca
la

s 
di

st
in

ta
s 

de
 l

as
 

ut
iliz

ad
as

 p
ar

a 
lo

s 
ár

id
os

. L
a 

to
le

ra
nc

ia
 e

n 
pe

so
 d

e 
ce

m
en

to
 s

er
á 

de
l ±

3 
po

r 1
00

. 

71
.3

.2
.3

. 
Ár

id
os

 

 
Lo

s 
ár

id
os

 s
e 

do
sif

ica
rá

n 
en

 p
es

o,
 te

ni
en

do
 e

n 
cu

en
ta

 la
s 

co
rre

cc
io

ne
s 

po
r h

um
ed

ad
. 

Pa
ra

 la
 m

ed
ici

ón
 d

e 
su

 h
um

ed
ad

 s
up

er
fic

ia
l, 

la
 c

en
tra

l d
isp

on
dr

á 
de

 e
le

m
en

to
s 

qu
e 

pe
rm

ita
n 

ob
te

ne
r s

ist
em

át
ica

m
en

te
 e

st
e 

da
to

 , 
m

ed
ia

nt
e 

un
 m

ét
od

o 
co

nt
ra

st
ad

o 
y 

pr
ef

er
en

te
m

en
te

 d
e 

fo
rm

a 
au

to
m

át
ica

. 
 

El
 á

rid
o 

de
be

rá
 c

om
po

ne
rs

e 
de

 a
l 

m
en

os
 d

os
 f

ra
cc

io
ne

s 
gr

an
ul

om
ét

ric
as

, 
pa

ra
 

ta
m

añ
os

 m
áx

im
os

 ig
ua

le
s 

o 
in

fe
rio

re
s 

a 
20

 m
m

, y
 d

e 
tre

s 
fra

cc
io

ne
s 

gr
an

ul
om

ét
ric

as
 p

ar
a 

ta
m

añ
os

 m
áx

im
os

 m
ay

or
es

. 
 

Si
 s

e 
ut

iliz
a 

un
 á

rid
o 

to
ta

l s
um

in
ist

ra
do

, e
l f

ab
ric

an
te

 d
el

 m
ism

o 
de

be
rá

 p
ro

po
rc

io
na

r l
a 

gr
an

ul
om

et
ría

 y
 t

ol
er

an
cia

s 
de

 f
ab

ric
ac

ió
n 

de
l 

m
ism

o,
 a

 f
in

 d
e 

po
de

r 
de

fin
ir 

un
 h

us
o 

gr
an

ul
om

ét
ric

o 
pr

ob
ab

le
 q

ue
 a

se
gu

re
 e

l c
on

tro
l d

e 
lo

s 
ár

id
os

 d
e 

la
 fó

rm
ul

a 
de

 tr
ab

aj
o.

 
 

La
 to

le
ra

nc
ia

 e
n 

pe
so

 d
e 

lo
s 

ár
id

os
, t

an
to

 s
i s

e 
ut

iliz
an

 b
ás

cu
la

s 
di

st
in

ta
s 

pa
ra

 c
ad

a 
fra

cc
ió

n 
de

 á
rid

o,
 c

om
o 

si 
la

 d
os

ific
ac

ió
n 

se
 re

al
iza

 a
cu

m
ul

ad
a,

 s
er

á 
de

l ±
3%

. 

71
.3

.2
.4

. 
Ag

ua
 

 
El

 a
gu

a 
de

 a
m

as
ad

o 
es

tá
 c

on
st

itu
id

a,
 fu

nd
am

en
ta

lm
en

te
, p

or
 la

 d
ire

ct
am

en
te

 a
ña

di
da

 
a 

la
 a

m
as

ad
a,

 la
 p

ro
ce

de
nt

e 
de

 la
 h

um
ed

ad
 d

e 
lo

s 
ár

id
os

 y
, 

en
 s

u 
ca

so
, l

a 
ap

or
ta

da
 p

or
 

ad
itiv

os
 lí

qu
id

os
. 

 
El

 a
gu

a 
añ

ad
id

a 
di

re
ct

am
en

te
 a

 la
 a

m
as

ad
a 

se
 m

ed
irá

 p
or

 p
es

o 
o 

vo
lu

m
en

, c
on

 u
na

 
to

le
ra

nc
ia

 d
el

 ±
1%

. 
 

En
 e

l c
as

o 
de

 a
m

as
ad

or
as

 m
óv

ile
s 

(c
am

io
ne

s 
ho

rm
ig

on
er

a)
 s

e 
m

ed
irá

 c
on

 e
xa

ct
itu

d 
cu

al
qu

ie
r 

ca
nt

id
ad

 d
e 

ag
ua

 d
e 

la
va

do
 r

et
en

id
a 

en
 la

 c
ub

a 
pa

ra
 s

u 
em

pl
eo

 e
n 

la
 s

ig
ui

en
te

 
am

as
ad

a.
 S

i e
st

o 
es

 p
rá

ct
ica

m
en

te
 im

po
sib

le
, e

l a
gu

a 
de

 la
va

do
 d

eb
er

á 
se

r e
lim

in
ad

a 
an

te
s 

de
 c

ar
ga

r l
a 

sig
ui

en
te

 a
m

as
ad

a 
de

l h
or

m
ig

ón
. 

 
El

 a
gu

a 
to

ta
l s

e 
de

te
rm

in
ar

á 
co

n 
un

a 
to

le
ra

nc
ia

 d
el

 ±
3%

 d
e 

la
 c

an
tid

ad
 to

ta
l p

re
fija

da
. 

71
.3

.2
.5

. 
Ad

ic
io

ne
s 

 
Cu

an
do

 s
e 

ut
ilic

en
, 

la
s 

ad
ici

on
es

 s
e 

do
sif

ica
rá

n 
en

 p
es

o,
 e

m
pl

ea
nd

o 
bá

sc
ul

as
 y

 
es

ca
la

s 
di

st
in

ta
s 

de
 la

s 
ut

iliz
ad

as
 p

ar
a 

lo
s 

ár
id

os
. L

a 
to

le
ra

nc
ia

 e
n 

pe
so

 d
e 

ad
ici

on
es

 s
er

á 
de

l ±
 

3 
po

r 1
00

. 
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Ad
iti

vo
s 

 
Lo

s 
ad

itiv
os

 p
ul

ve
ru

le
nt

os
 d

eb
er

án
 s

er
 m

ed
id

os
 e

n 
pe

so
, 

y 
lo

s 
ad

itiv
os

 e
n 

pa
st

a 
o 

líq
ui

do
s,

 e
n 

pe
so

 o
 e

n 
vo

lu
m

en
. 

 
En

 a
m

bo
s 

ca
so

s,
 la

 to
le

ra
nc

ia
 s

er
á 

el
 ±

5%
 d

el
 p

es
o 

o 
vo

lu
m

en
 re

qu
er

id
os

. 
La

 i
nc

or
po

ra
ció

n 
de

 a
di

tiv
os

 p
ue

de
 r

ea
liz

ar
se

 b
ie

n 
en

 p
la

nt
a 

bi
en

 o
 e

n 
ob

ra
. 

Si
n 

em
ba

rg
o,

 e
n 

al
gu

na
s 

oc
as

io
ne

s,
 p

ar
a 

co
ns

eg
ui

r 
ho

rm
ig

on
es

 d
e 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 e

sp
ec

ia
le

s 
pu

ed
e 

se
r c

on
ve

ni
en

te
 la

 c
om

bi
na

ció
n 

de
 a

m
ba

s 
sit

ua
cio

ne
s.

 

71
.3

.3
. 

Am
as

ad
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 
 

El
 a

m
as

ad
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 s
e 

re
al

iza
rá

 m
ed

ia
nt

e 
un

o 
de

 lo
s 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 s

ig
ui

en
te

s:
 

- 
to

ta
lm

en
te

 e
n 

am
as

ad
or

a 
fija

; 
- 

in
ici

ad
o 

en
 a

m
as

ad
or

a 
fija

 y
 te

rm
in

ad
o 

en
 a

m
as

ad
or

a 
m

óv
il, 

an
te

s 
de

 s
u 

tra
ns

po
rte

; 
- 

en
 a

m
as

ad
or

a 
m

óv
il, 

an
te

s 
de

 s
u 

tra
ns

po
rte

. 

71
.3

.4
. 

De
si

gn
ac

ió
n 

y 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 

 
El

 
ho

rm
ig

ón
 

fa
br

ica
do

 
en

 
ce

nt
ra

l 
po

dr
á 

de
sig

na
rs

e 
po

r 
pr

op
ie

da
de

s 
o,

 
ex

ce
pc

io
na

lm
en

te
, p

or
 d

os
ific

ac
ió

n.
 

 
En

 a
m

bo
s 

ca
so

s 
de

be
rá

 e
sp

ec
ific

ar
se

, c
om

o 
m

ín
im

o:
 

- 
La

 c
on

sis
te

nc
ia

. 
- 

El
 ta

m
añ

o 
m

áx
im

o 
de

l á
rid

o.
 

- 
El

 ti
po

 d
e 

am
bi

en
te

 a
l q

ue
 v

a 
a 

es
ta

r e
xp

ue
st

o 
el

 h
or

m
ig

ón
. 

- 
La

 
re

sis
te

nc
ia

 
ca

ra
ct

er
ís

tic
a 

a 
co

m
pr

es
ió

n 
(v

éa
se

 
39

.1
), 

pa
ra

 
ho

rm
ig

on
es

 
de

sig
na

do
s 

po
r p

ro
pi

ed
ad

es
. 

- 
El

 c
on

te
ni

do
 d

e 
ce

m
en

to
, 

ex
pr

es
ad

o 
en

 k
ilo

s 
po

r 
m

et
ro

 c
úb

ico
 (

kg
/m

3 ), 
pa

ra
 

ho
rm

ig
on

es
 d

es
ig

na
do

s 
po

r d
os

ific
ac

ió
n.

 
- 

La
 in

di
ca

ció
n 

de
 s

i e
l h

or
m

ig
ón

 v
a 

a 
se

r u
tili

za
do

 e
n 

m
as

a,
 a

rm
ad

o 
o 

pr
et

en
sa

do
. 

 
Cu

an
do

 
la

 
de

sig
na

ció
n 

de
l 

ho
rm

ig
ón

 
fu

es
e 

po
r 

pr
op

ie
da

de
s,

 
el

 
su

m
in

ist
ra

do
r 

es
ta

bl
ec

er
á 

la
 c

om
po

sic
ió

n 
de

 l
a 

m
ez

cla
 d

el
 h

or
m

ig
ón

, 
ga

ra
nt

iza
nd

o 
al

 p
et

ici
on

ar
io

 l
as

 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 
es

pe
cif

ica
da

s 
de

 
ta

m
añ

o 
m

áx
im

o 
de

l 
ár

id
o,

 
co

ns
ist

en
cia

 
y 

re
sis

te
nc

ia
 

ca
ra

ct
er

ís
tic

a,
 a

sí
 c

om
o 

la
s 

lim
ita

cio
ne

s 
de

riv
ad

as
 d

el
 ti

po
 d

e 
am

bi
en

te
 e

sp
ec

ific
ad

o 
(c

on
te

ni
do

 
de

 c
em

en
to

 y
 re

la
ció

n 
ag

ua
/c

em
en
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eb

er
án

 te
ne

rs
e 

en
 c

ue
nt

a 
la

s 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

pr
ev

isi
bl

es
 d

e 
en

co
fra

do
s 

y 
cim

br
as

. 
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Co
m

pa
ct

ac
ió

n 
de

l h
or

m
ig

ón
 

 
La

 c
om

pa
ct

ac
ió

n 
de

 lo
s 

ho
rm

ig
on

es
 e

n 
ob

ra
 s

e 
re

al
iza

rá
 m

ed
ia

nt
e 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 

ad
ec

ua
do

s 
a 

la
 c

on
sis

te
nc

ia
 d

e 
la

s 
m

ez
cla

s 
y 

de
 m

an
er

a 
ta

l q
ue

 s
e 

el
im

in
en

 lo
s 

hu
ec

os
 y

 s
e 

ob
te

ng
a 

un
 p

er
fe

ct
o 

ce
rra

do
 d

e 
la

 m
as

a,
 s

in
 q

ue
 ll

eg
ue

 a
 p

ro
du

cir
se

 s
eg

re
ga

ció
n.

 E
l p

ro
ce

so
 

de
 c

om
pa

ct
ac

ió
n 

de
be

rá
 p

ro
lo

ng
ar

se
 h

as
ta

 q
ue

 re
flu

ya
 la

 p
as

ta
 a

 la
 s

up
er

fic
ie

 y
 d

ej
e 

de
 s

al
ir 

ai
re

.
 

Cu
an

do
 s

e 
ut

ilic
en

 v
ib

ra
do

re
s 

de
 s

up
er

fic
ie

 e
l 

es
pe

so
r 

de
 l

a 
ca

pa
 d

es
pu

és
 d

e 
co

m
pa

ct
ad

a 
no

 s
er

á 
m

ay
or

 d
e 

20
 c

en
tím

et
ro

s.
 

 
La

 u
tili

za
ció

n 
de

 v
ib
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do

re
s 

de
 m

ol
de

 o
 e

nc
of

ra
do

 d
eb

er
á 

se
r 

ob
je

to
 d

e 
es

tu
di

o,
 d

e 
fo

rm
a 

qu
e 

la
 v

ib
ra

ció
n 

se
 tr

an
sm

ita
 a

 tr
av

és
 d

el
 e

nc
of

ra
do

 s
ea

 la
 a

de
cu

ad
a 

pa
ra

 p
ro

du
cir

 u
na

 
co

rre
ct

a 
co

m
pa

ct
ac

ió
n,

 e
vit

an
do

 la
 fo

rm
ac

ió
n 

de
 h

ue
co

s 
y 

ca
pa

s 
de

 m
en

or
 re

sis
te

nc
ia

. 
 

El
 re

vib
ra

do
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 d
eb

er
á 

se
r o

bj
et

o 
de

 a
pr

ob
ac

ió
n 

po
r p

ar
te

 d
e 

la
 D

ire
cc

ió
n 

de
 

O
br

a.
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Pu
es

ta
 e

n 
ob

ra
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 e
n 

co
nd

ic
io

ne
s 

cl
im

át
ic

as
 e

sp
ec

ia
le

s 

71
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. 
Ho

rm
ig

on
ad

o 
en

 ti
em

po
 fr

ío
  

 
La

 te
m

pe
ra

tu
ra

 d
e 

la
 m

as
a 

de
 h

or
m

ig
ón

, e
n 

el
 m

om
en

to
 d

e 
ve

rte
rla

 e
n 

el
 m

ol
de

 o
 

en
co

fra
do

, n
o 

se
rá

 in
fe

rio
r a

 5
ºC

. 
 

Se
 p

ro
hí

be
 v

er
te

r 
el

 h
or

m
ig

ón
 s

ob
re

 e
le

m
en

to
s 

(a
rm

ad
ur

as
, 

m
ol

de
s,

 e
tc

.) 
cu

ya
 

te
m

pe
ra

tu
ra

 s
ea

 in
fe

rio
r a

 c
er

o 
gr

ad
os

 c
en

tíg
ra

do
s.

 
 

En
 g

en
er

al
, s

e 
su

sp
en

de
rá

 e
l h

or
m

ig
on

ad
o 

sie
m

pr
e 

qu
e 

se
 p

re
ve

a 
qu

e,
 d

en
tro

 d
e 

la
s 

cu
ar

en
ta

 y
 o

ch
o 

ho
ra

s 
sig

ui
en

te
s,

 p
ue

da
 d

es
ce

nd
er

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 a

m
bi

en
te

 p
or

 d
eb

aj
o 

de
 lo

s 
ce

ro
 g

ra
do

s 
ce

nt
íg

ra
do

s.
 

 
En

 lo
s 

ca
so

s 
en

 q
ue

, p
or

 a
bs

ol
ut

a 
ne

ce
sid

ad
, s

e 
ho

rm
ig

on
e 

en
 ti

em
po

 d
e 

he
la

da
s,

 s
e 

ad
op

ta
rá

n 
la

s 
m

ed
id

as
 n

ec
es

ar
ia

s 
pa

ra
 g

ar
an

tiz
ar

 q
ue

, 
du

ra
nt

e 
el

 f
ra

gu
ad

o 
y 

pr
im

er
 

en
du

re
cim

ie
nt

o 
de

 
ho

rm
ig

ón
, 

no
 

se
 

pr
od

uc
irá

n 
de

te
rio

ro
s 

lo
ca

le
s 

en
 

lo
s 

el
em

en
to

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s,
 n

i m
er

m
as

 p
er

m
an

en
te

s 
ap

re
cia

bl
es

 d
e 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 r

es
ist

en
te

s 
de

l 
m

at
er

ia
l. 

En
 e

l c
as

o 
de

 q
ue

 s
e 

pr
od

uz
ca

 a
lg

ún
 ti

po
 d

e 
da

ño
, d

eb
er

án
 re

al
iza

rs
e 

lo
s 

en
sa

yo
s 

de
 

in
fo

rm
ac

ió
n 

(v
éa

se
 A

rtí
cu

lo
 8

6º
) n

ec
es

ar
io

s 
pa

ra
 e

st
im

ar
 la

 re
sis

te
nc

ia
 re

al
m

en
te

 a
lca

nz
ad

a,
 

ad
op

tá
nd

os
e,

 e
n 

su
 c

as
o,

 la
s 

m
ed

id
as

 o
po

rtu
na

s.
 

 
El

 e
m

pl
eo

 d
e 

ad
itiv

os
 a

ce
le

ra
do

re
s 

de
 fr

ag
ua

do
 o

 a
ce

le
ra

do
re

s 
de

 e
nd

ur
ec

im
ie

nt
o 

o,
 

en
 g

en
er

al
, d

e 
cu

al
qu

ie
r p

ro
du

ct
o 

an
tic

on
ge

la
nt

e 
es

pe
cí

fic
o 

pa
ra

 e
l h

or
m

ig
ón

, ,
 re

qu
er

irá
 u

na
 

au
to

riz
ac

ió
n 

ex
pr

es
a,

 e
n 

ca
da

 c
as

o,
 d

e 
la

 D
ire

cc
ió

n 
de

 O
br

a.
 N

un
ca

 p
od

rá
n 

ut
iliz

ar
se

 
pr

od
uc

to
s 

su
sc

ep
tib

le
s 

de
 a

ta
ca

r a
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

, e
n 

es
pe

cia
l lo

s 
qu

e 
co

nt
ie

ne
n 

ió
n 

clo
ro

. 
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Ho

rm
ig

on
ad

o 
en

 ti
em

po
 c

al
ur

os
o 

 
Cu

an
do

 e
l h

or
m

ig
on

ad
o 

se
 e

fe
ct

úe
 e

n 
tie

m
po

 c
al

ur
os

o,
 s

e 
ad

op
ta

rá
n 

la
s 

m
ed

id
as

 
op

or
tu

na
s 

pa
ra

 e
vit

ar
 la

 e
va

po
ra

ció
n 

de
l a

gu
a 

de
 a

m
as

ad
o,

 e
n 

pa
rti

cu
la

r d
ur

an
te

 e
l t

ra
ns

po
rte

 
de

l h
or

m
ig

ón
 y

 p
ar

a 
re

du
cir

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 d

e 
la

 m
as

a.
 E

st
as

 m
ed

id
as

 d
eb

er
án

 a
ce

nt
ua

rs
e 

pa
ra

 h
or

m
ig

on
es

 d
e 

re
sis

te
nc

ia
s 

al
ta

s 
 

Pa
ra

 e
llo

 l
os

 m
at

er
ia

le
s 

co
ns

tit
uy

en
te

s 
de

l 
ho

rm
ig

ón
 y

 l
os

 e
nc

of
ra

do
s 

o 
m

ol
de

s 
de

st
in

ad
os

 a
 re

cib
irl

o 
de

be
rá

n 
es

ta
r p

ro
te

gi
do

s 
de

l s
ol

ea
m

ie
nt

o.
 

 
Un

a 
ve

z 
ef

ec
tu

ad
a 

la
 

co
lo

ca
ció

n 
de

l 
ho

rm
ig

ón
 

se
 

pr
ot

eg
er

á 
és

te
 

de
l 

so
l 

y 
es

pe
cia

lm
en

te
 d

el
 v

ie
nt

o,
 p

ar
a 

ev
ita

r q
ue

 s
e 

de
se

qu
e.

 
 

Si
 la

 te
m

pe
ra

tu
ra

 a
m

bi
en

te
 e

s 
su

pe
rio

r a
 4

0º
C 

o 
ha

y 
un

 v
ie

nt
o 

ex
ce

siv
o,

 s
e 

su
sp

en
de

rá
 

el
 h

or
m

ig
on

ad
o,

 s
al

vo
 q

ue
, p

re
via

 a
ut

or
iza

ció
n 

ex
pr

es
a 

de
 la

 D
ire

cc
ió

n 
de

 O
br

a,
 s

e 
ad

op
te

n 
m

ed
id

as
 e

sp
ec

ia
le

s.
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Ju
nt

as
 d

e 
ho

rm
ig

on
ad

o 

 
La

s 
ju

nt
as

 d
e 

ho
rm

ig
on

ad
o,

 q
ue

 d
eb

er
án

, e
n 

ge
ne

ra
l, 

es
ta

r p
re

vis
ta

s 
en

 e
l p

ro
ye

ct
o,

 s
e 

sit
ua

rá
n 

en
 d

ire
cc

ió
n 

lo
 m

ás
 n

or
m

al
 p

os
ib

le
 a

 la
 d

e 
la

s 
te

ns
io

ne
s 

de
 c

om
pr

es
ió

n,
 y

 a
llí 

do
nd

e 
su

 e
fe

ct
o 

se
a 

m
en

os
 p

er
ju

di
cia

l, 
al

ej
án

do
la

s,
 c

on
 d

ich
o 

fin
, 

de
 l

as
 z

on
as

 e
n 

la
s 

qu
e 

la
 

ar
m

ad
ur

a 
es

té
 s

om
et

id
a 

a 
fu

er
te

s 
tra

cc
io

ne
s.

 S
e 

le
s 

da
rá

 la
 fo

rm
a 

ap
ro

pi
ad

a 
qu

e 
as

eg
ur

e 
un

a 
un

ió
n 

lo
 m

ás
 ín

tim
a 

po
sib

le
 e

nt
re

 e
l a

nt
ig

uo
 y

 e
l n

ue
vo

 h
or

m
ig

ón
. 

 
Cu

an
do

 h
ay

a 
ne

ce
sid

ad
 d

e 
di

sp
on

er
 j

un
ta

s 
de

 h
or

m
ig

on
ad

o 
no

 p
re

vis
ta

s 
en

 e
l 

pr
oy

ec
to

 s
e 

di
sp

on
dr

án
 e

n 
lo

s 
lu

ga
re

s 
qu

e 
ap

ru
eb

e 
la

 D
ire

cc
ió

n 
de

 O
br

a,
 y

 p
re

fe
re

nt
em

en
te

 
so

br
e 

lo
s 

pu
nt

al
es

 d
e 

la
 c

im
br

a.
 N

o 
se

 re
an

ud
ar

á 
el

 h
or

m
ig

on
ad

o 
de

 la
s 

m
ism

as
 s

in
 q

ue
 h

ay
an

 
sid

o 
pr

ev
ia

m
en

te
 e

xa
m

in
ad

as
 y

 a
pr

ob
ad

as
, s

i p
ro

ce
de

, p
or

 e
l D

ire
ct

or
 d

e 
O

br
a.
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Si
 e

l p
la

no
 d

e 
un

a 
ju

nt
a 

re
su

lta
 m

al
 o

rie
nt

ad
o,

 s
e 

de
m

ol
er

á 
la

 p
ar

te
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 

ne
ce

sa
ria

 p
ar

a 
pr

op
or

cio
na

r a
 la

 s
up

er
fic

ie
 la

 d
ire

cc
ió

n 
ap

ro
pi

ad
a.

 
 

An
te

s 
de

 re
an

ud
ar

 e
l h

or
m

ig
on

ad
o,

 s
e 

re
tir

ar
á 

la
 c

ap
a 

su
pe

rfi
cia

l d
e 

m
or

te
ro

, d
ej

an
do

 
lo

s 
ár

id
os

 a
l d

es
cu

bi
er

to
 y

 s
e 

lim
pi

ar
á 

la
 ju

nt
a 

de
 to

da
 s

uc
ie

da
d 

o 
ár

id
o 

qu
e 

ha
ya

 q
ue

da
do

 
su

el
to

. 
En

 
cu

al
qu

ie
r 

ca
so

, 
el

 
pr

oc
ed

im
ie

nt
o 

de
 

lim
pi

ez
a 

ut
iliz

ad
o 

no
 

de
be

rá
 

pr
od

uc
ir 

al
te

ra
cio

ne
s 

ap
re

cia
bl

es
 e

n 
la

 a
dh

er
en

cia
 e

nt
re

 la
 p

as
ta

 y
 e

l á
rid

o 
gr

ue
so

. E
xp

re
sa

m
en

te
 s

e 
pr

oh
íb

e 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

pr
od

uc
to

s 
co

rro
siv

os
 e

n 
la

 lim
pi

ez
a 

de
 ju

nt
as

. 
 

Se
 p

ro
hí

be
 h

or
m

ig
on

ar
 d

ire
ct

am
en

te
 s

ob
re

 o
 c

on
tra

 s
up

er
fic

ie
s 

de
 h

or
m

ig
ón

 q
ue

 h
ay

an
 

su
fri

do
 lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 la
s 

he
la

da
s.

 E
n 

es
te

 c
as

o 
de

be
rá

n 
el

im
in

ar
se

 p
re

via
m

en
te

 la
s 

pa
rte

s 
da

ña
da

s 
po

r e
l h

ie
lo

. 
 

El
 P

lie
go

 d
e 

Pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
Té

cn
ica

s 
Pa

rti
cu

la
re

s 
po

dr
á 

au
to

riz
ar

 e
l e

m
pl

eo
 d

e 
ot

ra
s 

té
cn

ica
s 

pa
ra

 la
 e

je
cu

ció
n 

de
 ju

nt
as

 (
po

r 
ej

em
pl

o,
 im

pr
eg

na
ció

n 
co

n 
pr

od
uc

to
s 

ad
ec

ua
do

s)
, 

sie
m

pr
e 

qu
e 

se
 h

ay
a 

ju
st

ific
ad

o 
pr

ev
ia

m
en

te
, m

ed
ia

nt
e 

en
sa

yo
s 

de
 s

uf
ici

en
te

 g
ar

an
tía

, q
ue

 
ta

le
s 

té
cn

ica
s 

so
n 

ca
pa

ce
s 

de
 p

ro
po

rc
io

na
r 

re
su

lta
do

s 
ta

n 
ef

ica
ce

s,
 a

l 
m

en
os

, 
co

m
o 

lo
s 

ob
te

ni
do

s 
cu

an
do

 s
e 

ut
iliz

an
 lo

s 
m

ét
od

os
 tr

ad
ici

on
al

es
. 
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ur

ad
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 

 
Du

ra
nt

e 
el

 f
ra

gu
ad

o 
y 

pr
im

er
 p

er
ío

do
 d

e 
en

du
re

cim
ie

nt
o 

de
l 

ho
rm

ig
ón

, 
de

be
rá

 
as

eg
ur

ar
se

 e
l m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 h

um
ed

ad
 d

el
 m

ism
o 

m
ed

ia
nt

e 
un

 a
de

cu
ad

o 
cu

ra
do

. É
st

e 
se

 p
ro

lo
ng

ar
á 

du
ra

nt
e 

el
 p

la
zo

 n
ec

es
ar

io
 e

n 
fu

nc
ió

n 
de

l 
tip

o 
y 

cla
se

 d
el

 c
em

en
to

, 
de

 l
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 y
 g

ra
do

 d
e 

hu
m

ed
ad

 d
el

 a
m

bi
en

te
, e

tc
.  

El
 

cu
ra

do
 

po
dr

á 
re

al
iza

rs
e 

m
an

te
ni

en
do

 h
úm

ed
as

 la
s 

su
pe

rfi
cie

s 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 h
or

m
ig

ón
, m

ed
ia

nt
e 

rie
go

 d
ire

ct
o 

qu
e 

no
 p

ro
du

zc
a 

de
sla

va
do

. 
El

 a
gu

a 
em

pl
ea

da
 e

n 
es

ta
s 

op
er

ac
io

ne
s 

de
be

rá
 p

os
ee

r 
la

s 
cu

al
id

ad
es

 e
xig

id
as

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 2

7º
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n.
 

 
El

 c
ur

ad
o 

po
r 

ap
or

ta
ció

n 
de

 h
um

ed
ad

 p
od

rá
 s

us
tit

ui
rs

e 
po

r 
la

 p
ro

te
cc

ió
n 

de
 l

as
 

su
pe

rfi
cie

s 
m

ed
ia

nt
e 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 

pl
ás

tic
os

, 
ag

en
te

s 
film

óg
en

os
 

u 
ot

ro
s 

tra
ta

m
ie

nt
os

 
ad

ec
ua

do
s,

 s
ie

m
pr

e 
qu

e 
ta

le
s 

m
ét

od
os

, e
sp

ec
ia

lm
en

te
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 m
as

as
 s

ec
as

, o
fre

zc
an

 
la

s 
ga

ra
nt

ía
s 

qu
e 

se
 

es
tim

en
 

ne
ce

sa
ria

s 
pa

ra
 

lo
gr

ar
, 

du
ra

nt
e 

el
 

pr
im

er
 

pe
río

do
 

de
 

en
du

re
cim

ie
nt

o,
 la

 r
et

en
ció

n 
de

 la
 h

um
ed

ad
 in

ici
al

 d
e 

la
 m

as
a,

 y
 n

o 
co

nt
en

ga
n 

su
st

an
cia

s 
no

civ
as

 p
ar

a 
el

 h
or

m
ig

ón
. 

 
Si

 e
l c

ur
ad

o 
se

 re
al

iza
 e

m
pl

ea
nd

o 
té

cn
ica

s 
es

pe
cia

le
s 

(c
ur

ad
o 

al
 v

ap
or

, p
or

 e
je

m
pl

o)
 s

e 
pr

oc
ed

er
á 

co
n 

ar
re

gl
o 

a 
la

s 
no

rm
as

 d
e 

bu
en

a 
pr

ác
tic

a 
pr

op
ia

s 
de

 d
ich

as
 t

éc
ni

ca
s,

 p
re

via
 

au
to

riz
ac

ió
n 

de
 la

 D
ire

cc
ió

n 
de

 O
br

a.
 

Ar
tíc

ul
o 

72
.º H

or
m

ig
on

es
 e

sp
ec

ia
le

s 

 
El

 A
ut

or
 d

el
 P

ro
ye

ct
o 

o 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

po
dr

án
 d

isp
on

er
 o

, e
n 

su
 c

as
o,

 a
ut

or
iza

r 
a 

pr
op

ue
st

a 
de

l C
on

st
ru

ct
or

, 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

ho
rm

ig
on

es
 e

sp
ec

ia
le

s 
qu

e 
pu

ed
en

 r
eq

ue
rir

 d
e 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
ad

ici
on

al
es

 
re

sp
ec

to
 

a 
la

s 
in

di
ca

da
s 

en
 

el
 

ar
tic

ul
ad

o 
o 

co
nd

ici
on

es
 

es
pe

cí
fic

as
 p

ar
a 

su
 e

m
pl

eo
, d

e 
fo

rm
a 

qu
e 

pe
rm

ita
n 

sa
tis

fa
ce

r l
as

 e
xig

en
cia

s 
bá

sic
as

 d
e 

es
ta

 
In

st
ru

cc
ió

n.
 

Cu
an

do
 s

e 
em

pl
ee

n 
ho

rm
ig

on
es

 re
cic

la
do

s 
u 

ho
rm

ig
on

es
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
s,

 e
l A

ut
or

 
de

l 
Pr

oy
ec

to
 o

 l
a 

Di
re

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

po
dr

án
 d

isp
on

er
 l

a 
ob

lig
at

or
ie

da
d 

de
 c

um
pl

ir 
la

s 
re

co
m

en
da

cio
ne

s 
re

co
gi

da
s 

al
 e

fe
ct

o 
en

 l
os

 A
ne

jo
s 

nº
 1

5 
y 

17
 d

e 
es

ta
 I

ns
tru

cc
ió

n,
 

re
sp

ec
tiv

am
en

te
. 

 
El

 A
ne

jo
 n

º 
14

 r
ec

og
e 

un
as

 r
ec

om
en

da
cio

ne
s 

pa
ra

 e
l 

pr
oy

ec
to

 y
 l

a 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 c

on
 fi

br
as

, m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
el

 A
ne

jo
 n

º 1
6 

co
nt

em
pl

a 
la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 c
on

 á
rid

o 
lig

er
o.

  

 
Ad

em
ás

, c
ua

nd
o 

se
 r

eq
ui

er
a 

em
pl

ea
r 

ho
rm

ig
on

es
 e

n 
el

em
en

to
s 

no
 e

st
ru

ct
ur

al
es

, s
e 

ap
lic

ar
á 

lo
 e

st
ab

le
cid

o 
en

 e
l A

ne
jo

 n
º 1

8.
 

Ar
tíc

ul
o 

73
.º D

es
en

co
fra

do
 y

 d
es

m
ol

de
o 

 

 
Se

 p
on

dr
á 

es
pe

cia
l a

te
nc

ió
n 

en
 re

tir
ar

 o
po

rtu
na

m
en

te
 to

do
 e

le
m

en
to

 d
e 

en
co

fra
do

 o
 

m
ol

de
 q

ue
 p

ue
da

 im
pe

di
r 

el
 li

br
e 

ju
eg

o 
de

 la
s 

ju
nt

as
 d

e 
re

tra
cc

ió
n,

 a
sie

nt
o 

o 
di

la
ta

ció
n,

 a
sí

 
co

m
o 

de
 la

s 
ar

tic
ul

ac
io

ne
s,

 s
i la

s 
ha

y.
 

 
Se

 te
nd

rá
n 

ta
m

bi
én

 e
n 

cu
en

ta
 la

s 
co

nd
ici

on
es

 a
m

bi
en

ta
le

s 
(p

or
 e

je
m

pl
o,

 h
el

ad
as

) y
 la

 
ne

ce
sid

ad
 d

e 
ad

op
ta

r m
ed

id
as

 d
e 

pr
ot

ec
ció

n 
un

a 
ve

z 
qu

e 
el

 e
nc

of
ra

do
, o

 lo
s 

m
ol

de
s,

 h
ay

an
 

sid
o 

re
tir

ad
os

. 

Ar
tíc

ul
o 

74
.º D

es
ci

m
br

ad
o 

 
Lo

s 
di

st
in

to
s 

el
em

en
to

s 
qu

e 
co

ns
tit

uy
en

 lo
s 

m
ol

de
s 

o 
lo

s 
en

co
fra

do
s 

(c
os

te
ro

s,
 fo

nd
os

, 
et

c.
), 

lo
s 

ap
eo

s 
y 

cim
br

as
, s

e 
re

tir
ar

án
 s

in
 p

ro
du

cir
 s

ac
ud

id
as

 n
i c

ho
qu

es
 e

n 
la

 e
st

ru
ct

ur
a,

 
re

co
m

en
dá

nd
os

e,
 c

ua
nd

o 
lo

s 
el

em
en

to
s 

se
an

 d
e 

cie
rta

 im
po

rta
nc

ia
, e

l e
m

pl
eo

 d
e 

cu
ña

s,
 c

aj
as

 
de

 a
re

na
, g

at
os

 u
 o

tro
s 

di
sp

os
itiv

os
 a

ná
lo

go
s 

pa
ra

 lo
gr

ar
 u

n 
de

sc
en

so
 u

ni
fo

rm
e 

de
 lo

s 
ap

oy
os

. 
 

La
s 

op
er

ac
io

ne
s 

an
te

rio
re

s 
no

 s
e 

re
al

iza
rá

n 
ha

st
a 

qu
e 

el
 h

or
m

ig
ón

 h
ay

a 
al

ca
nz

ad
o 

la
 

re
sis

te
nc

ia
 n

ec
es

ar
ia

 p
ar

a 
so

po
rta

r, 
co

n 
su

fic
ie

nt
e 

se
gu

rid
ad

 y
 s

in
 d

ef
or

m
ac

io
ne

s 
ex

ce
siv

as
, 

lo
s 

es
fu

er
zo

s 
a 

lo
s 

qu
e 

va
 a

 e
st

ar
 s

om
et

id
o 

du
ra

nt
e 

y 
de

sp
ué

s 
de

l d
es

en
co

fra
do

, d
es

m
ol

de
o 

o 
de

sc
im

br
ad

o.
 

 
Cu

an
do

 s
e 

tra
te

 d
e 

ob
ra

s 
de

 im
po

rta
nc

ia
 y

 n
o 

se
 p

os
ea

 e
xp

er
ie

nc
ia

 d
e 

ca
so

s 
an

ál
og

os
, 

o 
cu

an
do

 lo
s 

pe
rju

ici
os

 q
ue

 p
ud

ie
ra

n 
de

riv
ar

se
 d

e 
un

a 
fis

ur
ac

ió
n 

pr
em

at
ur

a 
fu

es
en

 g
ra

nd
es

, s
e 

re
al

iza
rá

n 
en

sa
yo

s 
de

 in
fo

rm
ac

ió
n 

(v
éa

se
 A

rtí
cu

lo
 8

6º
) 

pa
ra

 e
st

im
ar

 la
 r

es
ist

en
cia

 r
ea

l d
el

 
ho

rm
ig

ón
 y

 p
od

er
 f

ija
r 

co
nv

en
ie

nt
em

en
te

 e
l 

m
om

en
to

 d
e 

de
se

nc
of

ra
do

, 
de

sm
ol

de
o 

o 
de

sc
im

br
ad

o.
 

 
En

 e
le

m
en

to
s 

de
 h

or
m

ig
ón

 p
re

te
ns

ad
o 

es
 fu

nd
am

en
ta

l q
ue

 e
l d

es
cim

br
ad

o 
se

 e
fe

ct
úe

 
de

 c
on

fo
rm

id
ad

 c
on

 lo
 d

isp
ue

st
o 

en
 e

l p
ro

gr
am

a 
pr

ev
ist

o 
a 

ta
l e

fe
ct

o 
al

 re
da

ct
ar

 e
l p

ro
ye

ct
o 

de
 

la
 e

st
ru

ct
ur

a.
 D

ich
o 

pr
og

ra
m

a 
de

be
rá

 e
st

ar
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
el

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 a
l p

ro
ce

so
 d

e 
te

sa
do

. 
En

 p
ar

tic
ul

ar
, 

en
 lo

s 
pu

en
te

s 
pr

et
en

sa
do

s 
cu

yo
 d

es
cim

br
ad

o 
se

 r
ea

lic
e,

 a
l m

en
os

 
pa

rc
ia

lm
en

te
, 

m
ed

ia
nt

e 
el

 t
es

ad
o 

de
 l

os
 t

en
do

ne
s 

de
 p

re
te

ns
ad

o,
 d

eb
er

án
 e

va
lu

ar
se

 l
as

 
ac

cio
ne

s 
qu

e 
la

 c
im

br
a 

pr
ed

ef
or

m
ad

a 
in

tro
du

ce
 s

ob
re

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
en

 e
l p

ro
ce

so
 d

e 
de

sc
ar

ga
 

de
 la

 m
ism

a.
 

 
Lo

s 
pl

az
os

 d
e 

de
sa

pu
nt

al
ad

o 
o 

de
sc

im
br

ad
o 

in
di

ca
do

s 
en

 e
st

e 
Ar

tíc
ul

o 
so

la
m

en
te

 
po

dr
án

 m
od

ific
as

e 
si 

el
 c

on
st

ru
ct

or
 r

ed
ac

ta
 u

n 
pl

an
 a

co
rd

e 
co

n 
lo

s 
m

ed
io

s 
m

at
er

ia
le

s 
di

sp
on

ib
le

s,
 d

eb
id

am
en

te
 j

us
tif

ica
do

 y
 e

st
ab

le
cie

nd
o 

lo
s 

m
ed

io
s 

de
 c

on
tro

l 
y 

se
gu

rid
ad

 
ap

ro
pi

ad
os

. T
od

o 
el

lo
 lo

 s
om

et
er

á 
a 

la
 a

pr
ob

ac
ió

n 
de

 la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a.
 

 
En

 fo
rja

do
s 

un
id

ire
cc

io
na

le
s 

el
 o

rd
en

 d
e 

re
tir

ad
a 

de
 lo

s 
pu

nt
al

es
 s

er
á 

de
sd

e 
el

 c
en

tro
 

de
l v

an
o 

ha
cia

 lo
s 

ex
tre

m
os

 y
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 v
ol

ad
izo

s 
de

l v
ue

lo
 h

ac
ia

 e
l a

rra
nq

ue
. N

o 
se

 
in

te
rs

ac
ar

án
 n

i r
et

ira
rá

n 
pu

nt
al

es
 s

in
 la

 a
ut

or
iza

ció
n 

pr
ev

ia
 d

e 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a.

 N
o 

se
 

de
sa

pu
nt

al
ar

á 
de

 fo
rm

a 
sú

bi
ta

 y
 s

e 
ad

op
ta

rá
n 

pr
ec

au
cio

ne
s 

pa
ra

 im
pe

di
r 

el
 im

pa
ct

o 
de

 la
s 

so
pa

nd
as

 y
 p

un
ta

le
s 

so
br

e 
el

 fo
rja

do
. 
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Ar

tíc
ul

o 
75

.º A
ca

ba
do

 d
e 

su
pe

rfi
ci

es
 

 
La

s 
su

pe
rfi

cie
s 

vis
ta

s 
de

 
la

s 
pi

ez
as

 
o 

es
tru

ct
ur

as
, 

un
a 

ve
z 

de
se

nc
of

ra
da

s 
o 

de
sm

ol
de

ad
as

, n
o 

pr
es

en
ta

rá
n 

co
qu

er
as

 o
 ir

re
gu

la
rid

ad
es

 q
ue

 p
er

ju
di

qu
en

 a
l c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
de

 la
 o

br
a 

o 
a 

su
 a

sp
ec

to
 e

xt
er

io
r. 

 
Cu

an
do

 s
e 

re
qu

ie
ra

 u
n 

pa
rti

cu
la

r 
gr

ad
o 

o 
tip

o 
de

 a
ca

ba
do

 p
or

 r
az

on
es

 p
rá

ct
ica

s 
o 

es
té

tic
as

, e
l p

ro
ye

ct
o 

de
be

rá
 e

sp
ec

ific
ar

 lo
s 

re
qu

isi
to

s 
di

re
ct

am
en

te
 o

 b
ie

n 
m

ed
ia

nt
e 

pa
tro

ne
s 

de
 s

up
er

fic
ie

. 
 

En
 g

en
er

al
, 

pa
ra

 e
l 

re
cu

br
im

ie
nt

o 
o 

re
lle

no
 d

e 
la

s 
ca

be
za

s 
de

 a
nc

la
je

, 
or

ific
io

s,
 

en
ta

lla
du

ra
s,

 c
aj

et
in

es
, e

tc
., 

qu
e 

de
ba

 e
fe

ct
ua

rs
e 

un
a 

ve
z 

te
rm

in
ad

as
 la

s 
pi

ez
as

, s
e 

ut
iliz

ar
án

 
m

or
te

ro
s 

fa
br

ica
do

s 
co

n 
m

as
as

 a
ná

lo
ga

s 
a 

la
s 

em
pl

ea
da

s 
en

 e
l 

ho
rm

ig
on

ad
o 

de
 d

ich
as

 
pi

ez
as

, p
er

o 
re

tir
an

do
 d

e 
el

la
s 

lo
s 

ár
id

os
 d

e 
ta

m
añ

o 
su

pe
rio

r a
 4

 m
m

. T
od

as
 la

s 
su

pe
rfi

cie
s 

de
 

m
or

te
ro

 s
e 

ac
ab

ar
án

 d
e 

fo
rm

a 
ad

ec
ua

da
. 

Ar
tíc

ul
o 

76
.º E

le
m

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 

76
.1

. T
ra

ns
po

rte
, d

es
ca

rg
a 

y 
m

an
ip

ul
ac

ió
n 

 
Ad

em
ás

 d
e 

la
s 

ex
ig

en
cia

s 
de

riv
ad

as
 d

e 
la

 r
eg

la
m

en
ta

ció
n 

vig
en

te
 e

n 
m

at
er

ia
 d

e 
tra

ns
po

rte
, 

en
 e

l 
ca

so
 d

e 
lo

s 
el

em
en

to
s 

pr
ef

ab
ric

ad
os

 s
e 

de
be

rá
 t

en
er

 e
n 

cu
en

ta
, 

co
m

o 
m

ín
im

os
, l

as
 s

ig
ui

en
te

s 
co

nd
ici

on
es

: 
− 

el
 a

po
yo

 s
ob

re
 la

s 
ca

ja
s 

de
l c

am
ió

n 
no

 d
eb

er
á 

in
tro

du
cir

 e
sf

ue
rz

os
 e

n 
lo

s 
el

em
en

to
s 

no
 

co
nt

em
pl

ad
os

 e
n 

el
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 p

ro
ye

ct
o,

 
− 

la
 c

ar
ga

 d
eb

er
á 

es
ta

r a
ta

da
 p

ar
a 

ev
ita

r m
ov

im
ie

nt
os

 in
de

se
ad

os
 d

e 
la

 m
ism

a,
 

− 
to

da
s 

la
s 

pi
ez

as
 d

eb
er

án
 e

st
ar

 s
ep

ar
ad

as
 m

ed
ia

nt
e 

lo
s 

di
sp

os
itiv

os
 a

de
cu

ad
os

 p
ar

a 
ev

ita
r i

m
pa

ct
os

 e
nt

re
 la

s 
m

ism
as

 d
ur

an
te

 e
l t

ra
ns

po
rte

, 
− 

en
 e

l c
as

o 
de

 q
ue

 e
l t

ra
ns

po
rte

 s
e 

ef
ec

tú
e 

en
 e

da
de

s 
m

uy
 te

m
pr

an
as

 d
el

 e
le

m
en

to
, 

de
be

rá
 e

vit
ar

se
 s

u 
de

se
ca

ció
n 

du
ra

nt
e 

el
 m

ism
o.

 
 

Pa
ra

 s
u 

de
sc

ar
ga

 y
 m

an
ip

ul
ac

ió
n 

en
 l

a 
ob

ra
, 

el
 C

on
st

ru
ct

or
, 

o 
en

 s
u 

ca
so

, 
el

 
Su

m
in

ist
ra

do
r d

el
 e

le
m

en
to

 p
re

fa
br

ica
do

, d
eb

er
á 

em
pl

ea
r l

os
 m

ed
io

s 
de

 d
es

ca
rg

a 
ad

ec
ua

do
s 

a 
la

s 
di

m
en

sio
ne

s 
y 

pe
so

 d
el

 e
le

m
en

to
, 

cu
id

an
do

 e
sp

ec
ia

lm
en

te
 q

ue
 n

o 
se

 p
ro

du
zc

an
 

pé
rd

id
as

 d
e 

al
in

ea
ció

n 
o 

ve
rti

ca
lid

ad
 q

ue
 p

ud
ie

ra
n 

pr
od

uc
ir 

te
ns

io
ne

s 
in

ad
m

isi
bl

es
 e

n 
el

 
m

ism
o.

 E
n 

cu
al

qu
ie

r c
as

o,
 s

e 
se

gu
irá

n 
la

s 
in

st
ru

cc
io

ne
s 

in
di

ca
da

s 
po

r c
ad

a 
fa

br
ica

nt
e 

pa
ra

 la
 

m
an

ip
ul

ac
ió

n 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s.
 S

i a
lg

un
o 

de
 e

llo
s 

re
su

lta
ra

 d
añ

ad
o,

 p
ud

ie
nd

o 
af

ec
ta

r 
a 

su
 

ca
pa

cid
ad

 p
or

ta
nt

e,
 s

e 
pr

oc
ed

er
á 

a 
su

 re
ch

az
o.

 

76
.2

. A
co

pi
o 

en
 o

br
a 

 
En

 s
u 

ca
so

, 
se

 p
ro

cu
ra

rá
 q

ue
 la

s 
zo

na
s 

de
 a

co
pi

os
 s

ea
n 

lu
ga

re
s 

su
fic

ie
nt

em
en

te
 

gr
an

de
s 

pa
ra

 q
ue

 p
er

m
ita

 l
a 

ge
st

ió
n 

ad
ec

ua
da

 d
e 

lo
s 

m
ism

os
 s

in
 p

er
de

r 
la

 n
ec

es
ar

ia
 

tra
za

bi
lid

ad
, a

 la
 v

ez
 q

ue
 s

ea
n 

po
sib

le
s 

la
s 

m
an

io
br

as
 d

e 
ca

m
io

ne
s 

o 
gr

úa
s,

 e
n 

su
 c

as
o,

 
 

Lo
s 

el
em

en
to

s 
de

be
rá

n 
ac

op
ia

rs
e 

so
br

e 
ap

oy
os

 
ho

riz
on

ta
le

s 
qu

e 
se

an
 

lo
 

su
fic

ie
nt

em
en

te
 rí

gi
do

s 
en

 fu
nc

ió
n 

de
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
el

 s
ue

lo
, d

e 
su

s 
di

m
en

sio
ne

s 
y 

de
l 

pe
so

. E
n 

el
 c

as
o 

de
 v

ig
ue

ta
s 

y 
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s 

co
n 

lo
na

s 
ad

ec
ua

da
s.

 E
n 

el
 c

as
o 

de
 in

st
al

ac
io

ne
s 

de
 m

ac
ha

qu
eo

 d
e 

ár
id

os
, 

se
 p

la
ni

fic
ar

á 
la

 
ac

tiv
id

ad
 d

e 
fo

rm
a 

qu
e 

se
 m

in
im

ice
 s

u 
pe

río
do

 d
e 

us
o,

 s
e 

cu
br

irá
n 

la
s 

cin
ta

s 
de

 tr
an

sp
or

te
 d

e 
lo

s 
ár

id
os

 y
 s

e 
em

pl
ea

rá
n,

 s
ie

m
pr

e 
qu

e 
se

a 
po

sib
le

, 
el

em
en

to
s 

ca
pt

ad
or

es
 d

e 
po

lvo
 o

 
pu

lve
riz

ad
or

es
 d

e 
ag

ua
. E

n 
el

 c
as

o 
de

 p
la

nt
as

 d
e 

ho
rm

ig
ón

, s
e 

de
be

rá
 d

isp
on

er
 u

n 
filt

ro
 e

n 
lo

s 
sil

os
 d

e 
ce

m
en

to
 q

ue
 e

vit
e 

la
 g

en
er

ac
ió

n 
de

 p
ol

vo
 c

om
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
el

 t
ra

ns
po

rte
 

ne
um

át
ico

 − 
 S

e 
pr

oc
ur

ar
á 

m
in

im
iza

r l
a 

ge
ne

ra
ció

n 
de

 g
as

es
 p

ro
ce

de
nt

es
 d

e 
la

 c
om

bu
st

ió
n 

de
 c

om
bu

st
ib

le
s 

ev
ita

nd
o 

ve
lo

cid
ad

es
 e

xc
es

iva
s 

de
 l

a 
m

aq
ui

na
ria

 d
e 

ob
ra

, 
ef

ec
tu

an
do

 
un

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
ad

ec
ua

do
 

de
 

la
 

m
ism

a 
y,

 
pr

ef
er

ib
le

m
en

te
, 

m
ed

ia
nt

e 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

m
aq

ui
na

ria
 q

ue
 d

isp
on

ga
 d

e 
ca

ta
liz

ad
or

es
. 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 lo

s 
pr

oc
es

os
 d

e 
so

ld
ad

ur
a 

se
 g

en
er

an
 g

as
es

 q
ue

, e
sp

ec
ia

lm
en

te
 e

n 
el

 
ca

so
 r

ea
liz

ar
se

 e
n 

lu
ga

re
s 

co
nf

in
ad

os
, 

pu
ed

en
 s

er
 t

óx
ico

s 
po

r 
lo

 q
ue

 d
eb

er
án

 r
ea

liz
ar

se
 

an
ál

isi
s 

pe
rió

di
co

s 
de

 lo
s 

m
ism

os
. E

n 
cu

al
qu

ie
r c

as
o,

 d
eb

e 
pr

oc
ur

ar
se

 q
ue

 la
s 

so
ld

ad
ur

as
 s

e 
re

al
ice

n 
co

n 
ve

nt
ila

ció
n 

ad
ec

ua
da

. 
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. 

G
en

er
ac

ió
n 

de
 a

gu
as

 re
si

du
al

es
 p

ro
ce

de
nt

es
 d

e 
la

 li
m

pi
ez

a 
de

 p
la

nt
as

 o
 

el
em

en
to

s 
de

 tr
an

sp
or

te
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 c

en
tra

le
s 

de
 o

br
a 

pa
ra

 la
 fa

br
ica

ció
n 

de
 h

or
m

ig
ón

, e
l a

gu
a 

pr
oc

ed
en

te
 

de
l l

av
ad

o 
de

 s
us

 in
st

al
ac

io
ne

s 
o 

de
 lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 tr

an
sp

or
te

 d
el

 h
or

m
ig

ón
, s

e 
ve

rte
rá

 
so

br
e 

zo
na

s 
es

pe
cí

fic
as

, 
im

pe
rm

ea
bl

es
 y

 a
de

cu
ad

am
en

te
 s

eñ
al

iza
da

s.
 L

as
 a

gu
as

 a
sí

 
al

m
ac

en
ad

as
 p

od
rá

n 
re

ut
iliz

ar
se

 c
om

o 
ag

ua
 d

e 
am

as
ad

o 
pa

ra
 la

 fa
br

ica
ció

n 
de

l h
or

m
ig

ón
, 

sie
m

pr
e 

qu
e 

se
 c

um
pl

an
 l

os
 r

eq
ui

sit
os

 e
st

ab
le

cid
os

 a
l 

ef
ec

to
 e

n 
el

 A
rtí

cu
lo

 2
7º

 d
e 

es
ta

 
In

st
ru

cc
ió

n.
 

Co
m

o 
cr

ite
rio

 g
en

er
al

, s
e 

pr
oc

ur
ar

á 
ev

ita
r l

a 
lim

pi
ez

a 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 tr
an

sp
or

te
 

de
l h

or
m

ig
ón

 e
n 

la
 o

br
a.

 E
n 

ca
so

 d
e 

qu
e 

fu
er

a 
in

ev
ita

bl
e 

di
ch

a 
lim

pi
ez

a,
 s

e 
de

be
rá

n 
se

gu
ir 

un
 

pr
oc

ed
im

ie
nt

o 
se

m
ej

an
te

 a
l a

nt
er

io
rm

en
te

 in
di

ca
do

 p
ar

a 
la

s 
ce

nt
ra

le
s 

de
 o

br
a.
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.4
. 

G
en

er
ac

ió
n 

de
 ru

id
o 

 
La

 e
je

cu
ció

n 
de

 e
st

ru
ct

ur
as

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 p
ue

de
 p

ro
vo

ca
r 

la
 g

en
er

ac
ió

n 
de

 r
ui

do
, 

fu
nd

am
en

ta
lm

en
te

 c
om

o 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

e 
al

gu
no

 d
e 

lo
s 

sig
ui

en
te

s 
or

íg
en

es
: 

− 
la

 m
aq

ui
na

ria
 e

m
pl

ea
da

 d
ur

an
te

 la
 e

je
cu

ció
n,

 

− 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 c
ar

ga
 y

 d
es

ca
rg

a 
de

 m
at

er
ia

le
s,
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op
er

ac
io

ne
s 

de
 tr

at
am

ie
nt

o 
de

 lo
s 

ár
id

os
 o

 d
e 

fa
br

ica
ció

n 
de

l h
or

m
ig

ón
 

 
El

 r
ui

do
 s

ue
le

 s
er

 u
n 

im
pa

ct
o 

di
fíc

ilm
en

te
 e

vit
ab

le
 e

n 
la

 e
je

cu
ció

n 
de

 e
st

ru
ct

ur
as

 
no

rm
al

es
 q

ue
 a

fe
ct

a,
 ta

nt
o 

al
 p

er
so

na
l d

e 
la

 p
ro

pi
a 

ob
ra

, c
om

o 
a 

la
s 

pe
rs

on
as

 q
ue

 v
ive

n 
o 

de
sa

rro
lla

n 
ac

tiv
id

ad
es

 e
n 

su
s 

pr
ox

im
id

ad
es

. P
or

 e
llo

, e
sp

ec
ia

lm
en

te
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 c
er

ca
ní

a 
co

n 
nú

cle
os

 u
rb

an
os

, 
el

 c
on

st
ru

ct
or

 p
ro

cu
ra

rá
 p

la
ni

fic
ar

 la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 p

ar
a 

m
in

im
iza

r 
lo

s 
pe

río
do

s 
en

 lo
s 

qu
e 

pu
ed

an
 g

en
er

ar
se

 im
pa

ct
os

 d
e 

ru
id

o 
y,

 e
n 

su
 c

as
o,

 q
ue

 s
ea

n 
co

nf
or

m
es

 
co

n 
la

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
or

de
na

nz
as

 lo
ca

le
s.
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Co
ns

um
o 

de
 re

cu
rs

os
 

 
El

 
co

ns
tru

ct
or

 
pr

oc
ur

ar
á,

 
en

 
su

 
ca

so
, 

el
 

em
pl

eo
 

de
 

m
at

er
ia

le
s 

re
cic

la
do

s,
 

es
pe

cia
lm

en
te

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 lo

s 
ár

id
os

 p
ar

a 
la

 f
ab

ric
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

, 
co

nf
or

m
e 

a 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
es

ta
bl

ec
id

os
 e

n 
el

 A
ne

jo
 n

º 
15

 d
e 

es
ta

 I
ns

tru
cc

ió
n.

 A
sim

ism
o,

 s
ie

m
pr

e 
qu

e 
se

a 
po

sib
le

, d
isp

on
dr

á 
la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

qu
e 

pe
rm

ita
n 

el
 e

m
pl

eo
 d

e 
ag

ua
s 

re
cic

la
da

s 
pr

oc
ed

en
te

s 
de

l l
av

ad
o 

de
 lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 tr

an
sp

or
te

 d
el

 h
or

m
ig

ón
, e

n 
lo

s 
té

rm
in

os
 q

ue
 s

e 
in

di
ca

n 
en

 e
l 

Ar
tíc

ul
o 

27
º. 

77
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Af
ec

ci
ón

 p
ot

en
ci

al
 a

l s
ue

lo
 y

 a
cu

ífe
ro

s 

 
La

s 
ac

tiv
id

ad
es

 l
ig

ad
as

 a
 l

a 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 l

a 
es

tru
ct

ur
a 

pu
ed

en
 c

on
lle

va
r 

al
gu

na
s 

sit
ua

cio
ne

s 
ac

cid
en

ta
le

s 
qu

e 
pr

ov
oq

ue
n 

af
ec

cio
ne

s 
m

ed
io

am
bi

en
ta

le
s 

ta
nt

o 
al

 s
ue

lo
 c

om
o 

a 
ac

uí
fe

ro
s 

pr
óx

im
os

. 
Di

ch
os

 i
nc

id
en

te
s 

pu
ed

en
 c

on
sis

tir
, 

fu
nd

am
en

ta
lm

en
te

, 
en

 v
er

tid
os

 
ac

cid
en

ta
le

s 
de

 h
or

m
ig

on
es

, 
de

 a
ce

ite
s,

 c
om

bu
st

ib
le

s,
 d

es
en

co
fra

nt
es

, 
et

c.
 E

n 
el

 c
as

o 
de

 
pr

od
uc

irs
e,

 e
l 

co
ns

tru
ct

or
 d

eb
er

á 
sa

ne
ar

 e
l 

te
rre

no
 a

fe
ct

ad
o 

y 
so

lic
ita

r 
la

 r
et

ira
da

 d
e 

lo
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s 

re
sid

uo
s 

po
r u

n 
ge

st
or

 a
ut

or
iza

do
. 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 p

ro
du

cir
se

 u
n 

ve
rti

do
 a

cc
id

en
ta

l, 
se

 v
ig

ila
rá

 e
sp

ec
ia

lm
en

te
 q

ue
 é

st
e 

no
 

al
ca

nc
e 

ac
uí

fe
ro

s 
y 

cu
en

ca
s 

hi
dr

ol
óg

ica
s,

 a
l m

ar
 y

 a
 la

s 
re

de
s 

de
 s

an
ea

m
ie

nt
o,

 a
do

pt
án

do
se

 
la

s 
m

ed
id

as
 

pr
ev

ia
s 

o 
po

st
er

io
re

s 
ne

ce
sa

ria
s 

pa
ra

 
ev

ita
rlo

 
(c

om
o 

po
r 

ej
em

pl
o,

 
la

 
im

pe
rm

ea
bi

liz
ac

ió
n 

de
l 

su
el

o 
de

 l
as

 z
on

as
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

ac
op

io
 d

e 
re

sid
uo

s 
o 

la
 

di
sp

os
ici

ón
 d

el
 m

at
er

ia
l a

bs
or

be
nt

e 
ne

ce
sa

rio
). 

En
 c

as
o 

de
 p

ro
du

cir
se

 e
l v

er
tid

o,
 s

e 
ge

st
io

na
rá

 
lo

s 
re

sid
uo

s 
ge

ne
ra

do
s 

se
gú

n 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 p

un
to

 7
7.

1.
1 

77
.2

. E
m

pl
eo

 d
e 

m
at

er
ia

le
s 

y 
pr

od
uc

to
s 

am
bi

en
ta

lm
en

te
 a

de
cu

ad
os

 

 
To

do
s 

lo
s 

ag
en

te
s 

qu
e 

in
te

rv
ie

ne
n 

en
 la

 e
je

cu
ció

n 
(C

on
st

ru
ct

or
, D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a,
 

et
c.

) 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

be
rá

n 
ve

la
r 

po
r 

la
 u

tili
za

ció
n 

de
 m

at
er

ia
le

s 
y 

pr
od

uc
to

s 
qu

e 
se

an
 

am
bi

en
ta

lm
en

te
 a

de
cu

ad
os

. A
lg

un
os

 c
rit

er
io

s 
pa

ra
 s

el
ec

ció
n 

de
 lo

s 
m

ism
os

 s
on

 lo
s 

sig
ui

en
te

s:
 

- 
m

at
er

ia
le

s 
de

 la
 m

ay
or

 d
ur

ab
ilid

ad
 p

os
ib

le
, 

- 
m

at
er

ia
le

s 
de

l m
en

or
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
po

sib
le

, 
- 

m
at

er
ia

le
s 

sim
pl

es
, p

re
fe

rib
le

m
en

te
 d

e 
un

 ú
ni

co
 c

om
po

ne
nt

e,
 

- 
m

at
er

ia
le

s 
fá

cil
es

 d
e 

po
ne

r e
n 

ob
ra

 y
, e

n 
su

 c
as

o,
 d

e 
re

cic
la

r, 
- 

m
at

er
ia

le
s 

de
 la

 m
áx

im
a 

ef
ica

cia
 e

ne
rg

ét
ica

 p
os

ib
le

, 
- 

m
at

er
ia

le
s 

de
 l

a 
m

ay
or

 s
al

ub
rid

ad
 p

os
ib

le
, 

ta
nt

o 
pa

ra
 e

l 
pe

rs
on

al
 d

ur
an

te
 l

a 
ej

ec
uc

ió
n,

 c
om

o 
pa

ra
 lo

s 
us

ua
rio

s,
 

- 
m

at
er

ia
le

s 
pr

oc
ed

en
te

s 
de

 u
bi

ca
cio

ne
s 

o 
al

m
ac

en
es

 lo
 m

ás
 p

ró
xim

a 
po

sib
le

 a
 la

 
ob

ra
, a

l o
bj

et
o 

de
 m

in
im

iza
r l

os
 im

pa
ct

os
 d

er
iva

do
s 

de
l t

ra
ns

po
rte

. 
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.3

. B
ue

na
s 

pr
ác

tic
as

 m
ed

io
am

bi
en

ta
le

s 
pa

ra
 la

 e
je

cu
ci

ón
 

 
Ad

em
ás

 d
e 

lo
s 

cr
ite

rio
s 

es
ta

bl
ec

id
os

 e
n 

lo
s 

ap
ar

ta
do

s 
an

te
rio

re
s,

 p
ue

de
n 

id
en

tif
ica

rs
e 

un
a 

se
rie

 d
e 

bu
en

as
 p

rá
ct

ica
s 

de
 c

ar
ác

te
r 

m
ed

io
am

bi
en

ta
l, 

en
tre

 la
s 

qu
e 

ca
be

 d
es

ta
ca

r 
la

 
sig

ui
en

te
 re

la
ció

n:
 

- 
se

 v
ig

ila
rá

 q
ue

 la
 t

ot
al

id
ad

 d
el

 p
er

so
na

l 
y 

su
bc

on
tra

ta
s 

de
 la

 o
br

a 
cu

m
pl

an
 la

s 
ex

ig
en

cia
s 

m
ed

io
am

bi
en

ta
le

s 
de

fin
id

as
 p

or
 e

l C
on

st
ru

ct
or

, 
- 

se
 in

clu
irá

n 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
m

ed
io

am
bi

en
ta

le
s 

en
 e

l c
on

tra
to

 c
on

 lo
s 

su
bc

on
tra

tis
ta

s,
 

de
fin

ie
nd

o 
la

s 
re

sp
on

sa
bi

lid
ad

es
 e

n 
la

s 
qu

e 
in

cu
rri

rá
n 

en
 e

l c
as

o 
de

 in
cu

m
pl

im
ie

nt
o,

 
- 

se
 p

ro
cu

ra
rá

 la
 m

in
im

iza
ció

n 
de

 re
sid

uo
s,

 fo
m

en
ta

nd
o 

su
 re

ut
iliz

ac
ió

n 
y,

 e
n 

su
 c

as
o,

 
la

 g
es

tió
n 

de
 lo

s 
al

m
ac

en
am

ie
nt

os
 d

e 
re

sid
uo

s,
 

- 
se

 p
la

ni
fic

ar
á,

 d
es

de
 e

l c
om

ie
nz

o 
de

 la
 o

br
a,

 la
 c

on
tra

ta
ció

n 
de

 u
n 

ge
st

or
 a

ut
or

iza
do

 
pa

ra
 la

 re
co

gi
da

 d
e 

re
sid

uo
s 

al
 o

bj
et

o 
de

 e
vit

ar
 a

lm
ac

en
am

ie
nt

os
 in

ne
ce

sa
rio

s,
 

- 
se

 g
es

tio
na

rá
 a

de
cu

ad
am

en
te

 e
l c

on
su

m
o 

en
er

gé
tic

o 
de

 la
 o

br
a,

 p
ro

cu
ra

nd
o 

la
 

co
nt

ra
ta

ció
n 

in
m

ed
ia

ta
 d

e 
sis

te
m

as
 d

e 
m

ed
ici

ón
 d

e 
lo

s 
co

ns
um

os
 q

ue
 p

er
m

ita
n 

co
no

ce
r 

es
to

s 
a 

la
 m

ay
or

 b
re

ve
da

d,
 e

vit
an

do
 a

de
m

ás
 e

l 
em

pl
eo

 d
e 

gr
up

os
 

el
ec

tró
ge

no
s 

qu
e 

pr
ov

oc
an

 u
n 

m
ay

or
 im

pa
ct

o 
m

ed
io

am
bi

en
ta

l, 
 

- 
en

 e
l c

as
o 

de
 te

ne
r q

ue
 re

cu
rri

rs
e 

a 
la

 d
em

ol
ici

ón
 d

e 
al

gu
na

 p
ar

te
 d

e 
la

 o
br

a,
 é

st
a 

de
be

rá
 

ha
ce

rs
e 

em
pl

ea
nd

o 
cr

ite
rio

s 
de

 
de

co
ns

tru
cc

ió
n 

qu
e 

fa
vo

re
zc

an
 

la
 

cla
sif

ica
ció

n 
de

 
lo

s 
co

rre
sp

on
di

en
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 d
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 d
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r e
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 p
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 d
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 c
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 d
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 d
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n 

ot
ra

s 
ob

ra
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 d
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 d
e 

la
 re

al
iza

ció
n 

de
 lo

s 
en

sa
yo

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
os

 d
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 s
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 s
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 d
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 d
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l d
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 D
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 d
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 p
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s 
lím

ite
s 

ad
m

isi
bl

es
 e

st
ab

le
cid

os
 e

n 
el

 c
er

tif
ica

do
 e

sp
ec

ífi
co

 
de

 a
dh

er
en

cia
 s

eg
ún

 3
2.

2,
 o

 a
lte

rn
at

iva
m

en
te

, 
qu

e 
cu

m
pl

en
 e

l 
co

rre
sp

on
di

en
te

 ín
di

ce
 d

e 
co

rru
ga

. 
Re

al
iza

r 
el

 e
ns

ay
o 

de
 d

ob
la

do
-d

es
do

bl
ad

o 
o,

 a
lte

rn
at

iva
m

en
te

, 
el

 
en

sa
yo

 d
e 

do
bl

ad
o 

sim
pl

e 
in

di
ca

do
 e

n 
32

.2
, 

co
m

pr
ob

an
do

 l
a 

au
se

nc
ia

 d
e 

gr
ie

ta
s 

de
sp

ué
s 

de
l e

ns
ay

o.
 

Ad
em

ás
, s

e 
co

m
pr

ob
ar

á,
 a

l m
en

os
 e

n 
un

a 
pr

ob
et

a 
de

 c
ad

a 
di

ám
et

ro
, 

tip
o 

de
 a

ce
ro

 e
m

pl
ea

do
 y

 fa
br

ica
nt

e,
 q

ue
 e

l l
ím

ite
 e

lá
st

ico
, l

a 
ca

rg
a 

de
 

ro
tu

ra
, 

la
 

re
la

ció
n 

en
tre

 
am

bo
s,

 
el

 
al

ar
ga

m
ie

nt
o 

de
 

ro
tu

ra
 

y 
el

 
al

ar
ga

m
ie

nt
o 

ba
jo

 c
ar

ga
 m

áx
im

a,
 c

um
pl

en
 l

as
 e

sp
ec

ific
ac

io
ne

s 
de

l 
ar

tíc
ul

o 
32

º d
e 

la
 p

re
se

nt
e 

In
st

ru
cc

ió
n.

 

−  
su

m
in

is
tr

os
 ig

ua
le

s 
o 

su
pe

rio
re

s 
a 

30
0 

t: 
 

En
 e

st
e 

ca
so

, s
er

á 
de

 a
pl

ica
ció

n 
ge

ne
ra

l l
o 

in
di

ca
do

 a
nt

er
io

rm
en

te
 p

ar
a 

su
m

in
ist

ro
s 

m
ás

 
pe

qu
eñ

os
 

am
pl

ia
nd

o 
a 

cu
at

ro
 

pr
ob

et
as

 
la

 
co

m
pr

ob
ac

ió
n 

de
 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

m
ec

án
ica

s 
a 

la
s 

qu
e 

ha
ce

 
re

fe
re

nc
ia

 e
l ú

ltim
o 

pá
rra

fo
. 

Al
te

rn
at

iva
m

en
te

, 
el

 
Su

m
in

ist
ra

do
r 

po
dr

á 
op

ta
r 

po
r 

fa
cil

ita
r 

un
 

ce
rti

fic
ad

o 
de

 t
ra

za
bi

lid
ad

, 
fir

m
ad

o 
po

r 
pe

rs
on

a 
fís

ica
, 

en
 e

l q
ue

 s
e 

de
cla

re
n 

lo
s 

fa
br

ica
nt

es
 y

 c
ol

ad
as

 c
or

re
sp

on
di

en
te

s 
a 

ca
da

 p
ar

te
 d

el
 

su
m

in
ist

ro
. 

Ad
em

ás
, 

el
 

Su
m

in
ist

ra
do

r 
fa

cil
ita

rá
 

un
a 

co
pi

a 
de

l 
ce

rti
fic

ad
o 

de
l 

co
nt

ro
l 

de
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

l 
fa

br
ica

nt
e 

en
 e

l 
qu

e 
se

 
re

co
ja

n 
lo

s 
re

su
lta

do
s 

de
 

lo
s 

en
sa

yo
s 

m
ec

án
ico

s 
y 

qu
ím

ico
s 

ob
te

ni
do

s 
pa

ra
 c

ad
a 

co
la

da
. E

n 
di

ch
o 

ca
so

, s
e 

ef
ec

tu
ar

án
 e

ns
ay

os
 d

e 
co

nt
ra

st
e 

de
 la

 tr
az

ab
ilid

ad
 d

e 
la

 c
ol

ad
a,

 m
ed

ia
nt

e 
la

 d
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 q
uí

m
ica

s 
so

br
e 

un
o 

de
 c

ad
a 

cu
at

ro
 lo

te
s,

 c
on

 
un

 m
ín

im
o 

de
 c

in
co

 e
ns

ay
os

, q
ue

 s
e 

en
te

nd
er

á 
qu

e 
so

n 
ac

ep
ta

bl
es

 
cu

an
do

 s
u 

co
m

po
sic

ió
n 

qu
ím

ica
 p

re
se

nt
e 

un
as

 v
ar

ia
cio

ne
s,

 re
sp

ec
to

 
de

 l
os

 v
al

or
es

 d
el

 c
er

tif
ica

do
 d

e 
co

nt
ro

l 
de

 p
ro

du
cc

ió
n,

 q
ue

 s
ea

n 
co

nf
or

m
es

 c
on

 lo
s 

sig
ui

en
te

s 
cr

ite
rio

s:
 

%
C

en
sa

yo
   

= 
  %

 C
 ce

rti
fic

ad
o  

± 
  0

,0
3 

%
C e

q
en

sa
yo

   
= 

  %
 C

eq
ce

rti
fic

ad
o  

± 
  0

,0
3 

%
P

en
sa

yo
   

= 
  %

 P
 ce

rti
fic

ad
o  

± 
  0

,0
08

 
%

S
en

sa
yo

   
= 

  %
 S

 ce
rti

fic
ad

o  
± 

  0
,0

08
 

%
N

en
sa

yo
   

= 
  %

 N
 ce

rti
fic

ad
o  

± 
  0

,0
02

 

Un
a 

ve
z 

co
m

pr
ob

ad
a 

la
 tr

az
ab

ilid
ad

 d
e 

la
s 

co
la

da
s 

y 
su

 c
on

fo
rm

id
ad

 
re

sp
ec

to
 a

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 q

uí
m

ica
s,

 s
e 

pr
oc

ed
er

á 
a 

la
 d

ivi
sió

n 
en

 
lo

te
s,

 c
or

re
sp

on
di

en
te

s 
a 

ca
da

 c
ol

ad
a,

 s
er

ie
 y

 fa
br

ica
nt

e,
 c

uy
o 

nú
m

er
o 

po
dr

á 
se

r e
n 

ni
ng

ún
 c

as
o 

in
fe

rio
r a

 1
5.

 P
ar

a 
ca

da
 lo

te
, s

e 
to

m
ar

án
 d

os
 

pr
ob

et
as

 s
ob

re
 la

s 
qu

e 
se

 e
fe

ct
ua

rá
n 

lo
s 

sig
ui

en
te

s 
en

sa
yo

s:
 

Co
m

pr
ob

ar
 q

ue
 la

 s
ec

ció
n 

eq
ui

va
le

nt
e 

cu
m

pl
e 

lo
 e

sp
ec

ific
ad

o 
en
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m
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ar

 q
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 l
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 c
ar
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te

rís
tic

as
 g

eo
m

ét
ric

as
 d

e 
su

s 
re

sa
lto

s 
es

tá
n 

co
m

pr
en

di
da

s 
en

tre
 lo

s 
lím

ite
s 

ad
m

isi
bl

es
 e

st
ab

le
cid

os
 e

n 
el

 
ce

rti
fic

ad
o 

es
pe

cí
fic

o 
de

 a
dh

er
en

cia
 s

eg
ún

 3
2.

2,
 o

 a
lte

rn
at

iva
m

en
te

, 
qu

e 
cu

m
pl

en
 e

l c
or

re
sp

on
di

en
te

 ín
di

ce
 d

e 
co

rru
ga

. 
Re

al
iza

r 
el

 e
ns

ay
o 

de
 d

ob
la

do
-d

es
do

bl
ad

o 
o,

 a
lte

rn
at

iva
m

en
te

, 
el

 
en

sa
yo

 d
e 

do
bl

ad
o 

in
di

ca
do

 e
n 

32
.2

, c
om

pr
ob

an
do

 la
 a

us
en

cia
 d

e 
gr

ie
ta

s 
de

sp
ué

s 
de

l e
ns

ay
o.

Co
m

pr
ob

ar
 q

ue
 e

l lí
m

ite
 e

lá
st

ico
, l

a 
ca

rg
a 

de
 ro

tu
ra

, l
a 

re
la

ció
n 

en
tre

 
am

bo
s 

y 
al

ar
ga

m
ie

nt
o 

en
 r

ot
ur

a 
cu

m
pl

en
 la

s 
es

pe
cif

ica
cio

ne
s 

de
 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n.

 

 
Se

 a
ce

pt
ar

á 
el

 l
ot

e 
en

 e
l 

ca
so

 d
e 

no
 d

et
ec

ta
rs

e 
ni

ng
ún

 i
nc

um
pl

im
ie

nt
o 

de
 l

as
 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
in

di
ca

da
s 

en
 e

l a
rtí

cu
lo

 3
2º

 e
n 

lo
s 

en
sa

yo
s 

o 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
cit

ad
as

 e
n 

es
te

 
pu

nt
o.

 E
n 

ca
so

 c
on

tra
rio

, 
si 

ún
ica

m
en

te
 s

e 
de

te
ct

ar
an

 n
o 

co
nf

or
m

id
ad

es
 s

ob
re

 u
na

 ú
ni

ca
 

m
ue

st
ra

,, 
se

 to
m

ar
á 

un
 s

er
ie

 a
di

cio
na

l d
e 

cin
co

 p
ro

be
ta

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
al

 m
ism

o 
lo

te
, s

ob
re

 
la

s 
se

 re
al

iza
rá

 u
na

 n
ue

va
 s

er
ie

 d
e 

en
sa

yo
s 

o 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
en

 re
la

ció
n 

co
n 

la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

so
br

e 
la

 q
ue

 s
e 

ha
ya

 d
et

ec
ta

do
 la

 n
o 

co
nf

or
m

id
ad

. 
En

 e
l c

as
o 

de
 a

pa
re

ce
r 

al
gú

n 
nu

ev
o 

in
cu

m
pl

im
ie

nt
o,

 s
e 

pr
oc

ed
er

á 
a 

re
ch

az
ar

 e
l lo

te
. 

c)
 

en
 e

l c
as

o 
de

 e
st

ru
ct

ur
as

 s
om

et
id

as
 a

 fa
tig

a,
 e

l c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
pr

od
uc

to
s 

de
 a

ce
ro

 
pa

ra
 h

or
m

ig
ón

 a
rm

ad
o 

fre
nt

e 
a 

la
 fa

tig
a 

po
dr

á 
de

m
os

tra
rs

e 
m

ed
ia

nt
e 

la
 p

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 u

n 
in

fo
rm

e 
de

 e
ns

ay
os

 q
ue

 g
ar

an
tic

en
 la

s 
ex

ig
en

cia
s 

de
l a

pa
rta

do
 3

8.
10

, c
on

 u
na

 a
nt

ig
üe

da
d 

no
 s

up
er

io
r a

 u
n 

añ
o 

y 
re

al
iza

do
 p

or
 u

n 
la

bo
ra

to
rio

 d
e 

lo
s 

re
co

gi
do

s 
en

 e
l a

pa
rta

do
 7

8.
2.

2.
1.

 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.

d)
 

en
 e

l c
as

o 
de

 e
st

ru
ct

ur
as

 s
itu

ad
as

 e
n 

zo
na

 s
ís

m
ica

, e
l c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
fre

nt
e 

a 
ca

rg
as

 
cí

cli
ca

s 
co

n 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

al
te

rn
at

iva
s 

po
dr

á 
de

m
os

tra
rs

e,
 s

al
vo

 in
di

ca
ció

n 
co

nt
ra

ria
 d

e 
la

 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a,
 m

ed
ia

nt
e 

la
 p

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 u

n 
in

fo
rm

e 
de

 e
ns

ay
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 q
ue

 g
ar

an
tic

en
 

la
s 

ex
ig

en
cia

s 
al

 r
es

pe
ct

o 
de

l a
rtí

cu
lo

 3
2º

, c
on

 u
na

 a
nt

ig
üe

da
d 

no
 s

up
er

io
r 

a 
un

 a
ño

 y
 

re
al

iza
do

 p
or

 u
n 

la
bo

ra
to

rio
 d

e 
lo

s 
re

co
gi

do
s 

en
 e

l a
pa

rta
do

 7
8.

2.
2.

1 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.
 

Ar
tíc

ul
o 

88
.º 

Co
nt

ro
l d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

  

 
Es

te
 a

rtí
cu

lo
 ti

en
e 

po
r o

bj
et

o 
de

fin
ir 

lo
s 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 p

ar
a 

co
m

pr
ob

ar
 la

 c
on

fo
rm

id
ad

, 
an

te
s 

de
 s

u 
m

on
ta

je
 e

n 
la

 o
br

a,
 d

e 
la

s 
m

al
la

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

, 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 b
ás

ica
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a,
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 e
la

bo
ra

da
s 

o,
 e

n 
su

 c
as

o,
 la

 fe
rra

lla
 a

rm
ad

a.
 

La
s 

co
ns

id
er

ac
io

ne
s 

de
 e

st
e 

ar
tíc

ul
o 

so
n 

de
 a

pl
ica

ció
n 

ta
nt

o 
en

 e
l c

as
o 

en
 e

l q
ue

 s
e 

ha
ya

n 
su

m
in

ist
ra

do
 d

es
de

 u
na

 in
st

al
ac

ió
n 

in
du

st
ria

l a
je

na
 a

 la
 o

br
a,

 c
om

o 
en

 e
l c

as
o 

de
 q

ue
 s

e 
ha

ya
n 

pr
ep

ar
ad

o 
en

 la
s 

pr
op

ia
s 

in
st

al
ac

io
ne

s 
de

 la
 m

ism
a.

 

b)
 

la
 re

al
iza

ció
n 

de
 e

ns
ay

os
 d

e 
co

m
pr

ob
ac

ió
n 

du
ra

nt
e 

la
 re

ce
pc

ió
n.

 E
n 

di
ch

o 
ca

so
, s

eg
ún

 la
 

ca
nt

id
ad

 d
e 

ac
er

o 
su

m
in

ist
ra

do
, s

e 
di

fe
re

nc
ia

rá
 e

nt
re

:  
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Cr
ite

rio
s 

ge
ne

ra
le

s 
pa

ra
 e

l c
on

tro
l d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

  

 
La

 c
on

fo
rm

id
ad

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 c

on
 l

o 
es

ta
bl

ec
id

o 
en

 e
l 

pr
oy

ec
to

 i
nc

lu
irá

 s
u 

co
m

po
rta

m
ie

nt
o 

en
 re

la
ció

n 
co

n 
la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 m
ec

án
ica

s,
 la

s 
de

 a
dh

er
en

cia
, l

as
 re

la
tiv

as
 

a 
su

 g
eo

m
et

ría
 y

 c
ua

lq
ui

er
 o

tra
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

qu
e 

es
ta

bl
ez

ca
 e

l 
pl

ie
go

 d
e 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
té

cn
ica

s 
pa

rti
cu

la
re

s 
o 

de
cid

a 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a.

 
 

De
 a

cu
er

do
 c

on
 lo

 in
di

ca
do

 e
n 

79
.3

, e
n 

el
 c

as
o 

de
 a

rm
ad

ur
as

 n
or

m
al

iza
da

s 
(m

al
la

s 
el

ec
tro

so
ld

ad
as

 y
 a

rm
ad

ur
as

 b
ás

ica
s 

el
ec

tro
so

ld
ad

as
 e

n 
ce

lo
sí

a)
, 

qu
e 

se
 e

nc
ue

nt
re

n 
en

 
po

se
sió

n 
de

l m
ar

ca
do

 C
E,

 s
eg

ún
 lo

 e
st

ab
le

cid
o 

en
 la

 D
ire

ct
iva

 8
9/

10
6/

CE
E,

 s
u 

co
nf

or
m

id
ad

 
po

dr
á 

se
r s

uf
ici

en
te

m
en

te
 c

om
pr

ob
ad

a 
m

ed
ia

nt
e 

la
 v

er
ific

ac
ió

n 
de

 q
ue

 la
s 

ca
te

go
ría

s 
o 

va
lo

re
s 

de
cla

ra
do

s 
en

 la
 d

oc
um

en
ta

ció
n 

qu
e 

ac
om

pa
ña

 a
l c

ita
do

 m
ar

ca
do

 C
E,

 p
er

m
ite

n 
de

du
cir

 e
l 

cu
m

pl
im

ie
nt

o 
de

 la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
de

l p
ro

ye
ct

o 
y,

 e
n 

su
 d

ef
ec

to
, l

as
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n.
 

M
ie

nt
ra

s 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 n
or

m
al

iza
da

s 
no

 d
isp

on
ga

n 
de

 m
ar

ca
do

 C
E,

 s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

su
 

co
nf

or
m

id
ad

 m
ed

ia
nt

e 
la

 a
pl

ica
ció

n 
de

 lo
s 

m
ism

os
 c

rit
er

io
s 

qu
e 

lo
s 

es
ta

bl
ec

id
os

 p
ar

a 
el

 a
ce

ro
 

en
 e

l 
ar

tíc
ul

o 
87

º. 
Ad

em
ás

, 
de

be
rá

n 
re

al
iza

rs
e 

do
s 

en
sa

yo
s 

po
r 

lo
te

 p
ar

a 
co

m
pr

ob
ar

 l
a 

co
nf

or
m

id
ad

 re
sp

ec
to

 a
 la

 c
ar

ga
 d

e 
de

sp
eg

ue
 a

 la
 q

ue
 h

ac
en

 re
fe

re
nc

ia
 lo

s 
ap

ar
ta

do
s 

33
.1

.1
. y

 
33

.1
.2

, 
as

í 
co

m
o 

la
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

de
 l

a 
ge

om
et

ría
 s

ob
re

 c
ua

tro
 e

le
m

en
to

s 
po

r 
ca

da
 l

ot
e 

de
fin

id
o 

en
 e

l a
rtí

cu
lo

 8
7º

, m
ed

ia
nt

e 
la

 a
pl

ica
ció

n 
de

 lo
s 

cr
ite

rio
s 

in
di

ca
do

s 
en

 e
l a
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 c
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 d
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 d
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 c
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 d
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 m
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 d
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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 D
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su
 c
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 d
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rra
lla

 e
l p

la
n 

de
 o

br
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m
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m
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as

 lo
 q

ue
 e

l E
la
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 d
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 p
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 d
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ue
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 d
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m
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fe
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ef
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 c
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l d
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 c
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 p
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 D
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 p
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í 

m
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 d
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 m
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 p
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 d
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 d
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r d
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 c
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rra
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 m
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 p
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 p
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 d
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 d
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 d

es
pi

ec
e 

de
l p

ro
ye

ct
o,

 n
i s

ob
re

 a
rm

ad
ur

as
 e

sp
ec

ífi
ca

m
en

te
 d
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 d
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 c
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ra
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l d
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 d
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 p
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 d
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 m
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 b
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 d
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 d
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 d
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 d
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 p
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m
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l p
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m

ad
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el
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o 
de
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rra
lla
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m
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m
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ra
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re
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le
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m
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, d
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n 
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cu
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m
pu
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 d
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en
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, d
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 c
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 d
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 d
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s 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
y 

en
sa

yo
s 

qu
e 

se
 p

re
te

nd
an

 re
al

iza
r. 

To
da

s 
la

s 
m

ue
st

ra
s 

se
 tr

as
la

da
rá

n 
pa

ra
 s

u 
en

sa
yo

 a
l la

bo
ra

to
rio

 d
e 

co
nt

ro
l t

ra
s 

se
r d

eb
id

am
en

te
 p

re
cin

ta
da

s 
e 

id
en

tif
ica

da
s.
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Re
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iza

ci
ón

 d
e 

lo
s 

en
sa

yo
s 

 
Cu

al
qu

ie
r e

ns
ay

o 
so

br
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 o

 s
us

 c
om

po
ne

nt
es

, d
ife

re
nt

e 
de

 
lo

s 
co

nt
em

pl
ad

os
 e

n 
es

te
 a

pa
rta

do
, 

se
 e

fe
ct

ua
rá

 s
eg

ún
 l

o 
es

ta
bl

ec
id

o 
al

 e
fe

ct
o 

en
 e

l 
co

rre
sp

on
di

en
te

 p
lie

go
 d

e 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

té
cn

ica
s,

 o
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
la

s 
in

di
ca

cio
ne

s 
de

 la
 

Di
re

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a.
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ob
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ió
n 

de
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on

fo
rm

id
ad

 d
e 

lo
s 

pr
oc

es
os

 d
e 

pr
ef

ab
ric

ac
ió

n 

 
La

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 l
a 

co
nf

or
m

id
ad

 p
or

 p
ar

te
 d

e 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

de
 l

os
 

pr
oc

es
os

 d
e 

pr
ef

ab
ric

ac
ió

n 
in

clu
irá

, a
l m

en
os

, l
a 

el
ab

or
ac

ió
n 

de
 la

 a
rm

ad
ur

a 
pa

siv
a,

 s
u 

m
on

ta
je

 
en

 lo
s 

m
ol

de
s,

 la
 fa

br
ica

ció
n 

de
l h

or
m

ig
ón

, a
sí

 c
om

o 
su

 v
er

tid
o,

 c
om

pa
ct

ac
ió

n 
y 

cu
ra

do
 y

, e
n 

su
 

ca
so

, l
as

 o
pe

ra
cio

ne
s 

de
 a

pl
ica

ció
n 

de
l p

re
te

ns
ad

o.
 

 
La

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 l
a 

co
nf

or
m

id
ad

 d
e 

ca
da

 p
ro

ce
so

 s
e 

ef
ec

tu
ar

á 
m

ed
ia

nt
e 

la
 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

m
ism

os
 p

ro
ce

di
m

ie
nt

os
 q

ue
 s

e 
es

ta
bl

ec
en

 e
n 

el
 a

rti
cu

la
do

 d
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n 

pa
ra

 e
l c

as
o 

ge
ne

ra
l d

e 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

en
 la

 p
ro

pi
a 

ob
ra

. 
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 E
ns

ay
os

 p
ar

a 
la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 l
a 

co
nf

or
m

id
ad

 d
e 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
em

pl
ea

do
s 

pa
ra

 la
 p

re
fa

br
ic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 

 
Lo

s 
en

sa
yo

s 
pa

ra
 la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 e

xig
ib

le
s,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

es
ta

 
In

st
ru

cc
ió

n,
 p

ar
a 

el
 h

or
m

ig
ón

, 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 e
la

bo
ra

da
s 

y 
lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 p

re
te

ns
ad

o 
em

pl
ea

do
s 

en
 la

 p
re

fa
br

ica
ció

n 
de

 e
le

m
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 s
er

án
 lo

s 
m

ism
os

 q
ue

 lo
s 

de
fin

id
os

, 
co

n 
ca

rá
ct

er
 g

en
er

al
, e

n 
lo

s 
ar

tíc
ul

os
 8

6º
, 8

8º
 y

 9
0º

 d
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n.
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  E
ns

ay
os

 p
ar

a 
la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 l
a 

co
nf

or
m

id
ad

 d
e 

la
 g

eo
m

et
ría

  
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 

 
La

 g
eo

m
et

ría
 d

e 
lo

s 
el

em
en

to
s 

pr
ef

ab
ric

ad
os

 s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

m
ed

ia
nt

e 
la

 d
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
 s

us
 c

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
im

en
sio

na
le

s,
 m

ed
ia

nt
e 

cin
ta

 m
ét

ric
a 

co
n 

un
a 

ap
re

cia
ció

n 
no

 s
up

er
io

r a
 

1,
0 

m
m

.
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ió
n 

de
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on

fo
rm

id
ad

 d
el

 re
cu

br
im

ie
nt

o 
de

 la
 a

rm
ad

ur
a 

 
La

 c
on

fo
rm

id
ad

 d
e 

lo
s 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 r

es
pe

ct
o 

a 
lo

 i
nd

ica
do

 e
n 

el
 p

ro
ye

ct
o,

 s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

en
 la

 p
ro

pi
a 

in
st

al
ac

ió
n,

 re
vis

an
do

 la
 d

isp
os

ici
ón

 a
de

cu
ad

a 
de

 lo
s 

se
pa

ra
do

re
s.
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s 

en
sa

yo
s 

 

 
Cu

al
qu

ie
r e

ns
ay

o 
o 

co
m

pr
ob

ac
ió

n,
 d

ife
re

nt
e 

de
 lo

s 
co

nt
em

pl
ad

os
 e

n 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n,
 

se
 e

fe
ct

ua
rá

 s
eg

ún
 lo

 e
st

ab
le

cid
o 

al
 e

fe
ct

o 
en

 e
l c

or
re

sp
on

di
en

te
 p

lie
go

 d
e 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
té

cn
ica

s 
o 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 la

s 
in

di
ca

cio
ne

s 
de

 la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a.
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o 
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 s
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in
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tro

 

 
El

 c
on

tro
l 

pr
ev

io
 a

l 
su

m
in

ist
ro

 t
ie

ne
 p

or
 o

bj
et

o 
ve

rif
ica

r 
la

 c
on

fo
rm

id
ad

 d
e 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 a

dm
in

ist
ra

tiv
as

, 
as

í 
co

m
o 

de
 la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

de
 p

re
fa

br
ica

ció
n,

 m
ed

ia
nt

e 
la

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
in

sp
ec

cio
ne

s 
y 

co
m

pr
ob

ac
io

ne
s 

de
 c

ar
ác

te
r d

oc
um

en
ta

l. 
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n 

do
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m
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ta
l  

 
Ad

em
ás

 d
e 

la
 d

oc
um

en
ta

ció
n 

ge
ne

ra
l a

 la
 q

ue
 h

ac
e 

re
fe

re
nc

ia
 e

l a
pa

rta
do

 7
9.

3.
1,

 q
ue

 
se

a 
ap

lic
ab

le
 a

 lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
, e

l S
um

in
ist

ra
do

r d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 o

 
el

 C
on

st
ru

ct
or

 d
eb

er
án

 p
re

se
nt

ar
 a

 la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
un

a 
co

pi
a 

co
m

pu
lsa

da
 p

or
 p

er
so

na
 

fís
ica

 d
e 

la
 s

ig
ui

en
te

 d
oc

um
en

ta
ció

n:

a)
 

en
 s

u 
ca

so
, c

op
ia

, c
om

pu
lsa

da
 p

or
 p

er
so

na
 fí

sic
a,

 d
el

 c
er

tif
ica

do
 q

ue
 a

va
la

 q
ue

 lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 q

ue
 s

er
án

 o
bj

et
o 

de
 s

um
in

ist
ro

 a
 la

 o
br

a 
es

tá
n 

en
 p

os
es

ió
n 

de
 

un
 d

ist
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 o

fic
ia

lm
en

te
 re

co
no

cid
o,

 

b)
 

en
 s

u 
ca

so
, 

ce
rti

fic
ad

os
 d

e 
cu

al
ific

ac
ió

n 
de

l 
pe

rs
on

al
 q

ue
 r

ea
liz

a 
la

 s
ol

da
du

ra
 n

o 
re

sis
te

nt
e 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 p
as

iva
s,

 q
ue

 a
va

le
 s

u 
fo

rm
ac

ió
n 

es
pe

cí
fic

a 
pa

ra
 d

ich
o 

pr
oc

ed
im

ie
nt

o,

c)
 

en
 s

u 
ca

so
, c

er
tif

ica
do

s 
de

 h
om

ol
og

ac
ió

n 
de

 s
ol

da
do

re
s,

 s
eg

ún
 U

NE
-E

N 
28

7-
1 

y 
de

l 
pr

oc
es

o 
de

 s
ol

da
du

ra
, s

eg
ún

 U
NE

-E
N 

IS
O

 1
56

14
-1

, e
n 

ca
so

 d
e 

re
al

iza
rs

e 
so

ld
ad

ur
a 

re
sis

te
nt

e 
de

 a
rm

ad
ur

as
 p

as
iva

s,

d)
 

en
 s

u 
ca

so
, 

ce
rti

fic
ad

os
 d

e 
qu

e 
el

 a
ce

ro
 p

ar
a 

ar
m

ad
ur

as
 p

as
iva

s,
 e

l 
ac

er
o 

pa
ra

 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

o 
la

 fe
rra

lla
 a

rm
ad

a 
es

tá
n 

en
 p

os
es

ió
n 

de
 u

n 
di

st
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 

of
ici

al
m

en
te

 re
co

no
cid

o.
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En

 e
l 

ca
so

 d
e 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 s

eg
ún

 p
ro

ye
ct

o 
en

 l
os

 q
ue

 s
e 

pr
ev

ea
 l

a 
m

od
ific

ac
ió

n 
de

l d
es

pi
ec

e 
or

ig
in

al
 in

clu
id

o 
en

 e
l p

ro
ye

ct
o,

 e
l S

um
in

ist
ra

do
r, 

o 
en

 s
u 

ca
so

, e
l 

Co
ns

tru
ct

or
 re

m
itir

á 
el

 n
ue

vo
 d

es
pi

ec
e 

pa
ra

 s
u 

ac
ep

ta
ció

n 
po

r e
sc

rit
o 

po
r p

ar
te

 d
e 

la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a.
 E

n 
cu

al
qu

ie
r c

as
o,

 p
re

via
m

en
te

 a
l in

ici
o 

de
l s

um
in

ist
ro

 d
e 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 

se
gú

n 
pr

oy
ec

to
, 

la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
di

re
ct

am
en

te
, 

o 
m

ed
ia

nt
e 

la
 e

nt
id

ad
 d

e 
co

nt
ro

l d
e 

ca
lid

ad
, p

od
rá

 re
vis

ar
 la

s 
pl

an
till

as
 d

e 
de

sp
ie

ce
 q

ue
 s

e 
ha

ya
n 

pr
ep

ar
ad

o 
es

pe
cí

fic
am

en
te

 p
ar

a 
lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 la

 o
br

a.
 

En
 e

l c
as

o 
de

 q
ue

 s
e 

pr
od

uj
er

a 
un

 c
am

bi
o 

de
l S

um
in

ist
ra

do
r, 

se
rá

 p
re

ce
pt

ivo
 p

re
se

nt
ar

 
nu

ev
am

en
te

 la
 d

oc
um

en
ta

ció
n 

co
rre

sp
on

di
en

te
. 
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pr

ob
ac

ió
n 

de
 la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

 
La

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

va
lo

ra
rá

 la
 c

on
ve

ni
en

cia
 d

e 
ef

ec
tu

ar
, d

ire
ct

am
en

te
 o

 a
 tr

av
és

 
de

 u
na

 e
nt

id
ad

 d
e 

co
nt

ro
l 

de
 c

al
id

ad
, 

un
a 

vis
ita

 d
e 

in
sp

ec
ció

n 
a 

la
 i

ns
ta

la
ció

n 
do

nd
e 

se
 

el
ab

or
an

 lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 a

l o
bj

et
o 

de
 c

om
pr

ob
ar

: 

-
qu

e 
la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

cu
m

pl
en

 to
do

s 
lo

s 
re

qu
isi

to
s 

ex
ig

id
os

 p
or

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n,
 y

 e
n 

pa
rti

cu
la

r l
o 

es
ta

bl
ec

id
o 

en
 e

l a
rtí

cu
lo

 7
6º

 d
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n,

-
qu

e 
lo

s 
pr

oc
es

os
 d

e 
pr

ef
ab

ric
ac

ió
n 

se
 d

es
ar

ro
lla

n 
co

rre
ct

am
en

te
, y

 

-
qu

e 
ex

ist
e 

un
 s

ist
em

a 
de

 g
es

tió
n 

de
 a

co
pi

os
 d

e 
m

at
er

ia
le

s 
qu

e 
pe

rm
ite

n 
co

ns
eg

ui
r l

a 
ne

ce
sa

ria
 tr

az
ab

ilid
ad

. 

 
Es

ta
s 

in
sp

ec
cio

ne
s 

se
rá

n 
pr

ec
ep

tiv
as

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 in

st
al

ac
io

ne
s 

de
 p

re
fa

br
ica

ció
n 

qu
e 

pe
rte

ne
zc

a 
a 

la
 o

br
a.

 
 

El
 P

re
fa

br
ica

do
r d

eb
er

á 
po

de
r d

em
os

tra
r q

ue
 s

u 
ge

st
ió

n 
de

 a
co

pi
os

 y
 e

l c
on

tro
l d

e 
su

s 
pr

oc
es

os
 g

ar
an

tiz
an

 la
 t

ra
za

bi
lid

ad
 h

as
ta

 s
u 

en
tre

ga
 a

 la
 o

br
a 

in
clu

ye
nd

o,
 e

n 
su

 c
as

o,
 e

l 
tra

ns
po

rte
.

 
El

 P
re

fa
br

ica
do

r 
o,

 e
n 

su
 c

as
o,

 e
l C

on
st

ru
ct

or
 d

eb
er

á 
de

m
os

tra
r 

qu
e 

su
 c

en
tra

l d
e 

ho
rm

ig
ón

 y
 s

us
 in

st
al

ac
io

ne
s 

y 
eq

ui
po

s 
pa

ra
 la

 e
la

bo
ra

ció
n 

de
 la

 a
rm

ad
ur

a 
y 

ap
lic

ac
ió

n 
de

l 
pr

et
en

sa
do

 c
um

pl
en

 to
da

s 
la

s 
ex

ig
en

cia
s 

té
cn

ica
s 

es
ta

bl
ec

id
as

 p
ar

a 
la

s 
m

ism
as

, c
on

 c
ar

ác
te

r 
ge

ne
ra

l, 
po

r e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.
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En

 e
l c

as
o 

de
 q

ue
 lo

s 
el

em
en

to
s 

pr
ef

ab
ric

ad
os

 e
st

én
 e

n 
po

se
sió

n 
de

 u
n 

di
st

in
tiv

o 
de

 
ca

lid
ad

 o
fic

ia
lm

en
te

 re
co

no
cid

o,
 la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

po
dr

á 
ex

im
ir 

de
 la

s 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
do

cu
m

en
ta

le
s 

a 
la

s 
qu

e 
se

 re
fie

re
n 

lo
s 

pu
nt

os
 b

) y
 c

) d
el

 a
pa

rta
do
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an
te
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tro
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ta
l d
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an

te
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l s
um

in
is

tro
 

 
La

 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
de

be
rá

 
co

m
pr

ob
ar

 
qu

e 
ca

da
 

re
m

es
a 

de
 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 q

ue
 s

e 
su

m
in

ist
re

 a
 la

 o
br

a 
va

 a
co

m
pa

ña
da

 d
e 

la
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 h

oj
a 

de
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m

in
ist

ro
 a

 la
 q

ue
 h

ac
e 

re
fe

re
nc

ia
 e

l a
pa

rta
do
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9.

3.
1.

 
 

La
 

Di
re

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

co
m

pr
ob

ar
á 

qu
e 

la
 

do
cu

m
en

ta
ció

n 
ap

or
ta

da
 

po
r 

el
 

Su
m

in
ist

ra
do

r d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad
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as

, 
m

ed
ia

nt
e 

at
ad

o 
po

r 
al

am
br

e 
o 

po
r 

so
ld

ad
ur

a 
no

 r
es

ist
en

te
, s

e 
ha

 e
fe

ct
ua

do
 c

on
fo

rm
e 

a 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 6

9º
 d

e 
es

ta
 

In
st

ru
cc

ió
n.

 S
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

ta
m

bi
én

 q
ue

 la
s 

lo
ng

itu
de

s 
de

 a
nc

la
je

 y
 s

ol
ap

o 
se

 c
or

re
sp

on
de

n 
co

n 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 p

ro
ye

ct
o.
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 c
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la
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 e
sp

ec
ia

lm
en
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 la

s 
so
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ad

ur
as

 e
fe

ct
ua

da
s 

en
 la

s 
pr

op
ia

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

de
 

la
 o

br
a 

y 
en

 e
l c

as
o 

de
 e

m
pl

eo
 d

e 
di

sp
os

itiv
os

 p
ar

a 
el

 e
m

pa
lm

e 
m

ec
án

ico
, s

e 
re

ca
ba

rá
 d

el
 

Co
ns

tru
ct

or
 e

l c
or

re
sp

on
di

en
te

 c
er

tif
ica

do
, f

irm
ad

o 
po

r p
er

so
na

 fí
sic

a,
 e

n 
el

 q
ue

 s
e 

ga
ra

nt
ice

 
su

 c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

m
ec

án
ico

. 
 

Pr
ef

er
ib

le
m

en
te

 a
nt

es
 d

e 
co

lo
ca

ció
n 

en
 lo

s 
m

ol
de

s 
o 

en
co

fra
do

s 
y,

 e
n 

cu
al

qu
ie

r c
as

o,
 

an
te

s 
de

l v
er

tid
o 

de
l h

or
m

ig
ón

, s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

la
 g

eo
m

et
ría

 re
al

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

m
on

ta
da

 y
 s

u 
co

rre
sp

on
de

nc
ia

 c
on

 lo
s 

pl
an

os
 d

e 
pr

oy
ec

to
. A

sí
 m

ism
o,

 s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

la
 d

isp
os

ici
ón

 d
e 

lo
s 

se
pa

ra
do

re
s,

 la
 d

ist
an

cia
 e

nt
re

 lo
s 

m
ism

os
 y

 s
us

 d
im

en
sio

ne
s,

 d
e 

m
an

er
a 

qu
e 

ga
ra

nt
ice

n 
qu

e 
en

 n
in

gú
n 

pu
nt

o 
de

 l
a 

es
tru

ct
ur

a 
ex

ist
an

 r
ec

ub
rim

ie
nt

os
 r

ea
le

s 
in

fe
rio

re
s 

a 
lo

s 
m

ín
im

os
 

es
ta

bl
ec

id
os

 p
or

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.
 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 q

ue
 p

ar
a 

el
 fa

cil
ita

r e
l a

rm
ad

o 
de

 la
 fe

rra
lla

, p
or

 e
je

m
pl

o,
 p

ar
a 

ga
ra

nt
iza

r 
la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

en
tre

 e
st

rib
os

, 
se

 h
ub

ie
ra

n 
em

pl
ea

do
 c

ua
lq

ui
er

 t
ip

o 
de

 e
le

m
en

to
 a

ux
ilia

r 
de

 
ac

er
o,

 s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

qu
e 

és
to

s 
pr

es
en

ta
n 

ta
m

bi
én

 u
n 

re
cu

br
im

ie
nt

o 
no

 in
fe

rio
r a

l m
ín

im
o.

  
 

En
 n

in
gú

n 
ca

so
 s

e 
ac

ep
ta

rá
 la

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
 a

rm
ad

ur
as

 q
ue

 p
re

se
nt

en
 m

en
os

 s
ec

ció
n 

de
 a

ce
ro

 q
ue

 la
s 

pr
ev

ist
as

 e
n 

el
 p

ro
ye

ct
o,

 n
i a

un
 c

ua
nd

o 
el

lo
 s

ea
 c

om
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
e 

la
 

ac
um

ul
ac

ió
n 

de
 to

le
ra

nc
ia

s 
co

n 
el

 m
ism

o 
sig

no
. 
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er
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de
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te
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ad
o 
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.1

. C
on

tro
l d

el
 te

sa
do

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iv

as
  

 
An

te
s 

de
 in

ici
ar

se
 e

l t
es

ad
o 

de
be

rá
 c

om
pr

ob
ar

se
: 

- 
en

 e
l c

as
o 

de
 a

rm
ad

ur
as

 p
os

te
sa

s,
 q

ue
 lo

s 
te

nd
on

es
 d

es
liz

an
 li

br
em

en
te

 e
n 

su
s 

co
nd

uc
to

s 
o 

va
in

as
. 



166 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
- 

qu
e 

la
 re

sis
te

nc
ia

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 h

a 
al

ca
nz

ad
o,

 c
om

o 
m

ín
im

o,
 e

l v
al

or
 in

di
ca

do
 e

n 
el

 
pr

oy
ec

to
 p

ar
a 

la
 tr

an
sf

er
en

cia
 d

e 
la

 fu
er

za
 d

e 
pr

et
en

sa
do

 a
l h

or
m

ig
ón

. P
ar

a 
el

lo
 s

e 
ef

ec
tu

ar
án

 lo
s 

en
sa

yo
s 

de
 c

on
tro

l d
e 

la
 r

es
ist

en
cia

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 in

di
ca

do
s 

en
 e

l 
Ar

tíc
ul

o 
88

º 
y,

 s
i é

st
os

 n
o 

fu
er

an
 s

uf
ici

en
te

s,
 lo

s 
de

 in
fo

rm
ac

ió
n 

pr
es

cr
ito

s 
en

 e
l 

Ar
tíc

ul
o 

89
º. 

 
El

 c
on

tro
l 

de
 l

a 
m

ag
ni

tu
d 

de
 l

a 
fu

er
za

 d
e 

pr
et

en
sa

do
 i

nt
ro

du
cid

a 
se

 r
ea

liz
ar

á,
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
lo

 p
re

sc
rit

o 
en

 e
l a

pa
rta

do
 7

0.
3,

 m
id

ie
nd

o 
sim

ul
tá

ne
am

en
te

 e
l e

sf
ue

rz
o 

ej
er

cid
o 

po
r e

l g
at

o 
y 

el
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 a

la
rg

am
ie

nt
o 

ex
pe

rim
en

ta
do

 p
or

 la
 a

rm
ad

ur
a.

 
 

Pa
ra

 d
ej

ar
 c

on
st

an
cia

 d
e 

es
te

 c
on

tro
l, 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 la

s 
le

ct
ur

as
 re

gi
st

ra
da

s 
co

n 
lo

s 
op

or
tu

no
s 

ap
ar

at
os

 d
e 

m
ed

id
a 

ut
iliz

ad
os

 s
e 

an
ot

ar
án

 e
n 

la
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 ta

bl
a 

de
 te

sa
do

. 
 

En
 la

s 
pr

im
er

as
 d

ie
z 

op
er

ac
io

ne
s 

de
 te

sa
do

 q
ue

 s
e 

re
al

ice
n 

en
 c

ad
a 

ob
ra

 y
 c

on
 c

ad
a 

eq
ui

po
 o

 s
ist

em
a 

de
 p

re
te

ns
ad

o,
 s

e 
ha

rá
n 

la
s 

m
ed

ici
on

es
 p

re
cis

as
 p

ar
a 

co
no

ce
r, 

cu
an

do
 

co
rre

sp
on

da
, l

a 
m

ag
ni

tu
d 

de
 lo

s 
m

ov
im

ie
nt

os
 o

rig
in

ad
os

 p
or

 la
 p

en
et

ra
ció

n 
de

 c
uñ

as
 u

 o
tro

s 
fe

nó
m

en
os

, c
on

 e
l o

bj
et

o 
de

 p
od

er
 e

fe
ct

ua
r l

as
 a

de
cu

ad
as

 c
or

re
cc

io
ne

s 
en

 lo
s 

va
lo

re
s 

de
 lo

s 
es

fu
er

zo
s 

o 
al

ar
ga

m
ie

nt
os

 q
ue

 d
eb

en
 a

no
ta

rs
e.

 
 

96
.2

. C
on

tro
l d

e 
la

 e
je

cu
ci

ón
 d

e 
la

 in
ye

cc
ió

n 

 
La

s 
co

nd
ici

on
es

 q
ue

 h
ab

rá
 d

e 
cu

m
pl

ir 
la

 e
je

cu
ció

n 
de

 la
 o

pe
ra

ció
n 

de
 in

ye
cc

ió
n 

se
rá

n 
la

s 
in

di
ca

da
s 

en
 e

l a
pa

rta
do

 7
0.

4.
 

 
Se

 c
on

tro
la

rá
 e

l p
la

zo
 d

e 
tie

m
po

 tr
an

sc
ur

rid
o 

en
tre

 la
 te

rm
in

ac
ió

n 
de

 la
 p

rim
er

a 
et

ap
a 

de
 te

sa
do

 y
 la

 re
al

iza
ció

n 
de

 la
 in

ye
cc

ió
n.

 
 

Se
 h

ar
án

, c
on

 fr
ec

ue
nc

ia
 d

ia
ria

, l
os

 s
ig

ui
en

te
s 

co
nt

ro
le

s:
 

- 
de

l t
ie

m
po

 d
e 

am
as

ad
o.

 
- 

de
 la

 re
la

ció
n 

ag
ua

/c
em

en
to

. 
- 

de
 la

 c
an

tid
ad

 d
e 

ad
itiv

o 
ut

iliz
ad

a.
 

- 
de

 la
 v

isc
os

id
ad

, c
on

 e
l c

on
o 

M
ar

sc
h,

 e
n 

el
 m

om
en

to
 d

e 
in

ici
ar

 la
 in

ye
cc

ió
n.

 
- 

de
 la

 v
isc

os
id

ad
 a

 la
 s

al
id

a 
de

 la
 le

ch
ad

a 
po

r e
l ú

ltim
o 

tu
bo

 d
e 

pu
rg

a.
 

- 
de

 q
ue

 h
a 

sa
lid

o 
to

do
 e

l a
ire

 d
el

 in
te

rio
r d

e 
la

 v
ai

na
 a

nt
es

 d
e 

ce
rra

r  
su

ce
siv

am
en

te
 

lo
s 

di
st

in
to

s 
tu

bo
s 

de
 p

ur
ga

. 
- 

de
 la

 p
re

sió
n 

de
 in

ye
cc

ió
n.

 
- 

de
 fu

ga
s.

 
- 

de
l r

eg
ist

ro
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
 a

m
bi

en
te

 m
áx

im
a 

y 
m

ín
im

a 
lo

s 
dí

as
 q

ue
 s

e 
re

al
ice

n 
in

ye
cc

io
ne

s 
y 

en
 lo

s 
do

s 
dí

as
 s

uc
es

ivo
s,

 e
sp

ec
ia

lm
en

te
 e

n 
tie

m
po

 fr
ío

. 

 
Ca

da
 d

ie
z 

dí
as

 e
n 

qu
e 

se
 e

fe
ct

úe
n 

op
er

ac
io

ne
s 

de
 in

ye
cc

ió
n 

y 
no

 m
en

os
 d

e 
un

a 
ve

z,
 

se
 re

al
iza

rá
n 

lo
s 

sig
ui

en
te

s 
en

sa
yo

s:
 

- 
de

 la
 r

es
ist

en
cia

 d
e 

la
 le

ch
ad

a 
o 

m
or

te
ro

 m
ed

ia
nt

e 
la

 t
om

a 
de

 3
 p

ro
be

ta
s 

pa
ra

 
ro

m
pe

r a
 2

8 
dí

as
. 

- 
de

 la
 e

xu
da

ció
n 

y 
re

du
cc

ió
n 

de
 v

ol
um

en
, d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
35

.4
.2

.2
. 

 
En

 e
l 

ca
so

 d
e 

sis
te

m
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 d
e 

pr
et

en
sa

do
 e

n 
po

se
sió

n 
de

 u
n 

di
st

in
tiv

o 
de

 c
al

id
ad

 
of

ici
al

m
en

te
 r

ec
on

oc
id

o,
 l

a 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
po
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á 

ex
im

ir 
de

 c
ua

lq
ui

er
 c

om
pr

ob
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ió
n 

ex
pe

rim
en

ta
l d

el
 c

on
tro

l d
e 

la
 in

ye
cc

ió
n.
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La
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
co

m
pr

ob
ar

á,
 a

nt
es

 d
el

 in
ici

o 
de

l s
um

in
ist

ro
 d

el
 h

or
m

ig
ón

, q
ue

 
se

 d
an

 la
s 

cir
cu

ns
ta

nc
ia

s 
pa

ra
 e

fe
ct

ua
r c

or
re

ct
am

en
te

 s
u 

ve
rti

do
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n.

 A
sim

ism
o,

 s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

qu
e 

se
 d

isp
on

e 
de

 lo
s 

m
ed

io
s 

ad
ec

ua
do

s 
pa

ra
 la

 
pu

es
ta

 e
n 

ob
ra

, c
om

pa
ct

ac
ió

n 
y 

cu
ra

do
 d

el
 h

or
m

ig
ón

. 
 

En
 e

l 
ca

so
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
s 

ex
tre

m
as

, 
se

gú
n 
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.5
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, 

se
 c

om
pr

ob
ar

á 
qu

e 
se

 h
an

 
to

m
ad

o 
la

s 
pr

ec
au

cio
ne

s 
re

co
gi

da
s 

en
 lo

s 
re

fe
rid

os
 a

pa
rta

do
s.

 
 

Se
 c

om
pr

ob
ar

á 
qu

e 
no

 s
e 

fo
rm

as
 ju

nt
a 

frí
as

 e
nt

re
 d

ife
re

nt
es

 to
ng

ad
as

 y
 q

ue
 s

e 
ev

ita
 la

 
se

gr
eg

ac
ió

n 
du

ra
nt

e 
la

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

.  
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a 
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m
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ob
ar

á 
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e 
el

 c
ur

ad
o 

se
 d

es
ar

ro
lla

 a
de

cu
ad

am
en

te
 

du
ra

nt
e,

 a
l m

en
os

 e
l p

er
ío

do
 d

e 
tie

m
po

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 p

ro
ye

ct
o 

o,
 e

n 
su

 d
ef

ec
to

,  
el

 in
di

ca
do

 
en

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n 
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nt

ro
l d

e 
pr

oc
es

os
 p

os
te

rio
re

s 
al

 h
or

m
ig

on
ad

o 
 

Un
a 

ve
z 

de
se

nc
of

ra
do

 
el

 
ho

rm
ig

ón
, 

se
 

co
m

pr
ob

ar
á 

la
 

au
se

nc
ia

 
de

 
de

fe
ct

os
 

sig
ni

fic
at

ivo
s 

en
 la

 s
up

er
fic

ie
 d

el
 h

or
m

ig
ón

.  
Si

 s
e 

de
te

ct
ar

an
 c

oq
ue

ra
s,

 n
id

os
 d

e 
gr

av
a 

u 
ot

ro
s 

de
fe

ct
os

 q
ue

, p
or

 s
us

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 p

ud
ie

ra
n 

co
ns

id
er

ar
se

 in
ad

m
isi

bl
es

 e
n 

re
la

ció
n 

co
n 

lo
 

ex
ig

id
o,

 e
n 

su
 c

as
o,

 p
or

 e
l p

ro
ye

ct
o,

 la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
va

lo
ra

rá
 la

 c
on

ve
ni

en
cia

 d
e 

pr
oc

ed
er

 a
 la

 re
pa

ra
ció

n 
de

 lo
s 

de
fe

ct
os

 y
, e

n 
su

 c
as

o,
 e

l r
ev

es
tim

ie
nt

o 
de

 la
s 

su
pe

rfi
cie

s.
 

 
En

 e
l c

as
o 

de
 q

ue
 e

l p
ro

ye
ct

o 
hu

bi
er

a 
es

ta
bl

ec
id

o 
al

gu
na

 p
re

sc
rip

ció
n 

es
pe

cí
fic

a 
so

br
e 

el
 a

sp
ec

to
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 y
 s

us
 a

ca
ba

do
s 

(c
ol

or
, t

ex
tu

ra
, e

tc
.),

 e
st

as
 c

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
eb

er
án

 s
er

 
so

m
et

id
as

 a
l c

on
tro

l, 
un

a 
ve

z 
de

se
nc

of
ra

do
 o

 d
es

m
ol

da
do

 e
l e

le
m

en
to

 y
 e

n 
la

s 
co

nd
ici

on
es

 
qu

e 
es

ta
bl

ez
ca

 e
l c

or
re

sp
on

di
en

te
 p

lie
go

 d
e 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
té

cn
ica

s 
pa

rti
cu

la
re

s 
de

l p
ro

ye
ct

o.
   

 
Ad

em
ás

, 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

co
m

pr
ob

ar
á 

qu
e 

el
 d

es
cim

br
ad

o 
se

 e
fe

ct
úa

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 p

la
n 

pr
ev

ist
o 

en
 e

l p
ro

ye
ct

o 
y 

ve
rif

ica
nd

o 
qu

e 
se

 h
an

 a
lca

nz
ad

o,
 e

n 
su

 c
as

o,
  

la
s 

co
nd

ici
on

es
 m

ec
án

ica
s 

qu
e 

pu
di

er
an

 h
ab

er
se

 e
st

ab
le

cid
o 

pa
ra

 e
l h

or
m

ig
ón

. 
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ta
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 u
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e 
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en
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ef
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ad

os
 

 
An

te
s 

de
l i

ni
cio

 d
el

 m
on

ta
je

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
, l

a 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
 

ef
ec

tu
ar

 la
s 

sig
ui

en
te

s 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s:
 

a)
 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 s

on
 c

on
fo

rm
es

 c
on

 la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
de

l p
ro

ye
ct

o 
y 

se
 

en
cu

en
tra

n,
 e

n 
su

 c
as

o,
 a

de
cu

ad
am

en
te

 a
co

pi
ad

os
, s

in
 p

re
se

nt
ar

 d
añ

os
 a

pa
re

nt
es

, 
b)

 
se

 d
isp

on
e 

de
 u

no
s 

pl
an

os
 q

ue
 d

ef
in

en
 s

uf
ici

en
te

m
en

te
 e

l p
ro

ce
so

 d
e 

m
on

ta
je

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
, a

sí
 c

om
o 

la
s 

po
sib

le
s 

m
ed

id
as

 a
di

cio
na

le
s 

(a
rri

os
tra

m
ie

nt
os

 
pr

ov
isi

on
al

es
, e

tc
.) 

 
c)

 
se

 d
isp

on
e 

de
 u

n 
pr

og
ra

m
a 

de
 e

je
cu

ció
n 

qu
e 

de
fin

e 
co

n 
cla

rid
ad

 la
 s

ec
ue

nc
ia

 d
e 

m
on

ta
je

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
, y

 
d)

 
se

 d
isp

on
e,

 e
n 

su
 c

as
o,

 d
e 

lo
s 

m
ed

io
s 

hu
m

an
os

 y
 m

at
er

ia
le

s 
re

qu
er

id
os

 p
ar

a 
el

 
m

on
ta

je
. 

 
Du

ra
nt

e 
el

 m
on

ta
je

, s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

qu
e 

se
 c

um
pl

e 
la

 to
ta

lid
ad

 d
e 

la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l 

pr
oy

ec
to

. S
e 

pr
es

ta
rá

 e
sp

ec
ia

l a
te

nc
ió

n 
al

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
di

m
en

sio
ne

s 
y 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 lo

s 
ap

oy
os

, e
nl

ac
es

 y
 u

ni
on

es
. 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 167
Ar

tíc
ul

o 
10

0.
º 

Co
nt

ro
l d

el
 e

le
m

en
to

 c
on

st
ru

id
o 

 
Un

a 
ve

z 
fin

al
iza

da
 l

a 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 c

ad
a 

fa
se

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 s

e 
ef

ec
tu

ar
á 

un
a 

in
sp

ec
ció

n 
de

l 
m

ism
o,

 
al

 
ob

je
to

 
de

 
co

m
pr

ob
ar

 
qu

e 
se

 
cu

m
pl

en
 

la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
di

m
en

sio
na

le
s 

de
l p

ro
ye

ct
o.

 
 

En
 e

l c
as

o 
de

 q
ue

 e
l p

ro
ye

ct
o 

ad
op

te
 e

n 
el

 c
ál

cu
lo

 u
no

s 
co

ef
ici

en
te

s 
de

 p
on

de
ra

ció
n 

de
 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

re
du

cid
os

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
 in

di
ca

do
 e

n 
el

 a
pa

rta
do

 1
5.

3,
 s

e 
de

be
rá

 c
om

pr
ob

ar
 

qu
e 

se
 c

um
pl

en
 e

sp
ec

ífi
ca

m
en

te
 la

s 
to

le
ra

nc
ia

s 
ge

om
ét

ric
as

 e
st

ab
le

cid
as

 e
n 

el
 p

ro
ye

ct
o 

o,
 e

n 
su

 d
ef

ec
to

, l
as

 in
di

ca
da

s 
al

 e
fe

ct
o 

en
 e

l A
ne

jo
 n

º 1
1 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n.

  

Ar
tíc

ul
o 

10
1.

º 
Co

nt
ro

le
s 

de
 l

a 
es

tru
ct

ur
a 

m
ed

ia
nt

e 
en

sa
yo

s 
de

 i
nf

or
m

ac
ió

n 
co

m
pl

em
en

ta
ria

10
1.

1.
 G

en
er

al
id

ad
es

 

 
De

 la
s 

es
tru

ct
ur

as
 p

ro
ye

ct
ad

as
 y

 c
on

st
ru

id
as

 c
on

 a
rre

gl
o 

a 
la

 p
re

se
nt

e 
In

st
ru

cc
ió

n,
 e

n 
la

s 
qu

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

la
 e

je
cu

ció
n 

ha
ya

n 
al

ca
nz

ad
o 

la
 c

al
id

ad
 p

re
vis

ta
, 

co
m

pr
ob

ad
a 

m
ed

ia
nt

e 
lo

s 
co

nt
ro

le
s 

pr
ec

ep
tiv

os
, s

ól
o 

ne
ce

sit
an

 s
om

et
er

se
 a

 e
ns

ay
os

 d
e 

in
fo

rm
ac

ió
n 

y 
en

 
pa

rti
cu

la
r a

 p
ru

eb
as

 d
e 

ca
rg

a,
 la

s 
in

clu
id

as
 e

n 
lo

s 
su

pu
es

to
s 

qu
e 

se
 re

la
cio

na
n 

a 
co

nt
in

ua
ció

n:
 

a)
 

cu
an

do
 a

sí
 l

o 
di

sp
on

ga
n 

la
s 

In
st

ru
cc

io
ne

s,
 r

eg
la

m
en

to
s 

es
pe

cí
fic

os
 d

e 
un

 t
ip

o 
de

 
es

tru
ct

ur
a 

o 
el

 p
lie

go
 d

e 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

té
cn

ica
s 

pa
rti

cu
la

re
s.

 
b)

 
cu

an
do

 d
eb

id
o 

al
 c

ar
ác

te
r 

pa
rti

cu
la

r 
de

 l
a 

es
tru

ct
ur

a 
co

nv
en

ga
 c

om
pr

ob
ar

 q
ue

 l
a 

m
ism

a 
re

ún
e 

cie
rta

s 
co

nd
ici

on
es

 e
sp

ec
ífi

ca
s.

 E
n 

es
te

 c
as

o 
el

 p
lie

go
 d

e 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

té
cn

ica
s 

pa
rti

cu
la

re
s 

es
ta

bl
ec

er
á 

lo
s 

en
sa

yo
s 

op
or

tu
no

s 
qu

e 
de

be
n 

re
al

iza
r, 

in
di

ca
nd

o 
co

n 
to

da
 p

re
cis

ió
n 

la
 fo

rm
a 

de
 re

al
iza

rlo
s 

y 
el

 m
od

o 
de

 in
te

rp
re

ta
r l

os
 re

su
lta

do
s.

 
c)

 
cu

an
do

 a
 j

ui
cio

 d
e 

la
 D

ire
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
ex

ist
an

 d
ud

as
 r

az
on

ab
le

s 
so

br
e 

la
 

se
gu

rid
ad

, f
un

cio
na

lid
ad

 o
 d

ur
ab

ilid
ad

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a.
 

10
1.

2.
 P

ru
eb

as
 d

e 
ca

rg
a 

 
Ex

ist
en

 m
uc

ha
s 

sit
ua

cio
ne

s 
qu

e 
pu

ed
en

 a
co

ns
ej

ar
 la

 re
al

iza
ció

n 
de

 p
ru

eb
as

 d
e 

ca
rg

a 
de

 e
st

ru
ct

ur
as

. 
En

 g
en

er
al

, 
la

s 
pr

ue
ba

s 
de

 c
ar

ga
 p

ue
de

n 
ag

ru
pa

rs
e 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 s

u 
fin

al
id

ad
 e

n:
 

a)
 P

ru
eb

as
 d

e 
ca

rg
a 

re
gl

am
en

ta
ria

s.
 

 
So

n 
to

da
s 

aq
ue

lla
s 

fija
da

s 
po

r 
el

 P
lie

go
 d

e 
Pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

Té
cn

ica
s 

Pa
rti

cu
la

re
s 

o 
In

st
ru

cc
io

ne
s 

o 
Re

gl
am

en
to

s,
 

y 
qu

e 
tra

ta
n 

de
 

re
al

iza
r 

un
 

en
sa

yo
 

qu
e 

co
ns

ta
te

 
el

 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
an

te
 s

itu
ac

io
ne

s 
re

pr
es

en
ta

tiv
as

 d
e 

su
s 

ac
cio

ne
s 

de
 s

er
vic

io
. 

La
s 

re
gl

am
en

ta
cio

ne
s 

de
 p

ue
nt

es
 d

e 
ca

rre
te

ra
 y

 p
ue

nt
es

 d
e 

fe
rro

ca
rri

l f
ija

n,
 e

n 
to

do
s 

lo
s 

ca
so

s,
 la

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
re

al
iza

r e
ns

ay
os

 d
e 

pu
es

ta
 e

n 
ca

rg
a 

pr
ev

ia
m

en
te

 a
 la

 re
ce

pc
ió

n 
de

 la
 

ob
ra

. 
Es

ta
s 

pr
ue

ba
s 

tie
ne

n 
po

r 
ob

je
to

 e
l 

co
m

pr
ob

ar
 l

a 
ad

ec
ua

da
 c

on
ce

pc
ió

n 
y 

la
 b

ue
na

 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 la

s 
ob

ra
s 

fre
nt

e 
a 

la
s 

ca
rg

as
 n

or
m

al
es

 d
e 

ex
pl

ot
ac

ió
n,

 c
om

pr
ob

an
do

 s
i la

 o
br

a 
se

 
co

m
po

rta
 s

eg
ún

 lo
s 

su
pu

es
to

s 
de

 p
ro

ye
ct

o,
 g

ar
an

tiz
an

do
 c

on
 e

llo
 s

u 
fu

nc
io

na
lid

ad
. 

 
Ha

y 
qu

e 
añ

ad
ir,

 a
de

m
ás

, q
ue

 e
n 

la
s 

pr
ue

ba
s 

de
 c

ar
ga

 s
e 

pu
ed

en
 o

bt
en

er
 v

al
io

so
s 

da
to

s 
de

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
qu

e 
de

be
n 

co
nf

irm
ar

 la
s 

te
or

ía
s 

de
 p

ro
ye

ct
o 

(re
pa

rto
 d

e 
ca

rg
as

, g
iro

s 
de

 
ap

oy
os

, f
le

ch
as

 m
áx

im
as

) y
 u

tili
za

rs
e 

en
 fu

tu
ro

s 
pr

oy
ec

to
s.

 
 

Es
ta

s 
pr

ue
ba

s 
no

 d
eb

en
 r

ea
liz

ar
se

 a
nt

es
 d

e 
qu

e 
el

 h
or

m
ig

ón
 h

ay
a 

al
ca

nz
ad

o 
la

 
re

sis
te

nc
ia

 d
e 

pr
oy

ec
to

. P
ue

de
n 

co
nt

em
pl

ar
 d

ive
rs

os
 s

ist
em

as
 d

e 
ca

rg
a,

 ta
nt

o 
es

tá
tic

os
 c

om
o 

di
ná

m
ico

s.
 

 
La

s 
pr

ue
ba

s 
di

ná
m

ica
s 

so
n 

pr
ec

ep
tiv

as
 e

n 
pu

en
te

s 
de

 f
er

ro
ca

rri
l y

 e
n 

pu
en

te
s 

de
 

ca
rre

te
ra

 y
 e

st
ru

ct
ur

as
 e

n 
la

s 
qu

e 
se

 p
re

ve
a 

un
 c

on
sid

er
ab

le
 e

fe
ct

o 
de

 v
ib

ra
ció

n,
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
la

s 
In

st
ru

cc
io

ne
s 

de
 a

cc
io

ne
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s.

 E
n 

pa
rti

cu
la

r, 
es

te
 ú

ltim
o 

pu
nt

o 
af

ec
ta

 a
 

lo
s 

pu
en

te
s 

co
n 

lu
ce

s 
su

pe
rio

re
s 

a 
lo

s 
60

 m
 o

 d
ise

ño
 in

us
ua

l, 
ut

iliz
ac

ió
n 

de
 n

ue
vo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

pa
sa

re
la

s 
y 

zo
na

s 
de

 t
rá

ns
ito

 e
n 

la
s 

qu
e,

 p
or

 s
u 

es
be

lte
z,

 s
e 

pr
ev

é 
la

 a
pa

ric
ió

n 
de

 
vib

ra
cio

ne
s 

qu
e 

pu
ed

an
 ll

eg
ar

 a
 o

ca
sio

na
r m

ol
es

tia
s 

a 
lo

s 
us

ua
rio

s.
 E

l p
ro

ye
ct

o 
y 

re
al

iza
ció

n 
de

 e
st

e 
tip

o 
de

 e
ns

ay
os

 d
eb

er
á 

es
ta

r 
en

co
m

en
da

do
 a

 e
qu

ip
os

 té
cn

ico
s 

co
n 

ex
pe

rie
nc

ia
 e

n 
es

te
 ti

po
 d

e 
pr

ue
ba

s.
 

 
La

 e
va

lu
ac

ió
n 

de
 la

s 
pr

ue
ba

s 
de

 c
ar

ga
 re

gl
am

en
ta

ria
s 

re
qu

ie
re

 la
 p

re
via

 p
re

pa
ra

ció
n 

de
 u

n 
pr

oy
ec

to
 d

e 
Pr

ue
ba

 d
e 

ca
rg

a,
 q

ue
 d

eb
e 

co
nt

em
pl

ar
 l

a 
di

fe
re

nc
ia

 d
e 

ac
tu

ac
ió

n 
de

 
ac

cio
ne

s 
(d

in
ám

ica
 o

 e
st

át
ica

) e
n 

ca
da

 c
as

o.
 D

e 
fo

rm
a 

ge
ne

ra
l, 

y 
sa

lvo
 ju

st
ific

ac
ió

n 
es

pe
cia

l, 
se

 c
on

sid
er

ar
á 

el
 re

su
lta

do
 s

at
isf

ac
to

rio
 c

ua
nd

o 
se

 c
um

pl
an

 la
s 

sig
ui

en
te

s 
co

nd
ici

on
es

: 

− 
En

 e
l t

ra
ns

cu
rs

o 
de

l e
ns

ay
o 

no
 s

e 
pr

od
uc

en
 fi

su
ra

s 
qu

e 
no

 s
e 

co
rre

sp
on

da
n 

co
n 

lo
 

pr
ev

ist
o 

en
 e

l p
ro

ye
ct

o 
y 

qu
e 

pu
ed

an
 c

om
pr

om
et

er
 la

 d
ur

ab
ilid

ad
 y

 s
eg

ur
id

ad
 d

e 
la

 
es

tru
ct

ur
a.

 
− 

La
s 

fle
ch

as
 m

ed
id

as
 n

o 
ex

ce
de

n 
lo

s 
va

lo
re

s 
es

ta
bl

ec
id

os
 e

n 
pr

oy
ec

to
 c

om
o 

m
áx

im
os

 
co

m
pa

tib
le

s 
co

n 
la

 c
or

re
ct

a 
ut

iliz
ac

ió
n 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a.

 
− 

La
s 

m
ed

id
as

 e
xp

er
im

en
ta

le
s 

de
te

rm
in

ad
as

 e
n 

la
s 

pr
ue

ba
s 

(g
iro

s,
 fl

ec
ha

s,
 fr

ec
ue

nc
ia

s 
de

 v
ib

ra
ció

n)
 n

o 
su

pe
ra

n 
la

s 
m

áx
im

as
 c

al
cu

la
da

s 
en

 e
l p

ro
ye

ct
o 

de
 p

ru
eb

a 
de

 c
ar

ga
 e

n 
m

ás
 d

e 
un

 1
5%

 e
n 

ca
so

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 a
rm

ad
o 

y 
en

 1
0%

 e
n 

ca
so

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 
pr

et
en

sa
do

. 
− 

La
 fl

ec
ha

 re
sid

ua
l d

es
pu

és
 d

e 
re

tir
ad

a 
la

 c
ar

ga
, h

ab
id

a 
cu

en
ta

 d
el

 ti
em

po
 e

n 
qu

e 
es

ta
 

úl
tim

a 
se

 h
a 

m
an

te
ni

do
, 

es
 lo

 s
uf

ici
en

te
m

en
te

 p
eq

ue
ña

 c
om

o 
pa

ra
 e

st
im

ar
 q

ue
 la

 
es

tru
ct

ur
a 

pr
es

en
ta

 u
n 

co
m

po
rta

m
ie

nt
o 

es
en

cia
lm

en
te

 e
lá

st
ico

. E
st

a 
co

nd
ici

ón
 d

eb
er

á 
sa

tis
fa

ce
rs

e 
tra

s 
un

 p
rim

er
 c

icl
o 

ca
rg

a-
de

sc
ar

ga
, y

 e
n 

ca
so

 d
e 

no
 c

um
pl

irs
e,

 s
e 

ad
m

ite
 

qu
e 

se
 c

um
pl

an
 lo

s 
cr

ite
rio

s 
tra

s 
un

 s
eg

un
do

 c
icl

o.
 

b)
 P

ru
eb

as
 d

e 
ca

rg
a 

co
m

o 
in

fo
rm

ac
ió

n 
co

m
pl

em
en

ta
ria

 

 
En

 o
ca

sio
ne

s 
es

 c
on

ve
ni

en
te

 r
ea

liz
ar

 p
ru

eb
as

 d
e 

ca
rg

a 
co

m
o 

en
sa

yo
s 

pa
ra

 o
bt

en
er

 
in

fo
rm

ac
ió

n 
co

m
pl

em
en

ta
ria

, e
n 

el
 c

as
o 

de
 h

ab
er

se
 p

ro
du

cid
o 

ca
m

bi
os

 o
 p

ro
bl

em
as

 d
ur

an
te

 la
 

co
ns

tru
cc

ió
n.

 S
al

vo
 q

ue
 lo

 q
ue

 s
e 

cu
es

tio
ne

 s
ea

 la
 s

eg
ur

id
ad

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 e

n 
es

te
 ti

po
 d

e 
en

sa
yo

s 
no

 d
eb

en
 s

ob
re

pa
sa

rs
e 

la
s 

ac
cio

ne
s 

de
 s

er
vic

io
, s

ig
ui

en
do

 u
no

s 
cr

ite
rio

s 
en

 c
ua

nt
o 

a 
la

 re
al

iza
ció

n,
 a

ná
lis

is 
e 

in
te

rp
re

ta
ció

n 
se

m
ej

an
te

s 
a 

lo
s 

de
sc

rit
os

 e
n 

el
 c

as
o 

an
te

rio
r. 

c)
 P

ru
eb

as
 d

e 
ca

rg
a 

pa
ra

 e
va

lu
ar

 la
 c

ap
ac

id
ad

 re
sis

te
nt

e 

 
En

 a
lg

un
os

 c
as

os
 la

s 
pr

ue
ba

s 
de

 c
ar

ga
 p

ue
de

n 
ut

iliz
ar

se
 c

om
o 

m
ed

io
 p

ar
a 

ev
al

ua
r l

a 
se

gu
rid

ad
 d

e 
es

tru
ct

ur
as

. E
n 

es
to

s 
ca

so
s 

la
 c

ar
ga

 a
 m

at
er

ia
liz

ar
 d

eb
er

á 
se

r u
na

 fr
ac

ció
n 

de
 la

 
ca

rg
a 

de
 c

ál
cu

lo
 s

up
er

io
r a

 la
 c

ar
ga

 d
e 

se
rv

ici
o.

 E
st

as
 p

ru
eb

as
 re

qu
ie

re
n 

sie
m

pr
e 

la
 re

da
cc

ió
n 

de
 u

n 
Pl

an
 d

e 
En

sa
yo

s 
qu

e 
ev

al
úe

 la
 v

ia
bi

lid
ad

 d
e 

la
 p

ru
eb

a,
 la

 re
al

iza
ció

n 
de

 la
 m

ism
a 

po
r 

un
a 

or
ga

ni
za

ció
n 

co
n 

ex
pe

rie
nc

ia
 e

n 
es

te
 t

ip
o 

de
 t

ra
ba

jo
s,

 y
 s

er
 d

iri
gi

da
 p

or
 u

n 
té

cn
ico

 
co

m
pe

te
nt

e.
 

 
El

 P
la

n 
de

 P
ru

eb
a 

re
co

ge
rá

, e
nt

re
 o

tro
s,

 lo
s 

sig
ui

en
te

s 
as

pe
ct

os
: 

- 
Vi

ab
ilid

ad
 y

 fi
na

lid
ad

 d
e 

la
 p

ru
eb

a.
 

- 
M

ag
ni

tu
de

s 
qu

e 
de

be
n 

m
ed

irs
e 

y 
lo

ca
liz

ac
ió

n 
de

 lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
m

ed
id

a.
 

- 
Pr

oc
ed

im
ie

nt
os

 d
e 

m
ed

id
a.

 
- 

Es
ca

lo
ne

s 
de

 c
ar

ga
 y

 d
es

ca
rg

a.
 

- 
M

ed
id

as
 d

e 
se

gu
rid

ad
. 
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Es
te

 ú
ltim

o 
pu

nt
o 

es
 m

uy
 im

po
rta

nt
e,

 d
ad

o 
qu

e 
po

r s
u 

pr
op

ia
 n

at
ur

al
ez

a 
en

 e
st

e 
tip

o 
de

 
pr

ue
ba

s 
se

 p
ue

de
 p

ro
du

cir
 a

lg
ún

 fa
llo

 o
 ro

tu
ra

 p
ar

cia
l o

 to
ta

l d
el

 e
le

m
en

to
 e

ns
ay

ad
o.

 
 

Es
to

s 
en

sa
yo

s 
tie

ne
n 

su
 a

pl
ica

ció
n 

fu
nd

am
en

ta
l e

n 
el

em
en

to
s 

so
m

et
id

os
 a

 f
le

xió
n.

 
Pa

ra
 s

u 
re

al
iza

ció
n 

de
be

rá
n 

se
gu

irs
e 

lo
s 

sig
ui

en
te

s 
cr

ite
rio

s:
 

- 
Lo

s 
el

em
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 q
ue

 s
ea

n 
ob

je
to

 d
e 

en
sa

yo
 d

eb
er

án
 te

ne
r a

l m
en

os
 5

6 
dí

as
 d

e 
ed

ad
, o

 h
ab

er
se

 c
om

pr
ob

ad
o 

qu
e 

la
 r

es
ist

en
cia

 r
ea

l d
el

 h
or

m
ig

ón
 d

e 
la

 
es

tru
ct

ur
a 

ha
 a

lca
nz

ad
o 

lo
s 

va
lo

re
s 

no
m

in
al

es
 p

re
vis

to
s 

en
 p

ro
ye

ct
o.

 
- 

Si
em

pr
e 

qu
e 

se
a 

po
sib

le
, y

 s
i e

l e
le

m
en

to
 a

 p
ro

ba
r v

a 
a 

es
ta

r s
om

et
id

o 
a 

ca
rg

as
 

pe
rm

an
en

te
s 

aú
n 

no
 

m
at

er
ia

liz
ad

as
, 

48
 

ho
ra

s 
an

te
s 

de
l 

en
sa

yo
 

de
be

ría
n 

di
sp

on
er

se
 la

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
ca

rg
as

 s
us

tit
ut

or
ia

s 
qu

e 
gr

av
ita

rá
n 

du
ra

nt
e 

to
da

 la
 

pr
ue

ba
 s

ob
re

 e
l e

le
m

en
to

 e
ns

ay
ad

o.
 

- 
La

s 
le

ct
ur

as
 in

ici
al

es
 d

eb
er

án
 e

fe
ct

ua
rs

e 
in

m
ed

ia
ta

m
en

te
 a

nt
es

 d
e 

di
sp

on
er

 la
 c

ar
ga

 
de

 e
ns

ay
o.

 
- 

La
 z

on
a 

de
 e

st
ru

ct
ur

a 
ob

je
to

 d
e 

en
sa

yo
  

de
be

rá
  

so
m

et
er

se
  

a 
 u

na
 c

ar
ga

 to
ta

l, 
in

clu
ye

nd
o 

 la
s 

 c
ar

ga
s 

 p
er

m
an

en
te

s 
 q

ue
  y

a 
 a

ct
úe

n,
  e

qu
iva

le
nt

e 
 a

 0
,8

5 
(1

,3
5 

G
 

+ 
1,

5 
Q

), 
sie

nd
o 

G
 la

 c
ar

ga
 p

er
m

an
en

te
 q

ue
 s

e 
ha

 d
et

er
m

in
ad

o 
ac

tú
a 

so
br

e 
la

 
es

tru
ct

ur
a 

y 
Q

 la
s 

so
br

ec
ar

ga
s 

pr
ev

ist
as

. 
- 

La
s 

ca
rg

as
 d

e 
en

sa
yo

 s
e 

di
sp

on
dr

án
 e

n 
al

 m
en

os
 c

ua
tro

 e
ta

pa
s 

ap
ro

xim
ad

am
en

te
 

ig
ua

le
s,

 e
vit

an
do

 im
pa

ct
os

 s
ob

re
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

y 
la

 fo
rm

ac
ió

n 
de

 a
rc

os
 d

e 
de

sc
ar

ga
 

en
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
em

pl
ea

do
s 

pa
ra

 m
at

er
ia

liz
ar

 la
 c

ar
ga

. 
- 

24
 h

or
as

 d
es

pu
és

 d
e 

qu
e 

se
 h

ay
a 

co
lo

ca
do

 la
 c

ar
ga

 to
ta

l d
e 

en
sa

yo
, s

e 
re

al
iza

rá
n 

la
s 

le
ct

ur
as

 e
n 

lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
m

ed
id

a 
pr

ev
ist

os
. 

In
m

ed
ia

ta
m

en
te

 d
es

pu
és

 d
e 

re
gi

st
ra

r d
ich

as
 le

ct
ur

as
 s

e 
in

ici
ar

á 
la

 d
es

ca
rg

a,
 re

gi
st

rá
nd

os
e 

la
s 

le
ct

ur
as

 e
xis

te
nt

es
 

ha
st

a 
24

 h
or

as
 d

es
pu

és
 d

e 
ha

be
r r

et
ira

do
 la

 to
ta

lid
ad

 d
e 

la
s 

ca
rg

as
. 

- 
Se

 r
ea

liz
ar

á 
un

 r
eg

ist
ro

 c
on

tin
uo

 d
e 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
 y

 h
um

ed
ad

 
ex

ist
en

te
s 

du
ra

nt
e 

el
 e

ns
ay

o 
co

n 
ob

je
to

 d
e 

re
al

iza
r 

la
s 

op
or

tu
na

s 
co

rre
cc

io
ne

s 
si 

fu
er

a 
pe

rti
ne

nt
e.

 
- 

Du
ra

nt
e 

la
s 

pr
ue

ba
s 

de
 c

ar
ga

 d
eb

er
án

 a
do

pt
ar

se
 l

as
 m

ed
id

as
 d

e 
se

gu
rid

ad
 

ad
ec

ua
da

s 
pa

ra
 e

vit
ar

 u
n 

po
sib

le
 a

cc
id

en
te

 e
n 

el
 t

ra
ns

cu
rs

o 
de

 la
 p

ru
eb

a.
 L

as
 

m
ed

id
as

 d
e 

se
gu

rid
ad

 n
o 

in
te

rfe
rir

án
 l

a 
pr

ue
ba

 d
e 

ca
rg

a 
ni

 a
fe

ct
ar

án
 a

 l
os

 
re

su
lta

do
s.

 

 
El

 r
es

ul
ta

do
 d

el
 e

ns
ay

o 
po

dr
á 

co
ns

id
er

ar
se

 s
at

isf
ac

to
rio

 c
ua

nd
o 

se
 c

um
pl

an
 l

as
 

co
nd

ici
on

es
 s

ig
ui

en
te

s:
 

- 
Ni

ng
un

o 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 la
 z

on
a 

de
 e

st
ru

ct
ur

a 
en

sa
ya

da
 p

re
se

nt
a 

fis
ur

as
 n

o 
pr

ev
ist

as
 y

 q
ue

 c
om

pr
om

et
an

 la
 d

ur
ab

ilid
ad

 o
 s

eg
ur

id
ad

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a.
 

- 
La

 fl
ec

ha
 m

áx
im

a 
ob

te
ni

da
 e

s 
in

fe
rio

r d
e 

l2
 /2

00
00

 h
, s

ie
nd

o 
l la

 lu
z 

de
 c

ál
cu

lo
 y

 h
 e

l 
ca

nt
o 

de
l e

le
m

en
to

. E
n 

el
 c

as
o 

de
 q

ue
 e

l e
le

m
en

to
 e

ns
ay

ad
o 

se
a 

un
 v

ol
ad

izo
, l

 s
er

á 
do

s 
ve

ce
s 

la
 d

ist
an

cia
 e

nt
re

 e
l a

po
yo

 y
 e

l e
xt

re
m

o.
 

- 
Si

 la
 fl

ec
ha

 m
áx

im
a 

su
pe

ra
 l2

 / 
20

00
0 

h,
 la

 fl
ec

ha
 re

sid
ua

l u
na

 v
ez

 re
tir

ad
a 

la
 c

ar
ga

, 
y 

tra
ns

cu
rri

da
s 

24
 h

or
as

, d
eb

er
á 

se
r i

nf
er

io
r a

l 2
5 

%
 d

e 
la

 m
áx

im
a 

en
 e

le
m

en
to

s 
de

 
ho

rm
ig

ón
 a

rm
ad

o 
e 

in
fe

rio
r 

al
 2

0 
%

 d
e 

la
 m

áx
im

a 
en

 e
le

m
en

to
s 

de
 h

or
m

ig
ón

 
pr

et
en

sa
do

. 
Es

ta
 c

on
di

ció
n 

de
be

rá
 s

at
isf

ac
er

se
 t

ra
s 

el
 p

rim
er

 c
icl

o 
de

 c
ar

ga
-

de
sc

ar
ga

. S
i e

st
o 

no
 s

e 
cu

m
pl

e,
 s

e 
pe

rm
ite

 r
ea

liz
ar

 u
n 

se
gu

nd
o 

cic
lo

 d
e 

ca
rg

a-
de

sc
ar

ga
 d

es
pu

és
 d

e 
tra

ns
cu

rri
da

s 
72

 h
or

as
 d

e 
la

 fi
na

liz
ac

ió
n 

de
l p

rim
er

 c
icl

o.
 E

n 
ta

l 
ca

so
, 

el
 r

es
ul

ta
do

 s
e 

co
ns

id
er

ar
á 

sa
tis

fa
ct

or
io

 s
i 

la
 f

le
ch

a 
re

sid
ua

l 
ob

te
ni

da
 e

s 
in

fe
rio

r a
l 2

0 
%

 d
e 

la
 fl

ec
ha

 m
áx

im
a 

re
gi

st
ra

da
 e

n 
es

e 
cic

lo
 d

e 
ca

rg
a,

 p
ar

a 
to

do
 ti

po
 

de
 e

st
ru

ct
ur

as
. 

10
1.

3.
  O

tro
s 

en
sa

yo
s 

no
 d

es
tru

ct
iv

os
 

 
Es

te
 ti

po
 d

e 
en

sa
yo

s 
se

 e
m

pl
ea

rá
 p

ar
a 

es
tim

ar
 e

n 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

ot
ra

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
el

 
ho

rm
ig

ón
 d

ife
re

nt
es

 d
e 

su
 re

sis
te

nc
ia

, o
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 q
ue

 p
ue

de
n 

af
ec

ta
r a

 s
u 

se
gu

rid
ad

 
o 

du
ra

bi
lid

ad
. 

Ar
tíc

ul
o 

10
2.

º 
Co

nt
ro

l d
e 

as
pe

ct
os

 m
ed

io
am

bi
en

ta
le

s 
 

 
La

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

ve
la

rá
 p

ar
a 

qu
e 

se
 o

bs
er

ve
n 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 e

sp
ec

ífi
ca

s 
de

 
ca

rá
ct

er
 m

ed
io

am
bi

en
ta

l q
ue

, e
n 

su
 c

as
o,

 h
ay

a 
de

fin
id

o 
el

 p
ro

ye
ct

o 
pa

ra
 la

 e
je

cu
ció

n 
de

 la
 

es
tru

ct
ur

a.
  

 
En

 e
l 

ca
so

 d
e 

qu
e 

la
 P

ro
pi

ed
ad

 h
ub

ie
ra

 e
st

ab
le

cid
o 

ex
ig

en
cia

s 
re

la
tiv

as
 a

 l
a 

co
nt

rib
uc

ió
n 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

a 
la

 s
os

te
ni

bi
lid

ad
, d

e 
co

nf
or

m
id

ad
 c

on
 e

l A
ne

jo
 n

º 
13

 d
e 

es
ta

 
In

st
ru

cc
ió

n,
  l

a 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
de

be
rá

 c
om

pr
ob

ar
 d

ur
an

te
 la

 fa
se

 d
e 

ej
ec

uc
ió

n 
qu

e,
 c

on
 

lo
s 

m
ed

io
s 

y 
pr

oc
ed

im
ie

nt
os

 re
al

es
 e

m
pl

ea
do

s 
en

 la
 m

ism
a,

 s
e 

sa
tis

fa
ce

 e
l m

ism
o 

ni
ve

l (
A,

 B
, 

C,
 D

 ó
 E

) q
ue

 e
l d

ef
in

id
o 

en
 e

l p
ro

ye
ct

o 
pa

ra
 e

l í
nd

ice
 IC

ES
.  
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TU
LO

 9
º M

AN
TE

NI
M

IE
NT

O
 

CA
PÍ

TU
LO

 X
VI

II 
M

AN
TE

NI
M

IE
NT

O

Ar
tíc

ul
o 

10
3.

º 
 

M
an

te
ni

m
ie

nt
o 

10
3.

1 
De

fin
ic

ió
n 

 
Se

 e
nt

ie
nd

e 
po

r 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 u
na

 e
st

ru
ct

ur
a 

el
 c

on
ju

nt
o 

de
 a

ct
ivi

da
de

s 
ne

ce
sa

ria
s 

pa
ra

 q
ue

 e
l n

ive
l d

e 
pr

es
ta

cio
ne

s 
pa

ra
 e

l q
ue

 h
a 

sid
o 

pr
oy

ec
ta

da
, c

on
 a

rre
gl

o 
a 

lo
s 

cr
ite

rio
s 

de
 la

 p
re

se
nt

e 
In

st
ru

cc
ió

n,
 n

o 
di

sm
in

uy
a 

du
ra

nt
e 

su
 v

id
a 

út
il 

de
 p

ro
ye

ct
o 

po
r d

eb
aj

o 
de

 u
n 

cie
rto

 u
m

br
al

, v
in

cu
la

do
 a

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

e 
re

sis
te

nc
ia

 m
ec

án
ica

, 
du

ra
bi

lid
ad

, f
un

cio
na

lid
ad

 y
, e

n 
su

 c
as

o,
 e

st
ét

ica
s.

 P
ar

a 
el

lo
, a

 p
ar

tir
 d

e 
la

 e
nt

ra
da

 e
n 

se
rv

ici
o 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a,

 la
 P

ro
pi

ed
ad

 d
eb

er
á 

pr
og

ra
m

ar
 y

 e
fe

ct
ua

r 
la

s 
ac

tiv
id

ad
es

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

qu
e 

se
 in

di
ca

n 
en

 e
st

e 
Ar

tíc
ul

o,
 d

e 
fo

rm
a 

co
he

re
nt

e 
co

n 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
ad

op
ta

do
s 

en
 e

l p
ro

ye
ct

o.
 

 
Cu

an
do

, 
en

 f
un

ció
n 

de
 l

as
 c

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
e 

la
 o

br
a,

 e
xis

ta
 r

eg
la

m
en

ta
ció

n 
es

pe
cí

fic
a 

pa
ra

 s
u 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o,

 é
st

a 
se

 a
pl

ica
rá

 c
on

ju
nt

am
en

te
 c

on
 lo

 in
di

ca
do

 e
n 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n.

 
 

El
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
es

 u
na

 a
ct

ivi
da

d 
de

 c
ar

ác
te

r p
re

ve
nt

ivo
, q

ue
 e

vit
a 

o 
re

tra
sa

 la
 

ap
ar

ici
ón

 d
e 

pr
ob

le
m

as
 q

ue
, d

e 
lo
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on

tra
rio

, t
en

dr
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n 
un

a 
re

so
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ció
n 

m
ás

 c
om

pl
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da
 y

 
un

a 
cu

an
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 e
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nó
m

ica
 m

uy
 s

up
er

io
r. 
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3.
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gi
a 
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m

ie
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s 
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tiv
id
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cio
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s 
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an
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m

ie
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o 
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st
ru
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ur

a 
se
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rd
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an
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n 
co

nt
ex

to
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en
er

al
 m
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m
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ue
 p

ue
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en
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se
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em
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es
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n 
de
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ct
ur
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. L
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 a
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de

s 
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te
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m
ie

nt
o 

so
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n 
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on
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bi
lid

ad
 y
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n 
se

r r
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liz
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 p
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l c
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 fo
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n 
y 

lo
s 

m
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io
s 
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ua
do

s.
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 l
a 

ge
st
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n 
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ich
o 

pa
tri

m
on

io
 s

e 
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nt
em

pl
an
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de
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e 

un
 p

un
to

 d
e 
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ta

 
op

er
at
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 d
oc

um
en

ta
l c
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 c
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 d
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 c
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s.

 C
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 tí
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, d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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, d
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 c
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l d
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 d
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 d
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r d
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 c
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, l
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 d
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 c
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 d
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 d
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es
o 

a 
la

s 
di

st
in

ta
s 

zo
na

s 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 e

n 
su

 
ca

so
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 c
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, d
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, d
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 c
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 c
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 d
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 c
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 d
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 d
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 c
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 m
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 d
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, c
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 d
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 d
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 c
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 d

e 
de

te
rio

ro
 p

or
 

co
m

pa
ra

ció
n 

co
n 

la
s 

in
sp

ec
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 d
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l c
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 c
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 d
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 d
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l c
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 c
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l p
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 s
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 d
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 d
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 d

e 
la

 z
on

a 
de

 la
 s

ec
ció

n 
de

l h
or

m
ig

ón
 s

om
et

id
a 

a 
tra

cc
ió

n.
 

A e
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r c
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 d
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 d
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 re
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 d
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 c
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 c
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 c
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 p
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r e
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 d

e 
tra

ns
fo

rm
ac

ió
n 

de
pe

nd
e 

de
 d

ive
rs

os
 

fa
ct

or
es

, y
 p

rin
cip

al
m

en
te

 d
e 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
. 

 
Es

ta
 d

ism
in

uc
ió

n 
de

 r
es

ist
en

cia
s 

pu
ed

e 
se

r 
de

 d
ist

in
ta

 c
ua

nt
ía

. 
Si

 s
e 

sig
ue

n 
la

s 
re

co
m

en
da
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 c
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re
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 d
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 c
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 c
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 d
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 c
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 c
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 p
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 m
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rre
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 d
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 re
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 l
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 c
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 c

ue
nt

a 
la

s 
no

rm
as

 g
en

er
al

es
 v

ál
id

as
 p

ar
a 

la
 c
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 p
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 d
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 c
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 c
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 c
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 c
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 d
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re
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 c
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 c
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 d
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, d
e 

pa
rtí

cu
la

s 
in

fe
rio

re
s 

a 
0,

12
5 

m
m

. 
 

El
 c
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 c
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 d
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 c
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 c
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l c
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 c
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 c
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 d
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 d
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 c
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 c
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l p
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 p
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r c
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 d
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 c
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r m
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 d
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 m
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 d
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 d
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l d
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 c
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 c
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 m
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 d
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 d

ef
in

id
o 

en
 d

ich
o 

ap
ar

ta
do

. 

4 
Do

si
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l c
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 c
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 c

al
cio

 e
n 

ho
rm

ig
on

es
 d

eb
er

á 
se

r o
bj

et
o,

 e
n 

ca
da

 c
as

o,
 d
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st
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e 
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ilic
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el

 m
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o 
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 l
a 
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ex
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ta
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 7

, p
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n 
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op
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 s

im
pl

ific
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en
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, c

om
o 

es
fu

er
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s 
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ra
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 c
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ac
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n 
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en
ta
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de

 f
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, 

lo
s 
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s 
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 l

a 
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m
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pé
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a 
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s 
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m
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tu

ra
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m
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en
te

 d
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in
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do
s 
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r u

n 
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l 

fi.

E
=

E
d

fi
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fi,
η

do
nd

e:
E f

i,d
,t 

Va
lo

r 
de

 l
os

 e
sf

ue
rz
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 d

e 
cá

lcu
lo

 a
 c
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sid

er
ar
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n 

la
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

de
 l

a 
sit

ua
ció

n 
ac

cid
en

ta
l d

e 
fu

eg
o.

 
E d

 
Va

lo
r 

de
 l

os
 e

sf
ue

rz
os

 d
e 

cá
lcu

lo
 a

 c
on

sid
er

ar
 e

n 
la

 c
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pr
ob

ac
ió

n 
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 s
itu

ac
io

ne
s 
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rm

an
en

te
s 

o 
tra

ns
ito

ria
s 

a 
te

m
pe

ra
tu

ra
 a

m
bi

en
te

. 
fi 

Fa
ct

or
 d

e 
re

du
cc

ió
n,

 q
ue

 p
ue

de
 o

bt
en

er
se

 c
on

 la
 s

ig
ui

en
te

 e
xp

re
sió

n 

K,
1

Q
,1

K
G

K,
1

1,
1

K
fi

Q
+

G
Q

+
G

=

Pu
ed

e 
ad

op
ta

rs
e,

 d
e 

fo
rm

a 
sim

pl
ific

ad
a,

: 
fi

= 
0,

6 
pa

ra
 c

as
os

 n
or

m
al

es
. 

fi
= 

0,
7 

pa
ra

 z
on
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 d

e 
al

m
ac

en
am

ie
nt

o.
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ef

ic
ie

nt
es

 p
ar

ci
al
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 d

e 
se

gu
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ad
 p

ar
a 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s

 
Lo

s 
co

ef
ici

en
te

s 
pa

rc
ia

le
s 

de
 s

eg
ur

id
ad

 p
ar

a 
lo

s 
m

at
er

ia
le
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se

 c
on

sid
er
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an

 ig
ua

le
s 

a 
la

 
un

id
ad

,
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1,
0 

y 
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1,
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ét
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 d
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m
pr

ob
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ió
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En

 g
en

er
al

, s
e 

pu
ed

en
 u

tili
za

r d
ife

re
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 d

e 
co

m
pr

ob
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ió
n 
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e 
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o 
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e 
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n 
lu

ga
r a

 d
ife

re
nt
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 n

ive
le

s 
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 p
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cis
ió

n 
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 c
on

se
cu

en
te

m
en

te
, d

e 
co

m
pl

ej
id

ad
. 

 
El

 m
ét

od
o 

ge
ne

ra
l c

on
sis

te
 e

n 
la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
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 lo
s 

di
st

in
to

s 
Es

ta
do

s 
Lí

m
ite

 Ú
ltim

os
, 

te
ni

en
do

 e
n 

cu
en

ta
, 

ta
nt

o 
en

 la
 o

bt
en

ció
n 

de
 e

sf
ue

rz
os

 d
e 

cá
lcu

lo
 c

om
o 

en
 e

l a
ná

lis
is 

de
 la

 
re

sp
ue

st
a 

es
tru

ct
ur

al
, l

a 
in

flu
en

cia
 d

e 
la

 a
cc

ió
n 

de
 fu

eg
o 

co
ns

id
er

an
do

 e
l c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
fís

ico
 

fu
nd

am
en

ta
l.

 
El

 m
od

el
o 

pa
ra

 e
l a

ná
lis

is 
es

tru
ct

ur
al

 d
eb

e 
re

pr
es

en
ta

r a
de

cu
ad

am
en

te
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

l m
at

er
ia

l e
n 

fu
nc

ió
n 

de
 la

 te
m

pe
ra

tu
ra

, i
nc

lu
ye

nd
o 

la
 ri

gi
de

z,
 la

 d
ist

rib
uc

ió
n 

de
 te

m
pe

ra
tu

ra
 e

n 
lo

s 
di

st
in

to
s 

el
em

en
to

s 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
y 

el
 e

fe
ct

o 
de

 la
s 

di
la

ta
cio

ne
s 

y 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

té
rm

ica
s 

(a
cc

io
ne

s 
in

di
re

ct
as

 d
eb

id
as

 a
l fu

eg
o)

. 

 
Po

r 
ot

ra
 p

ar
te

, l
a 

re
sp

ue
st

a 
es

tru
ct

ur
al

 d
eb

e 
te

ne
r 

en
 c

ue
nt

a 
la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

pa
ra

 l
as

 d
ist

in
ta

s 
te

m
pe

ra
tu

ra
s 

qu
e 

pu
ed

en
 p

ro
du

cir
se

 e
n 

un
a 

m
ism

a 
se

cc
ió

n 
tra

ns
ve

rs
al

 o
 e

le
m

en
to

 e
st

ru
ct

ur
al

. 

 
Cu

al
qu

ie
r 

m
od

o 
de

 f
al

lo
 q

ue
 n

o 
se

 t
en

ga
 e

n 
cu

en
ta

 e
xp

líc
ita

m
en

te
 e

n 
el

 a
ná

lis
is 
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es
fu

er
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s 
o 

en
 la

 re
sp

ue
st

a 
es

tru
ct

ur
al

 (p
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 e
je

m
pl

o 
in

su
fic

ie
nt

e 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
gi

ro
, e

xp
ul

sió
n 

de
l 

re
cu

br
im

ie
nt

o,
 p

an
de

o 
lo

ca
l d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
co

m
pr

im
id

a,
 fa

llo
s 

de
 a

dh
er

en
cia

 y
 e

sf
ue

rz
o 

co
rta

nt
e,

 
da

ño
s 

en
 lo

s 
di

sp
os

itiv
os

 d
e 

an
cla

je
) d

eb
e 

ev
ita

rs
e 

m
ed

ia
nt

e 
de

ta
lle

s 
co

ns
tru

ct
ivo

s 
ap

ro
pi

ad
os

. 

 
Pu

ed
en

 e
m

pl
ea

rs
e 

m
ét

od
os

 s
im

pl
ific

ad
os

 d
e 

co
m

pr
ob

ac
ió

n 
sie

m
pr

e 
qu

e 
co

nd
uz

ca
n 

a 
re

su
lta

do
s 

eq
ui

va
le

nt
es

 o
 d

el
 la

do
 d

e 
la

 s
eg

ur
id

ad
 c

on
 re

sp
ec

to
 a

 lo
s 

qu
e 

se
 o

bt
en

dr
ía

n 
co

n 
lo

s 
m

ét
od

os
 g

en
er

al
es

. 

 
En

 g
en

er
al

, l
os

 m
ét

od
os

 s
im

pl
ific

ad
os

 s
up

on
en

 u
na

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 lo
s 

di
st

in
to

s 
Es

ta
do

s 
Lí

m
ite

 Ú
ltim

os
 c

on
sid

er
an

do
 e

le
m

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 a

isl
ad

os
 (

se
 d

es
pr

ec
ia

n 
la

s 
ac

cio
ne

s 
in

di
re

ct
as

 d
eb

id
as

 a
l 

fu
eg

o 
-d

ila
ta

cio
ne

s,
 d

ef
or

m
ac

io
ne

s,
 e

tc
.),

 d
ist

rib
uc

io
ne

s 
de

 t
em

pe
ra

tu
ra

 
pr

ee
st

ab
le

cid
as

, 
ge

ne
ra

lm
en

te
 

pa
ra

 
se

cc
io

ne
s 

re
ct

an
gu

la
re

s 
y,

 
co

m
o 

va
ria

cio
ne

s 
en

 
la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

po
r 

ef
ec

to
 d

e 
la

 te
m

pe
ra

tu
ra

, m
od

el
os

 a
sim

ism
o 

sim
pl

ific
ad

os
 y

 
se

nc
illo

s.
 E

n 
el

 A
pa

rta
do

 7
 d

e 
es

te
 A

ne
jo

 s
e 

in
clu

ye
 e

l d
en

om
in

ad
o 

m
ét

od
o 

sim
pl

ific
ad

o 
de

 la
 

iso
te

rm
a 

50
0º

C.
 

 
El

 e
m

pl
eo

 d
el

 m
ét

od
o 

de
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

m
ed

ia
nt

e 
ta

bl
as

, q
ue

 s
e 

de
sa

rro
lla

 e
n 

el
 a

pa
rta

do
 

5 
de

 e
st

e 
An

ej
o,

 c
on

sis
te

 e
n 

la
 re

al
iza

ció
n 

de
 c

om
pr

ob
ac

io
ne

s 
di

m
en

sio
na

le
s 

de
 la

s 
se

cc
io

ne
s 

tra
ns

ve
rs

al
es

 y
 lo

s 
re

cu
br

im
ie

nt
os

 m
ec

án
ico

s,
 a

 p
ar

tir
 d

e 
hi

pó
te

sis
 s

im
pl

ific
ad

as
 y

 d
el

 la
do

 d
e 

la
 

se
gu

rid
ad

. 
Pa

ra
 a

lg
un

as
 t

ip
ol

og
ía

s 
pu

ed
en

 r
eq

ue
rir

se
 o

tra
s 

co
m

pr
ob

ac
io

ne
s 

ad
ici

on
al

es
 y

 e
n 

es
to

s 
ca

so
s 

pu
ed

en
 o

bt
en

er
se

 d
at

os
 m

ás
 e

sp
ec

ífic
os

 e
n 

la
 n

or
m

a 
de

l p
ro

du
ct

o 
co

rre
sp

on
di

en
te

. 
 

En
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ua
lq

ui
er

 c
as
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 ta

m
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én
 e

s 
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lid
o 

ev
al

ua
r 
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om
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rta
m

ie
nt
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de

 u
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 e
st

ru
ct

ur
a,

 d
e 
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rte

 d
e 

el
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 d

e 
un

 e
le

m
en
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 e

st
ru

ct
ur

al
 m

ed
ia

nt
e 

la
 re

al
iza

ció
n 

de
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s 
en

sa
yo

s 
qu

e 
es

ta
bl

ec
e 

el
 

Re
al

 D
ec

re
to

 3
12

/2
00

5 
de
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8 

de
 m

ar
zo

.
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5 
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 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
m

ed
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nt
e 

ta
bl
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5.
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Ge
ne

ra
lid

ad
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M

ed
ia

nt
e 
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s 
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bl
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 a
pa

rta
do

s 
sig

ui
en

te
s 
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e 
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te
ne

rs
e 

la
 r

es
ist

en
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 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
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 la
 a

cc
ió

n 
re

pr
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en
ta

da
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or
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 c
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va
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or
m

al
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em
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-te
m

pe
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tu
ra

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
, e

n 
fu

nc
ió

n 
de

 s
us

 d
im

en
sio

ne
s 

y 
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 la
 d

ist
an

cia
 m

ín
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a 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 
ej
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de
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s 
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m

ad
ur

as
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Pa

ra
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ció
n 

de
 la

s 
ta

bl
as

, s
e 

de
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e 
co

m
o 

di
st

an
cia

 e
qu

iva
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nt
e 

al
 e

je
 a

m
, a

 e
fe

ct
os

 d
e 

re
sis

te
nc

ia
 a

l fu
eg

o,
 a

l v
al

or
: 

(
)

[
]

+
=

yk
i

si

si
si

yk
i

si
m

f
A

a
a

f
A

a sie
nd

o:
A s

i
ár

ea
 d

e 
ca

da
 u

na
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 i, 
pa

siv
a 

o 
ac

tiv
a;

a s
i

di
st

an
cia

 d
el

 e
je

 d
e 

ca
da

 u
na

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 i, 

al
 p

ar
am

en
to

 e
xp

ue
st

o 
m

ás
 p

ró
xim

o,
 

co
ns

id
er

an
do

 lo
s 

re
ve

st
im

ie
nt

os
 e

n 
la

s 
co

nd
ici

on
es

 q
ue

 m
as

 a
de

la
nt

e 
se

 e
st

ab
le

ce
n;

f yk
i

re
sis

te
nc

ia
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

de
l a

ce
ro

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 i.;

 
Δa

si
co

rre
cc

ió
n 

de
bi

da
 a

 la
s 

di
fe

re
nt

es
 te

m
pe

ra
tu

ra
s 

cr
ític

as
 d

el
 a

ce
ro

 y
 a

 la
s 

co
nd

ici
on

es
 

pa
rti

cu
la

re
s 

de
 e

xp
os

ici
ón

 a
l fu

eg
o,

 c
on

fo
rm

e 
a 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 la

 ta
bl

a 
A.

6.
5.

1.

TA
BL

A 
A.

6.
5.

1 
Va

lo
re

s 
de

 Δ
a s

i (m
m

) 
Ac

er
o 

de
 a

rm
ar

 
Ac

er
o 

de
 p

re
te

ns
ar

 
Vi

ga
s(1

)  y
 lo

sa
s 

(fo
rja

do
s)

 
Re

st
o 

de
 lo

s 
ca

so
s 

μf
i

Vi
ga

s(1
)  y

 
lo

sa
s

(fo
rja

do
s)

Re
st

o 
de

 lo
s 

ca
so

s
Ba

rra
s 

Al
am

br
es

 
Ba

rra
s 
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am
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En
 e

l c
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o 
de

 a
rm

ad
ur

as
 s

itu
ad

as
 e

n 
la

s 
es

qu
in

as
 d

e 
vig

as
 c

on
 u

na
 s

ol
a 

ca
pa

 d
e 

ar
m

ad
ur

a 
se

 d
ec

re
m

en
ta

rá
n 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 Δ

a s
i e

n 
10

 m
m

, c
ua

nd
o 

el
 a

nc
ho

 d
e 

la
s 

m
ism

as
 s

ea
 in

fe
rio

r a
 lo

s 
va

lo
re

s 
de

b m
in
 e

sp
ec

ific
ad

os
 

en
 la

 c
ol

um
na

 3
 d

e 
la

 ta
bl

a 
A.

6.
5.

5.
2.

 

sie
nd

o
μf

i
el

 c
oe

fic
ie

nt
e 

de
 s

ob
re

di
m

en
sio

na
do

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
en

 e
st

ud
io

, 
de

fin
id

o 
co

m
o:

 

d,
0

fi,

t
d,

fi,
fi

RE
=

do
nd

e:
0,d,fi

R
re

sis
te

nc
ia

 d
el

 e
le

m
en

to
 e

st
ru

ct
ur

al
 e

n 
sit

ua
ció

n 
de

 i
nc

en
di

o 
en

 e
l 

in
st

an
te

 in
ici

al
 t=

0,
 a

 te
m

pe
ra

tu
ra

 n
or

m
al

. 

La
s 

co
rre

cc
io

ne
s 

pa
ra

 v
al

or
es

 d
e 

μf
i in

fe
rio

re
s 

a 
0,

5 
en

 v
ig

as
, l

os
as

 y
 fo

rja
do

s,
 s

ól
o 

po
dr

án
 

co
ns

id
er

ar
se

 
cu

an
do

 
di

ch
os

 
el

em
en

to
s 

es
té

n 
so

m
et

id
os

 
a 

ca
rg

as
 

di
st

rib
ui

da
s 

de
 fo

rm
a 

se
ns

ib
le

m
en

te
 u

ni
fo

rm
e.

Pa
ra

 v
al

or
es

 in
te

rm
ed

io
s 

se
 p

ue
de

 in
te

rp
ol

ar
 lin

ea
lm

en
te

. 

De
 

fo
rm

a 
sim

pl
ific

ad
a,

 
pa

ra
 

sit
ua

cio
ne

s 
co

n 
ni

ve
l 

de
 

co
nt

ro
l 

no
rm

al
, 

pu
ed

e 
ad

op
ta

rs
e 

co
m

o 
va

lo
r d

e 
μf

i, 0
,5

 c
on

 c
ar

ác
te

r g
en

er
al

 y
 0

,6
 e

n 
zo

na
s 

de
 a

lm
ac

én
. 

 
Lo

s 
va

lo
re

s 
da

do
s 

en
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s 
ta

bl
as

 s
on

 a
pl

ica
bl

es
 a

 h
or

m
ig

on
es

 d
e 

de
ns

id
ad

 n
or

m
al

, d
e 

re
sis

te
nc

ia
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

f ck
≤ 

50
 N

/m
m

2 , c
on

fe
cc

io
na

do
s 

co
n 

ár
id

os
 d

e 
na

tu
ra

le
za

 s
ilíc

ea
. 

 
Cu

an
do

 s
e 

em
pl

ee
n 

ho
rm

ig
on

es
 c

on
 á

rid
os

 d
e 

na
tu

ra
le

za
 c

al
iza

, p
ue

de
n 

ad
m

itir
se

 la
s 

re
du

cc
io

ne
s 

sig
ui

en
te

s:
 

- 
En

 v
ig

as
 y

 lo
sa

s,
 u

n 
10

%
 ta

nt
o 

en
 la

s 
di

m
en

sio
ne

s 
m

ín
im

as
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 

re
ct

a 
co

m
o 

en
 la

 d
ist

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 (a
m

in)
.

- 
En

 m
ur

os
 n

o 
re

sis
te

nt
es

 (p
ar

tic
io

ne
s)

, u
n 

10
%

 e
n 

el
 e

sp
es

or
 m

ín
im

o.
 

- 
En

 m
ur

os
 re

sis
te

nt
es

 y
 p

ila
re

s,
 n

o 
se

 a
dm

itir
á 

re
du

cc
ió

n 
al

gu
na

. 

 
Cu

an
do

 s
e 

em
pl

ee
n 

ho
rm

ig
on

es
 d

e 
re

sis
te

nc
ia

 c
ar

ac
te

rís
tic

a 
co

m
pr

en
di

da
 e

nt
re

 5
0 

N/
m

m
2

< 
f ck

≤ 
80

 N
/m

m
2 , c

on
 c

on
te

ni
do

 d
e 

sí
lic

e 
ac

tiv
a 

m
en

or
 d

el
 6

 %
 e

n 
pe

so
 d

el
 c

on
te

ni
do

 d
e 

ce
m

en
to

, 
la

s 
di

m
en

sio
ne

s 
m

ín
im

as
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 

es
ta

bl
ec

id
as

 e
n 

la
s 

ta
bl

as
, d

eb
en

 in
cr

em
en

ta
rs

e 
en

: 

- 
En

 e
le

m
en

to
s 

ex
pu

es
to

s 
al

 f
ue

go
 p

or
 u

na
 s

ol
a 

ca
ra

: 
0,

1·
a m

in, 
pa

ra
 h

or
m

ig
on

es
 d

e 
re

sis
te

nc
ia

 c
ar

ac
te

rís
tic

a 
co

m
pr

en
di

da
 e

nt
re

 5
0 

N/
m

m
2
< 

f ck
≤ 

60
 N

/m
m

2
 y

 0
,3

·a
m

in 
pa

ra
 

ho
rm

ig
on

es
 d

e 
re

sis
te

nc
ia

 c
ar

ac
te

rís
tic

a 
co

m
pr

en
di

da
 e

nt
re

 6
0 

N/
m

m
2

< 
f ck

≤ 
80

 
N/

m
m

2 ;
- 

En
 e

l r
es

to
 d

e 
el

em
en

to
s:

 e
l d

ob
le

 d
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
fin

id
os

 p
ar

a 
el

 c
as

o 
an

te
rio

r. 

Si
en

do
 

a m
ín
, 

la
 

di
st

an
cia

 
m

ín
im

a 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 
ej

e 
es

pe
cif

ica
da

 
en

 
la

s 
ta

bl
as

 
co

rre
sp

on
di

en
te

s.

 
En

 z
on

as
 t

ra
cc

io
na

da
s 

co
n 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 m

ay
or

es
 d

e 
50

 m
m

 d
eb

e 
di

sp
on

er
se

 u
na

 a
rm

ad
ur

a 
de

 p
ie

l p
ar

a 
pr

ev
en

ir 
el

 d
es

pr
en

di
m

ie
nt

o 
de

 d
ich

o 
ho

rm
ig

ón
 d

ur
an

te
 e

l 
pe

río
do

 d
e 

re
sis

te
nc

ia
 a

l f
ue

go
, c

on
sis

te
nt

e 
en

 u
na

 m
al

la
 c

on
 d

ist
an

cia
s 

in
fe

rio
re

s 
a 

15
0 

m
m

 e
nt

re
 

ar
m

ad
ur

as
 (e

n 
am

ba
s 

di
re

cc
io

ne
s)

, a
nc

la
da

 re
gu

la
rm

en
te

 e
n 

la
 m

as
a 

de
 h

or
m

ig
ón

. 

5.
2 

So
po

rte
s

 
M

ed
ia

nt
e 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
2 

pu
ed

e 
ob

te
ne

rs
e 

la
 re

sis
te

nc
ia

 a
l f

ue
go

 d
e 

lo
s 

so
po

rte
s 

cir
cu

la
re

s 
y 

re
ct

an
gu

la
re

s 
ex

pu
es

to
s 

po
r t

re
s 

o 
cu

at
ro

 c
ar

as
, r

ef
er

id
a 

a 
la

 d
ist

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 d
e 

la
s 

ca
ra

s 
ex

pu
es

ta
s.

 



186 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
 

TA
BL

A 
A.

6.
5.

2 
So

po
rte

s 
Re

sis
te

nc
ia

 
al

 fu
eg

o 
Di

m
en

sió
n 

m
ín

im
a 

b m
in /

Di
st

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
a m

in
(m

m
)(*)

R 
30

 
15

0(**
) /1

5

R 
60

 
20

0(**
) /2

0

R 
90

 
25

0/
30

 

R 
12

0 
25

0/
40

 

R 
18

0 
35

0/
45

 

R 
24

0 
40

0/
50

 
(*)

Lo
s 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 p

or
 e

xig
en

cia
s 

de
 d

ur
ab

ilid
ad

 p
ue

de
n 

re
qu

er
ir 

va
lo

re
s 

su
pe

rio
re

s.
(**

)  
La

 d
im

en
sió

n 
m

ín
im

a 
cu

m
pl

irá
 lo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 5

4º
. 

 
Pa

ra
 r

es
ist

en
cia

s 
al

 f
ue

go
 m

ay
or

es
 q

ue
 R

 9
0 

y 
cu

an
do

 la
 a

rm
ad

ur
a 

de
l s

op
or

te
 s

ea
 

su
pe

rio
r a

l 2
%

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
de

 h
or

m
ig

ón
, d

ich
a 

ar
m

ad
ur

a 
se

 d
ist

rib
ui

rá
 e

n 
to

da
s 

su
s 

ca
ra

s.
 E

st
a 

co
nd

ici
ón

 n
o 

se
 re

fie
re

 a
 la

s 
zo

na
s 

de
 s

ol
ap

o 
de

 a
rm

ad
ur

a.
 

5.
3 

M
ur

os
 

5.
3.

1 
M

ur
os

 n
o 

po
rta

nt
es

 
Se

 r
ec

om
ie

nd
a 

qu
e 

lo
s 

m
ur

os
 m

ac
izo

s 
no

 p
or

ta
nt

es
, 

de
 c

er
ra

m
ie

nt
o 

o 
pa

rti
cio

ne
s,

 
di

sp
on

ga
n 

de
 u

na
 e

sb
el

te
z 

ge
om

ét
ric

a,
 re

la
ció

n 
en

tre
 la

 a
ltu

ra
 d

el
 m

ur
o 

y 
su

 e
sp

es
or

, i
nf

er
io

r a
 4

0 
y 

cu
m

pl
an

 c
on

 la
s 

di
m

en
sio

ne
s 

m
ín

im
as

 in
di

ca
da

s 
en

 la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
3.

1.
 

 
TA

BL
A 

A.
6.

5.
3.

1 
Re

sis
te

nc
ia 

al 
fu

eg
o 

 
Es

pe
so

r m
ín

im
o 

de
l m

ur
o 

m
m

EI
 3

0 
60

 

EI
 6

0 
80

 

EI
 9

0 
10

0 

EI
 1

20
 

12
0 

EI
 1

80
 

15
0 

EI
 2

40
 

17
5 

5.
3.

2 
M

ur
os

 p
or

ta
nt

es

 
M

ed
ia

nt
e 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
3.

2 
pu

ed
e 

ob
te

ne
rs

e 
la

 re
sis

te
nc

ia
 a

l f
ue

go
 d

e 
lo

s 
m

ur
os

 m
ac

izo
s 

po
rta

nt
es

 e
xp

ue
st

os
 p

or
 u

na
 o

 p
or

 a
m

ba
s 

ca
ra

s,
 re

fe
rid

a 
a 

la
 d

ist
an

cia
 m

ín
im

a 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 e
je

 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 d

e 
la

s 
ca

ra
s 

ex
pu

es
ta

s.
 

TA
BL

A 
A.

6.
5.

3.
2 

Es
pe

so
r m

ín
im

o 
b m

ín
 / 

Di
st

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
 a

m
ín
 ( m

m
) (*

)
Re

sis
te

nc
ia

 a
l fu

eg
o 

M
ur

o 
ex

pu
es

to
 

po
r u

na
 c

ar
a

M
ur

o 
ex

pu
es

to
 

po
r a

m
ba

s 
ca

ra
s 

RE
I 3

0 
10

0/
15

 
12

0/
15

 

RE
I 6

0 
12

0/
15

 
14

0/
15

 

RE
I 9

0 
14

0/
20

 
16

0/
25

 

RE
I 1

20
 

16
0/

25
 

18
0/

35
 

RE
I 1

80
 

20
0/

40
 

25
0/

45
 

RE
I 2

40
 

25
0/

50
 

30
0/

50
 

 
(*)

 
Lo

s 
re

cu
br

im
ie

nt
os

 p
or

 e
xig

en
cia

s 
de

 d
ur

ab
ilid

ad
 p

ue
de

n 
re

qu
er

ir 
va

lo
re

s 
su

pe
rio

re
s.

5.
4 

Ti
ra

nt
es

. E
le

m
en

to
s 

so
m

et
id

os
 a

 tr
ac

ci
ón

 
La

 d
im

en
sió

n 
m

ín
im

a 
de

 u
n 

tir
an

te
 y

 l
a 

di
st

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 n
o 

se
rá

n 
in

fe
rio

re
s 

a 
lo

s 
re

co
m

en
da

do
s 

en
 a

lg
un

a 
de

 la
s 

co
m

bi
na

cio
ne

s 
in

di
ca

da
s 

en
 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
4.

 

 
En

 c
ua

lq
ui

er
 c

as
o,

 e
l á

re
a 

de
 la

 s
ec

ció
n 

tra
ns

ve
rs

al
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 d

eb
e 

se
r m

ay
or

 o
 ig

ua
l 

qu
e

2b
2 m

in, 
sie

nd
o 

b m
in l

a 
di

m
en

sió
n 

m
ín

im
a 

in
di

ca
da

 e
n 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
4 

TA
BL

A 
A.

6.
5.

4 
Re

sis
te

nc
ia

 a
l 

fu
eg

o
Di

m
en

sió
n 

m
ín

im
a 

b m
in /

 D
ist

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
 a

m
in (

m
m

) (*
)

R 
30

 
80

/2
5 

R 
60

 
12

0/
40

 

R 
90

 
15

0/
55

 

R 
12

0 
20

0/
65

 

R 
18

0 
24

0/
80

 

R 
24

0 
28

0/
90

 
 

(*)
 

Lo
s 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 p

or
 e

xig
en

cia
s 

de
 d

ur
ab

ilid
ad

 p
ue

de
n 

re
qu

er
ir 

va
lo

re
s 

su
pe

rio
re

s.

 
Cu

an
do

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
so

po
rta

da
 p

or
 e

l t
ira

nt
e 

se
a 

se
ns

ib
le

 a
 s

u 
al

ar
ga

m
ie

nt
o 

po
r e

fe
ct

o 
de

l 
ca

lo
r d

eb
id

o 
al

 fu
eg

o,
 s

e 
in

cr
em

en
ta

rá
n 

lo
s 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 d

ef
in

id
os

 e
n 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
4 

en
 1

0 
m

m
. 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 187

5.
5 

Vi
ga

s

5.
5.

1 
Ge

ne
ra

lid
ad

es

 
Pa

ra
 v

ig
as

 d
e 

se
cc

ió
n 

de
 a

nc
ho

 v
ar

ia
bl

e 
se

 c
on

sid
er

a 
co

m
o 

an
ch

ur
a 

m
ín

im
a 

b 
la

 q
ue

 
ex

ist
e 

a 
la

 a
ltu

ra
 d

el
 c

en
tro

 d
e 

gr
av

ed
ad

 m
ec

án
ico

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

tra
cc

io
na

da
 e

n 
la

 z
on

a 
ex

pu
es

ta
, s

eg
ún

 s
e 

in
di

ca
 e

n 
la

 fig
ur

a 
A.

6.
5.

5.
1.

 

Fi
gu

ra
 A

.6
.5

.5
.1

. D
im

en
sio

ne
s 

eq
ui

va
le

nt
es

 e
n 

ca
so

 d
e 

an
ch

o 
va

ria
bl

e 
en

 e
l c

an
to

 

 
Pa

ra
 v

ig
as

 d
ob

le
 T

, e
l c

an
to

 d
el

 a
la

 in
fe

rio
r d

eb
er

á 
se

r m
ay

or
 q

ue
 la

 d
im

en
sió

n 
qu

e 
se

 
es

ta
bl

ez
ca

 c
om

o 
an

ch
o 

m
ín

im
o.

 C
ua

nd
o 

el
 c

an
to

 d
el

 a
la

 in
fe

rio
r s

ea
 v

ar
ia

bl
e 

se
 c

on
sid

er
ar

á,
 a

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 e

st
a 

co
m

pr
ob

ac
ió

n,
 e

l in
di

ca
do

 e
n 

la
 fig

ur
a 

d e
f =

 d
1+

0,
5d

2.

5.
5.

2 
Vi

ga
s 

co
n 

la
s 

tre
s 

ca
ra

s 
ex

pu
es

ta
s 

al
 fu

eg
o

 
M

ed
ia

nt
e 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
5.

2 
pu

ed
e 

ob
te

ne
rs

e 
la

 re
sis

te
nc

ia
 a

l f
ue

go
 d

e 
la

s 
se

cc
io

ne
s 

de
 

vig
as

 s
us

te
nt

ad
as

 e
n 

lo
s 

ex
tre

m
os

 c
on

 tr
es

 c
ar

as
 e

xp
ue

st
as

 a
l fu

eg
o,

 re
fe

rid
a 

a 
la

 a
nc

hu
ra

 m
ín

im
a 

de
 la

 s
ec

ció
n 

y 
a 

la
.d

ist
an

cia
 m

ín
im

a 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 e
je

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

in
fe

rio
r t

ra
cc

io
na

da

 
TA

BL
A 

A.
6.

5.
5.

2 
Di

m
en

sió
n 

m
ín

im
a 

b m
ín
 /

Di
st

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
a m

ín
 ( m

m
) (*

)
Re

sis
te

nc
ia

 a
l 

fu
eg

o
O

pc
ió

n 
1 

O
pc

ió
n 

2 
O

pc
ió

n 
3 

O
pc

ió
n 

4 

An
ch

o
m

ín
im

o 
de

l 
al

m
a

b 0
, m

ín

m
m

(**
)

R 
30

 
80

/2
0 

12
0/

15
 

20
0/

10
 

- 
80

 

R 
60

 
10

0/
30

 
15

0/
25

 
20

0/
20

 
- 

10
0 

R 
90

 
15

0/
40

 
20

0/
35

 
25

0/
30

 
40

0/
25

 
10

0 

R 
12

0 
20

0/
50

 
25

0/
45

 
30

0/
40

 
50

0/
35

 
12

0 

R 
18

0 
30

0/
75

 
35

0/
65

 
40

0/
60

 
60

0/
50

 
14

0 

R 
24

0 
40

0/
75

 
50

0/
70

 
70

0/
60

 
- 

16
0 

 
(*)

 
Lo

s 
re

cu
br

im
ie

nt
os

 p
or

 e
xig

en
cia

s 
de

 d
ur

ab
ilid

ad
 s

er
án

 n
or

m
al

m
en

te
 m

ay
or

es
 (

ve
r 

ta
bl

a 
37

.2
.4

).
 

(**
)  

De
be

 d
ar

se
 e

n 
un

a 
lo

ng
itu

d 
ig

ua
l a

 d
os

 v
ec

es
 e

l c
an

to
 d

e 
la

 v
ig

a,
 a

 c
ad

a 
la

do
 d

e 
lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 s

us
te

nt
ac

ió
n 

de
 la

 v
ig

a.

 
Pa

ra
 r

es
ist

en
cia

 a
l f

ue
go

 n
or

m
al

iza
da

 R
90

 o
 s

up
er

io
re

s,
 s

e 
re

co
m

ie
nd

a 
qu

e 
en

 v
ig

as
 

co
nt

in
ua

s 
la

 a
rm

ad
ur

a 
de

 n
eg

at
ivo

s 
se

 p
ro

lo
ng

ue
 h

as
ta

 e
l 3

3%
 d

e 
la

 lo
ng

itu
d 

de
l v

an
o 

co
n 

un
a 

cu
an

tía
 n

o 
in

fe
rio

r a
l 2

5%
 d

e 
la

 re
qu

er
id

a 
en

 a
po

yo
s.

 

5.
5.

3 
Vi

ga
s 

ex
pu

es
ta

s 
en

 to
da

s 
su

s 
ca

ra
s

 
En

 e
st

e 
ca

so
 d

eb
er

á 
ve

rif
ica

rs
e,

 a
de

m
ás

 d
e 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
la

 ta
bl

a 
A.

6.
5.

5.
2,

 q
ue

 e
l 

ár
ea

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

 d
e 

la
 v

ig
a 

no
 s

ea
 in

fe
rio

r a
 2

(b
m

ín
)2 .

5.
6 

Lo
sa

s 
m

ac
iza

s

 
M

ed
ia

nt
e 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
6 

pu
ed

e 
ob

te
ne

rs
e 

la
 re

sis
te

nc
ia

 a
l f

ue
go

 d
e 

la
s 

se
cc

io
ne

s 
de

 la
s 

lo
sa

s 
m

ac
iza

s,
 re

fe
rid

a 
a 

la
 d

ist
an

cia
 m

ín
im

a 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 e
je

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

in
fe

rio
r t

ra
cc

io
na

da
. 

Si
 la

 lo
sa

 d
eb

e 
cu

m
pl

ir 
un

a 
fu

nc
ió

n 
de

 c
om

pa
rti

m
en

ta
ció

n 
de

 in
ce

nd
io

s 
(c

rit
er

io
s 

R,
 E

 e
 I)

 s
u 

es
pe

so
r d

eb
er

á 
se

r a
l m

en
os

 e
l q

ue
 s

e 
es

ta
bl

ec
e 

en
 la

 ta
bl

a,
 p

er
o 

cu
an

do
 s

e 
re

qu
ie

ra
 ú

ni
ca

m
en

te
 

un
a 

fu
nc

ió
n 

re
sis

te
nt

e 
(c

rit
er

io
 R

) b
as

ta
 c

on
 q

ue
 e

l e
sp

es
or

 s
er

á 
el

 n
ec

es
ar

io
 p

ar
a 

cu
m

pl
ir 

co
n 

lo
s 

re
qu

isi
to

s 
de

l 
pr

oy
ec

to
 a

 t
em

pe
ra

tu
ra

 a
m

bi
en

te
. 

A 
es

to
s 

ef
ec

to
s,

 p
od

rá
 c

on
sid

er
ar

se
 c

om
o 

es
pe

so
r 

el
 s

ol
ad

o 
o 

cu
al

qu
ie

r 
ot

ro
 e

le
m

en
to

 q
ue

 m
an

te
ng

a 
su

 fu
nc

ió
n 

ai
sla

nt
e 

du
ra

nt
e 

to
do

 e
l 

pe
rio

do
 d

e 
re

sis
te

nc
ia

 a
l fu

eg
o .

TA
BL

A 
A.

6.
5.

6.
 

Di
st

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
 a

m
in (

m
m

) (*
)

Fl
ex

ió
n 

en
 d

os
 d

ire
cc

io
ne

s 

Re
sis

te
nc

ia
al

 fu
eg

o 
Es

pe
so

r
m

ín
im

o
h m

ín
(m

m
)

Fl
ex

ió
n 

en
 

un
a 

di
re

cc
ió

n 
l y/

l x(**
) ≤ 

1,
5 

 
1,

5 
< 

l y/
lx(**

) ≤ 
22

RE
I 3

0 
60

 
10

*  
10

*  
10

*

RE
I 6

0 
80

 
20

 
10

*  
20

 

RE
I 9

0 
10

0 
25

 
15

 
25

 

RE
I 1

20
 

12
0 

35
 

20
 

30
 

RE
I 1

80
 

15
0 

50
 

30
 

40
 

RE
I 2

40
 

17
5 

60
 

50
 

50
 

 
(*)

  
Lo

s 
re

cu
br

im
ie

nt
os

 p
or

 e
xig

en
cia

s 
de

 d
ur

ab
ilid

ad
 p

ue
de

n 
re

qu
er

ir 
va

lo
re

s 
su

pe
rio

re
s.

 
 

(**
) 
l x 

y 
l y 

so
n 

la
s 

lu
ce

s 
de

 la
 lo

sa
, s

ie
nd

o 
l y>

l x.

 
Pa

ra
 lo

sa
s 

m
ac

iza
s 

so
br

e 
ap

oy
os

 li
ne

al
es

 y
 e

n 
lo

s 
ca

so
s 

de
 re

sis
te

nc
ia

 a
l f

ue
go

 R
 9

0 
o 

m
ay

or
, l

a 
ar

m
ad

ur
a 

de
 n

eg
at

ivo
s 

de
be

rá
 p

ro
lo

ng
ar

se
 u

n 
33

%
 d

e 
la

 lo
ng

itu
d 

de
l t

ra
m

o 
co

n 
un

a 
cu

an
tía

 n
o 

in
fe

rio
r a

 u
n 

25
%

 d
e 

la
 re

qu
er

id
a 

en
 e

xt
re

m
os

 s
us

te
nt

ad
os

.

 
Pa

ra
 lo

sa
s 

m
ac

iza
s 

so
br

e 
ap

oy
os

 p
un

tu
al

es
 y

 e
n 

lo
s 

ca
so

s 
de

 re
sis

te
nc

ia
 a

l f
ue

go
 R

 9
0 

o 
m

ay
or

, e
l 2

0%
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
su

pe
rio

r s
ob

re
 s

op
or

te
s 

de
be

rá
 p

ro
lo

ng
ar

se
 a

 lo
 la

rg
o 

de
 to

do
 e

l 
tra

m
o.

 E
st

a 
ar

m
ad

ur
a 

de
be

 d
isp

on
er

se
 e

n 
la

 b
an

da
 d

e 
so

po
rte

s.
 



188 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
 

La
s 

vig
as

 p
la

na
s 

co
n 

m
ac

iza
do

s 
la

te
ra

le
s 

m
ay

or
es

 q
ue

 1
0 

cm
 s

e 
pu

ed
en

 a
sim

ila
r a

 lo
sa

s 
un

id
ire

cc
io

na
le

s.

5.
7 

Fo
rja

do
s 

bi
di

re
cc

io
na

le
s 

 
M

ed
ia

nt
e 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

5.
7 

pu
ed

e 
ob

te
ne

rs
e 

la
 re

sis
te

nc
ia

 a
l f

ue
go

 d
e 

la
s 

se
cc

io
ne

s 
de

 lo
s 

fo
rja

do
 n

er
va

do
s 

bi
di

re
cc

io
na

le
s,

 r
ef

er
id

a 
al

 a
nc

ho
 m

ín
im

o 
de

 n
er

vio
 y

 a
 la

 d
ist

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
 d

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
in

fe
rio

r t
ra

cc
io

na
da

. S
i e

l f
or

ja
do

 d
eb

e 
cu

m
pl

ir 
un

a 
fu

nc
ió

n 
de

 
co

m
pa

rti
m

en
ta

ció
n 

de
 in

ce
nd

io
s 

(c
rit

er
io

s 
R,

 E
 e

 I)
 s

u 
es

pe
so

r 
de

be
rá

 s
er

 a
l m

en
os

 e
l q

ue
 s

e 
es

ta
bl

ec
e 

en
 la

 ta
bl

a,
 p

er
o 

cu
an

do
 s

e 
re

qu
ie

ra
 ú

ni
ca

m
en

te
 u

na
 fu

nc
ió

n 
re

sis
te

nt
e 

(c
rit

er
io

 R
) b

as
ta

 
co

n 
qu

e 
el

 e
sp

es
or

 s
er

á 
el

 n
ec

es
ar

io
 p

ar
a 

cu
m

pl
ir 

co
n 

lo
s 

re
qu

isi
to

s 
de

l p
ro

ye
ct

o 
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 
am

bi
en

te
. A

 e
st

os
 e

fe
ct

os
, p

od
rá

 c
on

sid
er

ar
se

 c
om

o 
es

pe
so

r e
l s

ol
ad

o 
o 

cu
al

qu
ie

r o
tro

 e
le

m
en

to
 

qu
e 

m
an

te
ng

a 
su

 fu
nc

ió
n 

ai
sla

nt
e 

du
ra

nt
e 

to
do

 e
l p

er
io

do
 d

e 
re

sis
te

nc
ia

 a
l fu

eg
o.

 

TA
BL

A 
A.

6.
5.

7 
An

ch
ur

a 
de

 n
er

vio
 m

ín
im

o 
b m

ín
 / 

Di
st

an
cia

 m
ín

im
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

al
 e

je
 a

m
 (m

m
) (*

)
Re

sis
te

nc
ia

al
 fu

eg
o 

O
pc

ió
n 

1
O

pc
ió

n 
2

O
pc

ió
n 

3

Es
pe

so
r m

ín
im

o 
h s

 d
e 

la
 lo

sa
 

su
pe

rio
r

m
m

RE
I 3

0 
80

/2
0 

12
0/

15
 

20
0/

10
 

60
 

RE
I 6

0 
10

0/
30

 
15

0/
25

 
20

0/
20

 
80

 

RE
I 9

0 
12

0/
40

 
20

0/
30

 
25

0/
25

 
10

0 

RE
I 1

20
 

16
0/

50
 

25
0/

40
 

30
0/

25
 

12
0 

RE
I 1

80
 

20
0/

70
 

30
0/

60
 

40
0/

55
 

15
0 

RE
I 2

40
 

25
0/

90
 

35
0/

75
 

50
0/

70
 

17
5 

(*)
 

Lo
s 

re
cu

br
im

ie
nt

os
 p

or
 e

xig
en

cia
s 

de
 d

ur
ab

ilid
ad

 p
ue

de
n 

re
qu

er
ir 

va
lo

re
s 

su
pe

rio
re

s.
 

 
Si

 l
os

 f
or

ja
do

s 
di

sp
on

en
 d

e 
el

em
en

to
s 

de
 e

nt
re

vig
ad

o 
ce

rá
m

ico
s 

o 
de

 h
or

m
ig

ón
 y

 
re

ve
st

im
ie

nt
o 

in
fe

rio
r, 

pa
ra

 re
sis

te
nc

ia
 a

l f
ue

go
 R

 1
20

 o
 m

en
or

 b
as

ta
rá

 c
on

 q
ue

 s
e 

cu
m

pl
a 

el
 v

al
or

 
de

 la
 d

ist
an

cia
 m

ín
im

a 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 e
je

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 e

st
ab

le
cid

os
 p

ar
a 

lo
sa

s 
m

ac
iza

s 
en

 la
 

ta
bl

a 
A.

6.
5.

6,
 p

ud
ié

nd
os

e 
co

nt
ab

iliz
ar

, a
 e

fe
ct

os
 d

e 
di

ch
a 

di
st

an
cia

, l
os

 e
sp

es
or

es
 e

qu
iva

le
nt

es
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 c

on
 lo

s 
cr

ite
rio

s 
y 

co
nd

ici
on

es
 in

di
ca

do
s 

en
 e

l a
pa

rta
do

 6
.

 
En

 lo
sa

s 
ne

rv
ad

as
 s

ob
re

 a
po

yo
s 

pu
nt

ua
le

s 
y 

en
 lo

s 
ca

so
s 

de
 re

sis
te

nc
ia

 a
l f

ue
go

 R
 9

0 
o 

m
ay

or
, e

l 2
0%

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
a 

su
pe

rio
r s

ob
re

 s
op

or
te

s 
se

 d
ist

rib
ui

rá
 e

n 
to

da
 la

 lo
ng

itu
d 

de
l v

an
o,

 
en

 la
 b

an
da

 d
e 

so
po

rte
s.

 S
i l

a 
lo

sa
 n

er
va

da
 s

e 
di

sp
on

e 
so

br
e 

ap
oy

os
 li

ne
al

es
, l

a 
ar

m
ad

ur
a 

de
 

ne
ga

tiv
os

 s
e 

pr
ol

on
ga

rá
 u

n 
33

%
 d

e 
la

 lo
ng

itu
d 

de
l v

an
o 

co
n 

un
a 

cu
an

tía
 n

o 
in

fe
rio

r a
 u

n 
25

%
 d

e 
la

 
re

qu
er

id
a 

en
 a

po
yo

s.
 

5.
8 

Fo
rja

do
s 

un
id

ire
cc

io
na

le
s 

 

 
Si

 l
os

 f
or

ja
do

s 
di

sp
on

en
 d

e 
el

em
en

to
s 

de
 e

nt
re

vig
ad

o 
ce

rá
m

ico
s 

o 
de

 h
or

m
ig

ón
 y

 
re

ve
st

im
ie

nt
o 

in
fe

rio
r, 

pa
ra

 re
sis

te
nc

ia
 a

l f
ue

go
 R

 1
20

 o
 m

en
or

 b
as

ta
rá

 c
on

 q
ue

 s
e 

cu
m

pl
a 

el
 v

al
or

 
de

 la
 d

ist
an

cia
 m

ín
im

a 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 e
je

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 e

st
ab

le
cid

os
 p

ar
a 

lo
sa

s 
m

ac
iza

s 
en

 la
 

ta
bl

a
A.

6.
5.

6,
 p

ud
ié

nd
os

e 
co

nt
ab

iliz
ar

, a
 e

fe
ct

os
 d

e 
di

ch
a 

di
st

an
cia

, l
os

 e
sp

es
or

es
 e

qu
iva

le
nt

es
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 c

on
 lo

s 
cr

ite
rio

s 
y 

co
nd

ici
on

es
 in

di
ca

do
s 

en
 e

l a
pa

rta
do

 6
. S

i e
l f

or
ja

do
 ti

en
e 

fu
nc

ió
n 

de
 

co
m

pa
rti

m
en

ta
ció

n 
de

 in
ce

nd
io

 d
eb

er
á 

cu
m

pl
ir 

as
im

ism
o 

co
n 

el
 e

sp
es

or
 h

m
in 

es
ta

bl
ec

id
o 

en
 la

 
ta

bl
a 

A .
6.

5.
6.

 
Pa

ra
 u

na
 r

es
ist

en
cia

 a
l 

fu
eg

o 
R 

90
 o

 m
ay

or
, 

la
 a

rm
ad

ur
a 

de
 n

eg
at

ivo
s 

de
 f

or
ja

do
s 

co
nt

in
uo

s 
se

 d
eb

e 
pr

ol
on

ga
r h

as
ta

 e
l 3

3%
 d

e 
la

 lo
ng

itu
d 

de
l t

ra
m

o 
co

n 
un

a 
cu

an
tía

 n
o 

in
fe

rio
r a

l 
25

%
 d

e 
la

 re
qu

er
id

a 
en

 lo
s 

ex
tre

m
os

. 

 
Pa

ra
 r

es
ist

en
cia

s 
al

 f
ue

go
 m

ay
or

es
 q

ue
 R

 1
20

, 
o 

bi
en

 c
ua

nd
o 

lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 
en

tre
vig

ad
o 

no
 s

ea
n 

de
 c

er
ám

ica
 o

 d
e 

ho
rm

ig
ón

, o
 n

o 
se

 h
ay

a 
di

sp
ue

st
o 

re
ve

st
im

ie
nt

o 
in

fe
rio

r 
de

be
rá

n 
cu

m
pl

irs
e 

la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
es

ta
bl

ec
id

as
 p

ar
a 

vig
as

 c
on

 la
s 

tre
s 

ca
ra

s 
ex

pu
es

ta
s 

al
 

fu
eg

o 
en

 e
l a

pa
rta

do
 5

.5
.2

. A
 e

fe
ct

os
 d

el
 e

sp
es

or
 d

e 
la

 lo
sa

 s
up

er
io

r d
e 

ho
rm

ig
ón

 y
 d

e 
la

 a
nc

hu
ra

 
de

 n
er

vio
 s

e 
po

dr
án

 te
ne

r e
n 

cu
en

ta
 lo

s 
es

pe
so

re
s 

de
l s

ol
ad

o 
y 

de
 la

s 
pi

ez
as

 d
e 

en
tre

vig
ad

o 
qu

e 
m

an
te

ng
an

 s
u 

fu
nc

ió
n 

ai
sla

nt
e 

du
ra

nt
e 

el
 p

er
io

do
 d

e 
re

sis
te

nc
ia

 a
l fu

eg
o,

 e
l c

ua
l p

ue
de

 s
up

on
er

se
, 

en
 a

us
en

cia
 d

e 
da

to
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s,
 ig

ua
l a

 1
20

 m
in

ut
os

. 
La

s 
bo

ve
di

lla
s 

ce
rá

m
ica

s 
pu

ed
en

 
co

ns
id

er
ar

se
 c

om
o 

es
pe

so
re

s 
ad

ici
on

al
es

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 e
qu

iva
le

nt
es

 a
 d

os
 v

ec
es

 e
l e

sp
es

or
 re

al
 

de
 la

 b
ov

ed
illa

. 

6 
Ca

pa
s 

pr
ot

ec
to

ra
s 

 
La

 r
es

ist
en

cia
 a

l f
ue

go
 r

eq
ue

rid
a 

se
 p

ue
de

 a
lca

nz
ar

 m
ed

ia
nt

e 
la

 a
pl

ica
ció

n 
de

 c
ap

as
 

pr
ot

ec
to

ra
s 

cu
ya

 c
on

tri
bu

ció
n 

a 
la

 r
es

ist
en

cia
 a

l f
ue

go
 d

el
 e

le
m

en
to

 e
st

ru
ct

ur
al

 p
ro

te
gi

do
 s

e 
de

te
rm

in
ar

á 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 la
 n

or
m

a 
UN

E 
EN

V 
13

38
1-

3.
 

 
Lo

s 
re

ve
st

im
ie

nt
os

 c
on

 m
or

te
ro

 d
e 

ye
so

 p
ue

de
n 

co
ns

id
er

ar
se

 c
om

o 
es

pe
so

re
s 

de
 

ho
rm

ig
ón

 e
qu

iva
le

nt
es

 a
 1

,8
 v

ec
es

 s
u 

es
pe

so
r 

re
al

. C
ua

nd
o 

es
té

n 
ap

lic
ad

os
 e

n 
te

ch
os

, p
ar

a 
va

lo
re

s 
no

 m
ay

or
es

 q
ue

 R
 1

20
 s

e 
re

co
m

ie
nd

a 
qu

e 
su

 p
ue

st
a 

en
 o

br
a 

se
 re

al
ice

 p
or

 p
ro

ye
cc

ió
n 

y 
pa

ra
 v

al
or

es
 m

ay
or

es
 q

ue
 R

 1
20

, s
u 

ap
or

ta
ció

n 
só

lo
 p

ue
de

 ju
st

ific
ar

se
 m

ed
ia

nt
e 

en
sa

yo
.

7 
M

ét
od

o 
si

m
pl

ifi
ca

do
 d

e 
la

 is
ot

er
m

a 
50

0 

7.
1 

Ca
m

po
 d

e 
ap

lic
ac

ió
n 

 
Es

te
 m

ét
od

o 
es

 a
pl

ica
bl

e 
a 

el
em

en
to

s 
de

 h
or

m
ig

ón
 a

rm
ad

o 
y 

pr
et

en
sa

do
 d

e 
re

sis
te

nc
ia

 
ca

ra
ct

er
ís

tic
a 

f ck
≤ 

50
 N

/m
m

2 , s
ol

ici
ta

do
s 

po
r e

sf
ue

rz
os

 d
e 

co
m

pr
es

ió
n,

 fl
ex

ió
n 

o 
fle

xo
co

m
pr

es
ió

n.
 

Pa
ra

 h
or

m
ig

on
es

 d
e 

re
sis

te
nc

ia
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

su
pe

rio
r a

 5
0 

N/
m

m
2 , d

eb
er

án
 te

ne
rs

e 
en

 c
ue

nt
a 

di
sp

os
ici

on
es

 a
di

cio
na

le
s 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 la

 b
ib

lio
gr

af
ía

 e
sp

ec
ia

liz
ad

a.
 

 
Pa

ra
 p

od
er

 a
pl

ica
r 

es
te

 m
ét

od
o,

 la
 d

im
en

sió
n 

de
l l

ad
o 

m
en

or
 d

e 
la

s 
vig

as
 o

 s
op

or
te

s 
ex

pu
es

to
s 

po
r d

ich
o 

la
do

 y
 lo

s 
co

nt
ig

uo
s 

de
be

 s
er

 m
ay

or
 q

ue
 la

 in
di

ca
da

 e
n 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

7.
1.

 



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 189

TA
BL

A 
A.

6.
7.

1 
 D

im
en

sió
n 

m
ín

im
a 

de
 v

ig
as

 y
 s

op
or

te
s 

Re
sis

te
nc

ia
 a

 fu
eg

o 
no

rm
al

iza
do

 
R 

60
 

R 
90

 
R 

12
0 

R 
18

0 
R 

24
0 

Di
m

en
sió

n 
m

ín
im

a 
de

 la
 s

ec
ció

n 
re

ct
a 

(m
m

)
90

 
12

0 
16

0 
20

0 
28

0 

7.
2 

De
te

rm
in

ac
ió

n 
de

 la
 c

ap
ac

id
ad

 re
si

st
en

te
 d

e 
cá

lc
ul

o 
de

 la
 s

ec
ci

ón
 tr

an
sv

er
sa

l 

La
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

de
 la

 c
ap

ac
id

ad
 p

or
ta

nt
e 

de
 u

na
 s

ec
ció

n 
de

 h
or

m
ig

ón
 a

rm
ad

o 
se

 re
al

iza
 

po
r l

os
 m

ét
od

os
 e

st
ab

le
cid

os
 e

n 
la

 p
re

se
nt

e 
In

st
ru

cc
ió

n,
 c

on
sid

er
an

do
: 

a)
 

un
a 

se
cc

ió
n 

re
du

cid
a 

de
 h

or
m

ig
ón

, o
bt

en
id

a 
el

im
in

an
do

 a
 e

fe
ct

os
 d

e 
cá

lcu
lo

 p
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 la
 c

ap
ac

id
ad

 re
sis

te
nt

e 
de

 la
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

, l
as

 z
on

as
 q

ue
 h

ay
an

 
al

ca
nz

ad
o 

un
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 s
up

er
io

r 
a 

lo
s 

50
0º

C 
du

ra
nt

e 
el

 p
er

io
do

 d
e 

tie
m

po
 

co
ns

id
er

ad
o;

b)
 

qu
e 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 m

ec
án

ica
s 

de
l h

or
m

ig
ón

 d
e 

la
 s

ec
ció

n 
re

du
cid

a 
no

 s
e 

ve
n 

af
ec

ta
da

s 
po

r 
la

 t
em

pe
ra

tu
ra

, 
co

ns
er

va
nd

o 
su

s 
va

lo
re

s 
in

ici
al

es
 e

n 
cu

an
to

 a
 

re
sis

te
nc

ia
 y

 m
ód

ul
o 

de
 e

la
st

ici
da

d;
 

c)
 

qu
e 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 m

ec
án

ica
s 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 s
e 

re
du

ce
n 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 la

 
te

m
pe

ra
tu

ra
 q

ue
 h

ay
a 

al
ca

nz
ad

o 
su

 c
en

tro
 d

ur
an

te
 e

l t
ie

m
po

 d
e 

re
sis

te
nc

ia
 a

l 
fu

eg
o 

co
ns

id
er

ad
o.

 S
e 

co
ns

id
er

ar
án

 t
od

as
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

, 
in

clu
so

 a
qu

él
la

s 
qu

e 
qu

ed
en

 s
itu

ad
as

 fu
er

a 
de

 la
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

 re
du

cid
a 

de
 h

or
m

ig
ón

. 

 
La

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 v
ig

as
 o

 lo
sa

s 
se

cc
ió

n 
a 

se
cc

ió
n 

re
su

lta
 d

el
 la

do
 d

e 
la

 s
eg

ur
id

ad
. U

n 
pr

oc
ed

im
ie

nt
o 

m
ás

 a
fin

ad
o 

es
 c

om
pr

ob
ar

 q
ue

, e
n 

sit
ua

ció
n 

de
 in

ce
nd

io
, l

a 
ca

pa
cid

ad
 re

sid
ua

l a
 

m
om

en
to

s 
de

 c
ad

a 
sig

no
, d

el
 c

on
ju

nt
o 

de
 la

s 
se

cc
io

ne
s 

eq
ui

lib
ra

 la
 c

ar
ga

. 

7.
3 

Re
du

cc
ió

n 
de

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 m

ec
án

ic
as

  

 
La

 re
sis

te
nc

ia
 d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
se

 re
du

ce
, e

n 
fu

nc
ió

n 
de

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 q

ue
 s

e 
al

ca
nc

e 
en

 
ca

da
 p

un
to

, a
 la

 fr
ac

ció
n 

de
 s

u 
va

lo
r c

ar
ac

te
rís

tic
o 

in
di

ca
da

 e
n 

la
 ta

bl
a 

A.
6.

7.
3:

 

TA
BL

A 
A.

6.
7.

3 
 R

ed
uc

ció
n 

re
la

tiv
a 

de
 la

 re
sis

te
nc

ia
 d

el
 a

ce
ro

 c
on

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (º
C)

 
10

0
20

0
30

0
40

0 
50

0
60

0
70

0 
80

0 
90

0 
10

00
12

00
La

m
in

ad
o 

en
 c

al
ie

nt
e 

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

0,
78

0,
47

0,
23

 
0,

11
 

0,
06

 
0,

04
0,

00
Ac

er
o 

de
 

ar
m

ar
Es

tir
ad

o 
en

 fr
ío

 
1,

00
1,

00
1,

00
0,

94
0,

67
0,

40
0,

12
 

0,
11

 
0,

08
 

0,
05

0,
00

Ac
er

o 
de

 
pr

et
en

sa
r

Es
tir

ad
o 

en
 fr

ío
 

0,
99

0,
87

0,
72

0,
46

0,
22

0,
10

0,
08

 
0,

05
 

0,
03

 
0,

00
0,

00

7.
4 

Is
ot

er
m

as
 

La
s 

te
m

pe
ra

tu
ra

s 
en

 u
na

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 h

or
m

ig
ón

 e
xp

ue
st

a 
al

 fu
eg

o,
 p

ue
de

n 
ob

te
ne

rs
e 

de
 

fo
rm

a 
ex

pe
rim

en
ta

l o
 a

na
líti

ca
. 

 
La

s 
iso

te
rm

as
 d

e 
la

s 
fig

ur
as

 d
e 

es
te

 a
pa

rta
do

 p
ue

de
n 

ut
iliz

ar
se

 p
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 l
as

 
te

m
pe

ra
tu

ra
s 

en
 la

 s
ec

ció
n 

re
ct

a 
co

n 
ho

rm
ig

on
es

 d
e 

ár
id

os
 s

ilíc
eo

s 
y 

ex
pu

es
ta

s 
a 

fu
eg

o 
se

gú
n 

la
 

cu
rv

a 
no

rm
al

iza
da

 h
as

ta
 e

l i
ns

ta
nt

e 
de

 m
áx

im
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

. E
st

as
 is

ot
er

m
as

 q
ue

da
n 

de
l la

do
 d

e 
la

 s
eg

ur
id

ad
 p

ar
a 

la
 m

ay
or

 p
ar

te
 d

e 
tip

os
 d

e 
ár

id
os

, 
pe

ro
 n

o 
de

 f
or

m
a 

ge
ne

ra
liz

ad
a 

pa
ra

 
ex

po
sic

io
ne

s 
a 

un
 fu

eg
o 

di
st

in
to

 d
el

 n
or

m
al

iza
do

. 



190 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203

R-
30

 
 

 
 

 
 

R-
60

R-
90

Fi
gu

ra
 A

.6
.4

.a
. I

so
te

rm
as

 p
ar

a 
cu

ar
to

s 
de

 s
ec

ció
n 

de
 3

00
 x

 1
60

 m
m

 e
xp

ue
st

os
 p

or
 a

m
ba

s 
ca

ra
s

   
  R

-6
0 

  
 

 
 

 
 

   
R-

90

R-
12

0
Fi

gu
ra

 A
.6

.4
.b

. I
so

te
rm

as
 p

ar
a 

cu
ar

to
s 

de
 s

ec
ció

n 
de

 6
00

 x
 3

00
 m

m
 e

xp
ue

st
os

 p
or

 a
m

ba
s 

ca
ra

s



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 191

R-
90

 
 

 
 

 
   

   
   

 R
-1

20

   
 R

-1
80

  
 

 
 

 
   

  R
-2

40
Fi

gu
ra

 A
.6

.4
.c

. I
so

te
rm

as
 p

ar
a 

cu
ar

to
s 

de
 s

ec
ció

n 
de

 8
00

 x
 5

00
 m

m
 e

xp
ue

st
os

 p
or

 a
m

ba
s 

ca
ra

s 

 R
-3

0 
 

 
 

 
   

   
   

   
   

   
 R

-6
0 

 R
-9

0 
 

 
 

 
 

   
 R

-1
20

 

Fi
gu

ra
 A

.6
.4

.d
. I

so
te

rm
as

 p
ar

a 
cu

ar
to

s 
de

 s
ec

ció
n 

de
 3

00
 x

 3
00

 m
m

 e
xp

ue
st

os
 p

or
 a

m
ba

s 
ca

ra
s 



192 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203

R-
30

 
 

 
 

 
 

R-
60

R-
90

 
 

 
 

 
 

R-
12

0

Fi
gu

ra
 A

.6
.7

.4
.e

. I
so

te
rm

as
 d

e 
un

 c
ua

rto
 d

e 
se

cc
ió

n 
cir

cu
la

r d
e 

30
0 

m
m

 d
e 

di
ám

et
ro

 e
xp

ue
st

a 
pe

rim
et

ra
lm

en
te

 

R-
30

  -
  R

-2
40

 

Fi
gu

ra
 A

.6
.7

.4
.c

. D
ist

rib
uc

ió
n 

de
 te

m
pe

ra
tu

ra
s 

en
 e

l e
sp

es
or

 d
e 

se
cc

io
ne

s 
pl

an
as

 e
xp

ue
st

as
 p

or
 u

na
 c

ar
a 

h 
 2

00
 

m
m



Suplemento del BOE núm. 203 Viernes 22 agosto  2008 193
AN

EJ
O 

7º
 

Cá
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st

ru
cc

ió
n 

so
br

e 
ac

cio
ne

s 
a 

co
ns

id
er

ar
 e

n 
pu

en
te

s 
de

 c
ar

re
te

ra
 –

 IA
P)

. 
 

La
 d

ef
in

ici
ón

 d
e 

la
 a

cc
ió

n 
sí

sm
ica

 d
eb

e 
re

al
iza

rs
e 

co
m

o 
se

 in
di

qu
e 

en
 la

 re
gl

am
en

ta
ció

n 
sis

m
or

re
sis

te
nt

e 
ap

lic
ab

le
; 

po
r 

lo
 g

en
er

al
, 

es
to

 s
e 

ha
rá

 m
ed

ia
nt

e 
es

pe
ct

ro
s 

el
ás

tic
os

 d
e 

re
sp

ue
st

a.
 D

ur
an

te
 u

n 
sis

m
o 

fu
er

te
, 

se
 e

sp
er

a 
qu

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

en
tre

 e
n 

ra
ng

o 
no

-lin
ea

l 
pu

di
en

do
 d

isi
pa

r p
ar

te
 d

e 
la

 e
ne

rg
ía

 q
ue

 in
tro

du
ce

 e
l s

ism
o.

 A
sí

 lo
s 

es
pe

ct
ro

s 
de

 re
sp

ue
st

a 
a 

co
ns

id
er

ar
 e

n 
el

 p
ro

ye
ct

o 
pu

ed
en

 s
er

 m
od

ific
ad

os
 s

us
ta

nc
ia

lm
en

te
 t

en
ie

nd
o 

en
 c

ue
nt

a 
la

 
ca

pa
cid

ad
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 c

om
po

rta
rs

e 
de

 fo
rm

a 
dú

ct
il, 

es
 d

ec
ir,

 d
e 

tra
ba

ja
r e

n 
un

 ra
ng

o 
de

 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
no

 lin
ea

l s
in

 p
ér

di
da

 s
ig

ni
fic

at
iva

 d
e 

re
sis

te
nc

ia
. 

 
La

 n
or

m
at

iva
 N

CS
E-

02
 e

st
ab

le
ce

 lo
s 

ni
ve

le
s 

de
 d

uc
tili

da
d:

 M
uy

 a
lta

 (
=4

), 
Al

ta
 (

=3
),

Ba
ja

 (
μ

= 
2)

 y
 S

in
 d

uc
tili

da
d 

( μ
 =

 1
). 

A 
és

to
s 

co
rre

sp
on

de
n 

fa
ct

or
es

 d
e 

co
m

po
rta

m
ie

nt
o 

(fa
ct

or
es

 e
m

pl
ea

do
s 

pa
ra

 r
ed

uc
ir 

el
 e

sp
ec

tro
 e

lá
st

ico
) 

qu
e 

pu
ed

en
 r

ec
ib

ir 
tra

ta
m

ie
nt

os
 

di
fe

re
nt

es
 e

n 
la

s 
di

st
in

ta
s 

no
rm

at
iva

s 
sí

sm
ica

s,
 a

un
qu

e 
so

n 
to

ta
lm

en
te

 e
qu

iva
le

nt
e 

en
tre

 e
llo

s.
 

El
 n

ive
l 

de
 d

uc
tili

da
d 

de
 u

na
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

pe
nd

e 
de

l 
tip

o 
es

tru
ct

ur
al

, 
m

at
er

ia
le

s,
 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 g

eo
m

ét
ric

as
, 

re
gu

la
rid

ad
 e

n 
pl

an
ta

 y
 a

lza
do

 d
e 

la
s 

m
as

as
 y

 d
ist

rib
uc

ió
n 

de
 

el
em

en
to

s 
re

sis
te

nt
es

. 
Po

r 
ot

ro
 l

ad
o,

 e
s 

re
le

va
nt

e 
el

 u
so

 d
e 

de
ta

lle
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 y
 

co
ns

tru
ct

ivo
s 

qu
e 

ga
ra

nt
ice

n 
un

 c
on

fin
am

ie
nt

o 
ad

ec
ua

do
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 e
n 

la
s 

zo
na

s 
en

 la
s 

qu
e 

se
 e

sp
er

a 
la

 fo
rm

ac
ió

n 
de

 ró
tu

la
s 

pl
ás

tic
as

, e
vit

e 
el

 p
an

de
o 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 lo
ng

itu
di

na
le

s 
en

 
la

 z
on

a 
de

 c
om

pr
es

ió
n 

y 
se

 p
ot

en
cie

 la
 ro

tu
ra

 d
úc

til 
de

 la
s 

se
cc

io
ne

s 
cr

ític
as

. E
n 

zo
na

s 
de

 
sis

m
ici

da
d 

im
po

rta
nt

e 
se

 re
co

m
ie

nd
a 

el
 u

so
 d

e 
la

 fi
lo

so
fía

 d
e 

“P
ro

ye
ct

o 
ba

sa
do

 e
n 

ca
pa

cid
ad

” 
m

ed
ia

nt
e 

el
 c

ua
l s

e 
co

nt
ro

la
 e

l m
od

o 
de

 ro
tu

ra
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

po
te

nc
ia

nd
o 

qu
e,

 e
n 

to
do

 c
as

o,
 

la
 lo

ca
liz

ac
ió

n 
de

 z
on

as
 c

rít
ica

s 
al

lí 
do

nd
e 

la
 r

ot
ur

a 
dú

ct
il 

es
té

 g
ar

an
tiz

ad
a 

y 
ev

ita
nd

o 
la

s 
m

ism
as

 e
n 

zo
na

s 
co

n 
m

od
os

 d
e 

ro
tu

ra
 fr

ág
ile

s 
(fa

llo
s 

po
r c

or
ta

nt
e,

 to
rs

ió
n,

 e
sf

ue
rz

os
 a

xil
es

 d
e 

co
m

pr
es

ió
n,

 e
tc

.).
 E

n 
es

te
 A

ne
jo

 s
e 

es
ta

bl
ec

en
 re

co
m

en
da

cio
ne

s 
so

br
e 

de
ta

lle
s 

co
ns

tru
ct

ivo
s,

 
di

sp
os

ici
ón

 d
e 

ar
m

ad
os

 y
 c

rit
er

io
s 

de
 p

ro
ye

ct
o 

de
 e

st
ru

ct
ur

as
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 a

de
cu

ad
os

 p
ar

a 
zo

na
s 

sí
sm

ica
s.

 
 

A 
ef

ec
to

s 
de

l 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
fre

nt
e 

al
 s

ism
o 

se
 r

ec
om

ie
nd

a 
ut

iliz
ar

 l
os

 t
ip

os
 

es
tru

ct
ur

al
es

, d
et

al
le

s 
co

ns
tru

ct
ivo

s,
 e

tc
., 

qu
e 

pr
op

or
cio

ne
n 

a 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

la
 m

ay
or

 d
uc

tili
da

d 
po

sib
le

, e
sp

ec
ia

lm
en

te
 s

i la
 a

ce
le

ra
ció

n 
sí

sm
ica

 d
e 

cá
lcu

lo
 e

s 
el

ev
ad

a.
 

2 
Ba

se
s 

de
 p

ro
ye

ct
o 

2.
1 

Re
qu

is
ito

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s

 
La

s 
ba

se
s 

de
 p

ro
ye

ct
o 

pa
ra

 e
st

ru
ct

ur
as

 s
om

et
id

as
 a

 a
cc

io
ne

s 
sí

sm
ica

s 
so

n 
la

s 
qu

e 
se

 
es

ta
bl

ec
en

 e
n 

el
 T

ítu
lo

 1
º, 

Ba
se

s 
de

 p
ro

ye
ct

o,
 d

e 
es

ta
 I

ns
tru

cc
ió

n.
 E

n 
el

 A
rtí

cu
lo

 1
3º

, 
Co

m
bi

na
ció

n 
de

 A
cc

io
ne

s,
 la

 c
om

bi
na

ció
n 

de
 la

 a
cc

ió
n 

sí
sm

ica
 c

on
 la

s 
re

st
an

te
s 

ac
cio

ne
s 

se
 

co
ns

id
er

a 
co

m
o 

un
a 

sit
ua

ció
n 

ac
cid

en
ta

l e
sp

ec
ia

l d
ef

in
id

a 
co

m
o 

sit
ua

ció
n 

sí
sm

ica
. 

 
Co

m
o 

va
lo

re
s 

re
pr

es
en

ta
tiv

os
 c

ua
sip

er
m

an
en

te
s 

de
 la

s 
ac

cio
ne

s 
va

ria
bl

es
, 

2,
iQ

k,i
, s

e 
to

m
ar

án
 lo

s 
in

di
ca

do
s 

en
 la

s 
di

st
in

ta
s 

no
rm

as
 d

e 
ac

cio
ne

s.
 A

 e
fe

ct
o 

de
 c

ál
cu

lo
 d

e 
la

s 
m

as
as

 
ac

tu
an

te
s 

du
ra

nt
e 

la
 a

cc
ió

n 
sí

sm
ica

, 
se

 d
eb

er
á 

in
clu

ir 
la

 f
ra

cc
ió

n 
co

rre
sp

on
di

en
te

 a
 l

a 
so

br
ec

ar
ga

 i
nd

ica
da

 e
n 

la
 n

or
m

at
iva

 s
ís

m
ica

 a
pl

ica
bl

e 
o 

bi
en

 l
a 

co
rre

sp
on

di
en

te
 a

l 
va

lo
r 

cu
as

ip
er

m
an

en
te

 d
e 

la
 s

ob
re

ca
rg

a,
 

2,
iQ

k,i
/g

.

2.
2 

De
fin

ic
io

ne
s

Du
cti

lid
ad

:
 

Ca
pa

cid
ad

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

y 
la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

de
fo

rm
ar

se
 e

n 
ra

ng
o 

no
-lin

ea
l s

in
 

su
fri

r u
na

 d
eg

ra
da

ció
n 

su
st

an
cia

l d
e 

la
 c

ap
ac

id
ad

 re
sis

te
nt

e.
 D

es
de

 e
l p

un
to

 d
e 

vis
ta

 d
e 

es
tru

ct
ur

al
 s

e 
de

fin
e 

co
m

o 
la

 r
el

ac
ió

n 
en

tre
 l

a 
de

fo
rm

ac
ió

n 
úl

tim
a 

de
 r

ot
ur

a 
y 

la
 

de
fo

rm
ac

ió
n 

pl
ás

tic
a 

y 
pu

ed
e 

se
r r

ef
er

id
a 

a 
cu

al
qu

ie
r c

an
tid

ad
 c

in
em

át
ica

 c
om

o 
lo

s 
so

n 
la

 d
ef

or
m

ac
ió

n 
pr

op
ia

m
en

te
 d

ich
a,

 a
 la

 d
uc

tili
da

d 
de

 la
s 

se
cc

io
ne

s,
 r

ot
ac

io
ne

s 
o 

el
 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 

de
 u

na
 e

st
ru

ct
ur

a.
 

Pr
oy

ec
to

 sí
sm

ico
 b

as
ad

o 
en

 ca
pa

cid
ad

: 
 

Fi
lo

so
fía

 d
e 

pr
oy

ec
to

 s
ís

m
ico

 e
n 

es
ta

do
s 

lím
ite

s 
úl

tim
os

 q
ue

 s
e 

ba
sa

 p
ro

te
ge

r 
lo

s 
el

em
en

to
s 

y 
re

gi
on

es
 fr

ág
ile

s 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
dá

nd
ol

e 
un

a 
so

br
er

re
sis

te
nc

ia
 a

de
cu

ad
a 

re
sp

ec
to

 a
 lo

s 
el

em
en

to
s 

dú
ct

ile
s 

y 
po

te
nc

ia
nd

o 
lo

s 
m

ec
an

ism
os

 d
e 

ro
tu

ra
 d

úc
tile

s.

Pa
nt

all
as

 a
co

pla
da

s:
 

El
em

en
to

 e
st

ru
ct

ur
al

 fo
rm

ad
o 

po
r d

os
 m

ás
 p

an
ta

lla
s 

co
ne

ct
ad

as
 s

ig
ui

en
do

 u
n 

es
qu

em
a 

re
gu

la
r e

n 
al

tu
ra

 m
ed

ia
nt

e 
vig

as
 d

e 
ac

op
la

m
ie

nt
o 

qu
e 

te
ng

an
 ri

gi
de

z 
su

fic
ie

nt
e 

co
m

o 
pa

ra
 re

du
cir

 a
l m

en
os

 e
n 

un
 2

5%
 la

 s
um

a 
de

 lo
s 

m
om

en
to

s 
de

 e
m

po
tra

m
ie

nt
o 

de
 to

da
s 

la
s 

pa
nt

al
la

s 
si 

fu
er

an
 a

isl
ad

as
.

Ró
tu

la 
plá

tic
a:

 
Zo

na
 d

e 
un

 e
le

m
en

to
 e

st
ru

ct
ur

al
 d

on
de

 la
 a

rm
ad

ur
a 

a 
tra

cc
ió

n 
ha

 p
la

st
ific

ad
o 

y 
do

nd
e 

pu
ed

e 
di

sip
ar

se
 e

ne
rg

ía
 m

ed
ia

nt
e 

de
fo

rm
ac

ió
n 

pl
ás

tic
a 

de
 la

 m
ism

a.

Zo
na

 cr
ític

a:
 

Re
gi

ón
 d

e 
un

 e
le

m
en

to
 s

ís
m

ico
 p

rim
ar

io
 d

on
de

 o
cu

rre
n 

la
s 

co
m

bi
na

cio
ne

s 
de

 c
ar

ga
 

pé
sim

as
 y

 d
on

de
 s

e 
pu

ed
a 

fo
rm

ar
 u

na
 ró

tu
la

 p
lá

st
ica

. 

2.
3 

Co
ef

ic
ie

nt
es

 p
ar

ci
al

es
 d

e 
se

gu
rid

ad
 d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s

Lo
s 

co
ef

ici
en

te
s 

pa
rc

ia
le

s 
de

 s
eg

ur
id

ad
 d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
γc 

y 
γs 

de
be

n 
te

ne
r e

n 
cu

en
ta

 
la

 p
os

ib
le

 d
eg

ra
da

ció
n 

de
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
de

bi
do

 a
 la

s 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

cí
cli

ca
s.

 S
i n

o 
se

 d
isp

on
e 

de
 i

nf
or

m
ac

ió
n 

de
ta

lla
da

 s
ob

re
 e

st
e 

as
pe

ct
o,

 s
e 

de
be

n 
ad

op
ta

r 
lo

s 
va

lo
re

s 
de

 γ
c 

y 
γs
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co

rre
sp

on
di

en
te

s 
a 

la
 s

itu
ac

ió
n 

pe
rs

ist
en

te
 o

 t
ra

ns
ito

ria
. 

Si
 e

l e
fe

ct
o 

de
 d

eg
ra

da
ció

n 
de

 la
 

re
sis

te
nc

ia
 s

e 
tie

ne
 e

n 
cu

en
ta

 e
xp

líc
ita

m
en

te
, s

e 
pu

ed
en

 e
m

pl
ea

r l
os

 v
al

or
es

 c
or

re
sp

on
di

en
te

s 
a 

la
 s

itu
ac

ió
n 

ac
cid

en
ta

l. 

2.
4 

El
em

en
to

s 
pr

im
ar

io
s 

y 
se

cu
nd

ar
io

s

Es
 p

os
ib

le
 d

es
ig

na
r c

ie
rto

s 
el

em
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 c
om

o 
se

cu
nd

ar
io

s 
de

sd
e 

el
 p

un
to

 
de

 v
ist

a 
de

l s
ist

em
a 

sis
m

or
re

sis
te

nt
e.

 D
ich

os
 e

le
m

en
to

s 
no

 s
e 

co
ns

id
er

ar
an

 c
om

o 
pa

rte
 d

el
 

es
qu

em
a 

es
tru

ct
ur

al
 p

ar
a 

re
sis

tir
 la

s 
ac

cio
ne

s 
sí

sm
ica

s 
y 

po
r l

o 
ta

nt
o 

no
 d

eb
en

 s
at

isf
ac

er
 u

n 
de

ta
lla

do
 e

sp
ec

ia
l c

om
o 

el
 in

di
ca

do
 e

n 
el

 a
pa

rta
do

 6
 d

e 
es

te
 a

ne
jo

. 
 

No
 o

bs
ta

nt
e,

 e
st

os
 e

le
m

en
to

s 
de

be
n 

se
r d

im
en

sio
na

do
s,

 s
eg

ún
 lo

s 
cr

ite
rio

s 
de

 p
ro

ye
ct

o 
po

r 
ca

pa
cid

ad
, 

pa
ra

 
so

po
rta

r 
la

 
ca

rg
a 

gr
av

ita
to

ria
 

co
rre

sp
on

di
en

te
 

co
ns

id
er

an
do

 
lo

s 
de

sp
la

za
m

ie
nt

os
 m

áx
im

os
 p

ro
du

cid
os

 d
ur

an
te

 la
 a

cc
ió

n 
sí

sm
ica

 m
ás

 d
es

fa
vo

ra
bl

e 
y 

te
ni

en
do

 
en

 c
ue

nt
a 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 s

eg
un

do
 o

rd
en

. 
Cu

al
qu

ie
r 

el
em

en
to

 e
st

ru
ct

ur
al

 q
ue

 n
o 

se
a 

di
m

en
sio

na
do

 c
om

o 
se

cu
nd

ar
io

, d
eb

e 
co

ns
id

er
ar

se
 c

om
o 

pr
im

ar
io

 y
, p

or
 lo

 ta
nt

o,
 d

eb
e 

se
r 

di
m

en
sio

na
do

 p
ar

a 
re

sis
tir

 la
 a

cc
ió

n 
sí

sm
ica

 y
 d

eb
e 

cu
m

pl
ir 

lo
s 

de
ta

lle
s 

ne
ce

sa
rio

s 
pa

ra
 e

l 
gr

ad
o 

de
 d

uc
tili

da
d 

el
eg

id
o.

 
 

La
 ri

gi
de

z 
la

te
ra

l d
e 

to
do

s 
lo

s 
el

em
en

to
s 

se
cu

nd
ar

io
s 

no
 d

eb
e 

ex
ce

de
r e

l 1
5%

 d
e 

la
 d

e 
to

do
s 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

im
ar

io
s.

 
 

A 
ef

ec
to

s 
de

l c
ál

cu
lo

 s
ís

m
ico

, l
a 

rig
id

ez
 y

 r
es

ist
en

cia
 d

e 
lo

s 
el

em
en

to
s 

se
cu

nd
ar

io
s 

de
be

 s
er

 d
es

pr
ec

ia
da

. N
o 

ob
st

an
te

, la
 m

as
a 

de
 lo

s 
m

ism
os

 d
eb

e 
se

r t
en

id
a 

en
 c

ue
nt

a.
 

3 
M

at
er

ia
le

s

 
Pa

ra
 g

ar
an

tiz
ar

 u
n 

co
m

po
rta

m
ie

nt
o 

es
tru

ct
ur

al
 c

on
 e

le
va

da
 d

uc
tili

da
d 

de
be

rá
 u

tili
za

rs
e 
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 d
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 c
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 d
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 re
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 d
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, c
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 d
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 d
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 d
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pr
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 d
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 c
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 d
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 d
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l d
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 p
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 d
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+
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c
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 d
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 d
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sí
sm

ica
 s

on
: 

M
ét

od
os
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 c
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 d
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 c
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 c
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 d
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, p
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 d
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 d
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 p
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 re
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 d
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l c
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 c
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 d
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 c
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 c
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 D
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, c
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 d
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 d
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 p
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 p
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 c
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 c
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/3

, 1
50

 m
m

 ó
 8

 ve
ce

s e
l d

iám
et

ro
 d

e 
la 

m
en

or
 a

rm
ad

ur
a 

lon
git

ud
ina

l. 

Fi
gu

ra
 A

.1
0.

6 

6.
3.

3 
Di

sp
os

ic
io

ne
s 

pa
ra

 d
uc

til
id

ad
 m

uy
 a

lta

 
La

 s
ec

ció
n 

m
ín

im
a 

de
 la

 s
ec

ció
n 

tra
ns

ve
rs

al
 s

er
á 

de
 3

00
 m

m
. 

 
La

 c
ua

nt
ía

 m
áx

im
a 

de
 a

rm
ad

o 
lo

ng
itu

di
na

l s
er

á 
de

 4
%

. 
 

El
 d

iá
m

et
ro

 m
ín

im
o 

de
 la

 a
rm

ad
ur

a 
tra

ns
ve

rs
al

 s
er

á 
φ8

.
 

La
 d

ist
an

cia
 e

nt
re

 a
rm

ad
ur

as
 lo

ng
itu

di
na

le
s 

no
 s

er
á 

su
pe

rio
r 

a 
15

0 
m

m
. E

n 
to

da
 la

 
lo

ng
itu

d 
de

 
la

 
co

lu
m

na
, 

es
 

pr
ec

iso
 

su
m

in
ist

ra
r 

so
po

rte
 

tra
ns

ve
rs

al
 

de
 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 

lo
ng

itu
di

na
le

s 
m

ed
ia

nt
e 

ce
rc

os
 o

 g
an

ch
os

 a
di

cio
na

le
s,

 a
l m

en
os

 d
e 

fo
rm

a 
al

te
rn

at
iva

 y
 e

n 
la

s 
ba

rra
s 

de
 la

s 
es

qu
in

as
. 

 
En

 la
s 

zo
na

s 
cr

ític
as

, s
us

ce
pt

ib
le

s 
de

 a
lb

er
ga

r u
na

 ró
tu

la
 p

lá
st

ica
, s

e 
de

be
 s

um
in

ist
ra

r 
un

a 
cu

an
tía

 d
e 

ar
m

ad
ur

a 
tra

ns
ve

rs
al

 ig
ua

l o
 s

up
er

io
r a

: −
=

03
5

,0
95

0
1

0
m

in
,

bb
f

c
yd

d
W

ν
α

ω

 
do

nd
e 

lo
s 

pa
rá

m
et

ro
s 

de
 la

 fó
rm

ul
a 

to
m

an
 lo

s 
sig

ni
fic

ad
os

 q
ue

 e
n 

el
 a

pa
rta

do
 a

nt
er

io
r. 

 
La

 s
ep

ar
ac

ió
n 

m
áx

im
a 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 tr
an

sv
er

sa
le

s 
en

 la
s 

zo
na

s 
cr

ític
as

 s
er

á 
el

 
m

en
or

 d
e 

lo
s 

sig
ui

en
te

s 
va

lo
re

s:
 b

0/4
, 1

00
 m

m
 ó

 6
 v

ec
es

 e
l d

iá
m

et
ro

 d
e 

la
 m

en
or

 a
rm

ad
ur

a 
lo

ng
itu

di
na

l.

Fi
gu

ra
 A

.1
0.

7 

6.
4 

Nu
do

s

 
Pa

ra
 la

 c
om

pr
ob

ac
ión

 d
e 

las
 c

on
dic

ion
es

 d
e 

los
 n

ud
os

 d
eb

er
á 

pr
oc

ed
er

se
 u

tili
za

nd
o 

un
 

m
od

elo
 d

e 
bie

las
 y

 t
ira

nt
es

, 
de

fin
ido

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

los
 c

rite
rio

s 
ge

ne
ra

les
 d

el 
Ar

tíc
ulo

 2
4º

 y
 

es
ta

ble
cie

nd
o 

las
 co

m
pr

ob
ac

ion
es

 d
e 

los
 d

ist
int

os
 e

lem
en

to
s s

eg
ún

 la
s i

nd
ica

cio
ne

s d
el 

Ar
tíc

ulo
 4

0º
. 

 
 L

os
 

nu
do

s 
vig

as
-c

ol
um

na
 

se
 

di
m

en
sio

na
rá

n 
pa

ra
 

re
sis

tir
 

el
 

es
fu

er
zo

 
co

rta
nt

e 
de

te
rm

in
ad

o 
se

gú
n 

cr
ite

rio
s 

de
 p

ro
ye

ct
o 

po
r c

ap
ac

id
ad

 c
om

o 
se

 in
di

ca
 e

n 
el

 a
pa

rta
do

 5
 d

e 
es

te
 

an
ej

o.
 A

di
cio

na
lm

en
te

, s
e 

de
be

 d
isp

on
er

 a
rm

ad
ur

a 
tra

ns
ve

rs
al

 c
on

 la
 fi

na
lid

ad
 d

e 
su

m
in

ist
ra

r 
co

nf
in

am
ie

nt
o 

ad
ec

ua
do

 a
l h

or
m

ig
ón

 d
el

 n
úc

le
o.

 E
st

a 
ar

m
ad

ur
a 

se
rá

 p
ar

al
el

a 
a 

la
 a

rm
ad

ur
a 

ho
riz

on
ta

l d
e 

la
s 

co
lu

m
na

s.
 

Fi
gu

ra
 A

.1
0.

8 
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En
 g

en
er

al
, l

a 
ar

m
ad

ur
a 

tra
ns

ve
rs

al
 d

e 
co

nf
in

am
ie

nt
o 

en
 e

l n
ud

o 
no

 s
er

á 
in

fe
rio

r a
 la

 
es

pe
cif

ica
da

 p
ar

a 
la

s 
zo

na
s 

cr
ític

as
 d

e 
la

s 
co

lu
m

na
s.

 C
om

o 
ex

ce
pc

ió
n,

 s
i e

l n
ud

o 
re

cib
e 

vig
as

 
po

r s
us

 c
ua

tro
 c

ar
as

 y
 e

l a
nc

ho
 d

e 
es

ta
s 

es
 d

e 
al

 m
en

os
 ¾

 d
e 

la
 d

im
en

sió
n 

pa
ra

le
la

 d
e 

la
 

co
lu

m
na

, l
a 

se
pa

ra
ció

n 
de

 lo
s 

ce
rc

os
 d

e 
co

nf
in

am
ie

nt
o 

pu
ed

e 
se

r e
l d

ob
le

 d
e 

la
 e

sp
ec

ífic
ad

a 
an

te
rio

rm
en

te
, p

er
o 

nu
nc

a 
m

ay
or

 a
 1

50
 m

m
. 

  6.
5 

Pa
nt

al
la

s 
  

Es
te

 a
pa

rta
do

 s
e 

re
fie

re
 a

 e
le

m
en

to
s 

de
 g

ra
n 

rig
id

ez
 c

uy
a 

fu
nc

ió
n 

fu
nd

am
en

ta
l e

s 
la

 d
e 

re
sis

tir
 l

os
 e

sf
ue

rz
os

 h
or

izo
nt

al
es

 p
ro

du
cid

os
 p

or
 l

a 
ac

ció
n 

sí
sm

ica
 y

 q
ue

 c
um

pl
en

 l
as

 
sig

ui
en

te
s 

co
nd

ici
on

es
: 

- 
El

 e
sp

es
or

 m
ín

im
o 

de
 la

 p
an

ta
lla

 s
er

á 
de

 1
50

 m
m

 y
 n

o 
m

ay
or

 q
ue

 e
l 5

%
 d

e 
la

 a
ltu

ra
 

lib
re

 d
el

 p
iso

. 
- 

La
 a

rm
ad

ur
a 

pr
in

cip
al

 s
e 

di
sp

on
e 

en
 a

m
ba

s 
ca

ra
s.

 
- 

La
s 

pa
nt

al
la

s 
qu

e 
fo

rm
an

 p
ar

te
 d

el
 s

ist
em

a 
sis

m
or

re
sis

te
nt

e 
pr

im
ar

io
, p

ro
ye

ct
ad

os
 c

on
 

al
gú

n 
ni

ve
l d

e 
du

ct
ilid

ad
 d

ife
re

nt
e 

al
 e

se
nc

ia
lm

en
te

 e
lá

st
ico

, d
eb

en
 c

um
pl

ir 
sig

ui
en

te
 c

on
di

ció
n 

pa
ra

 e
l e

sf
ue

rz
o 

ax
il d

e 
cá

lcu
lo

: 

400,
f 

AN
cd

c

d
≤

 

- 
La

 c
ua

nt
ía

 g
eo

m
ét

ric
a 

de
 a

rm
ad

o 
lo

ng
itu

di
na

l s
er

á 
de

 4
%

. 
- 

La
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
rig

id
ez

 y
, p

or
 ta

nt
o,

 la
s 

di
m

en
sio

ne
s,

 n
o 

va
ria

rá
n 

sig
ni

fic
at

iva
m

en
te

 
a 

lo
 la

rg
o 

de
 la

 a
ltu

ra
. 

- 
En

 e
l c

as
o 

de
 q

ue
 s

e 
pr

es
en

te
n 

hu
ec

os
, é

st
os

 e
st

ar
án

 a
lin

ea
do

s 
ve

rti
ca

lm
en

te
. 

 
En

 r
el

ac
ió

n 
co

n 
el

 a
nc

la
je

 y
 s

ol
ap

o 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
, 

se
 c

um
pl

irá
n 

la
s 

sig
ui

en
te

s 
in

di
ca

cio
ne

s:
 

- 
La

s 
lo

ng
itu

de
s 

de
 a

nc
la

je
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 s
e 

au
m

en
ta

rá
n 

10
φ 

re
sp

ec
to

 a
 la

s 
de

fin
id

as
 

pa
ra

 c
ar

ga
s 

es
tá

tic
as

 e
l a

rti
cu

la
do

 d
e 

es
ta

 in
st

ru
cc

ió
n.

 
- 

Lo
s 

gr
up

os
 d

e 
pa

nt
al

la
s 

de
 s

ec
ció

n 
re

ct
an

gu
la

r c
on

ec
ta

da
s 

en
tre

 s
í e

n 
pl

an
ta

 fo
rm

an
do

 
se

cc
io

ne
s 

L,
 T

 U
, d

ob
le

 T
 o

 s
im

ila
re

s,
 s

e 
co

ns
id

er
ar

án
 c

om
o 

un
id

ad
es

 in
te

gr
al

es
 fo

rm
ad

as
 p

or
 

al
m

as
 y

 a
la

s.
 

 
El

 a
nc

ho
 e

fe
ct

ivo
 d

e 
la

s 
al

as
 s

e 
to

m
ar

á 
a 

pa
rti

r d
el

 b
or

de
 d

e 
la

s 
al

m
as

 e
n 

un
a 

lo
ng

itu
d 

no
 m

ay
or

 q
ue

 la
 lo

ng
itu

d 
re

al
 d

el
 a

la
, l

a 
m

ita
d 

de
 la

 d
ist

an
cia

 e
nt

re
 a

lm
as

 a
dy

ac
en

te
s 

o 
el

 2
5%

 
de

 la
 a

ltu
ra

 to
ta

l d
e 

la
 p

ar
ed

 p
or

 e
nc

im
a 

de
l n

ive
l c

on
sid

er
ad

o.
 E

n 
to

do
 c

as
o,

 e
l a

xil
 re

du
cid

o 
al

 
qu

e 
se

 h
ac

e 
re

fe
re

nc
ia

 e
n 

es
te

 a
pa

rta
do

 e
st

á 
no

rm
al

iza
do

 r
es

pe
ct

o 
al

 a
lm

a 
de

 la
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

. 
 

La
 lo

ng
itu

d 
de

 la
 z

on
a 

cr
ític

a,
 s

us
ce

pt
ib

le
 d

e 
al

be
rg

ar
 u

na
 ró

tu
la

 p
lá

st
ica

, s
e 

to
m

ar
á 

co
m

o 
el

 v
al

or
 m

áx
im

o 
de

 la
 lo

ng
itu

d 
ho

riz
on

ta
l d

e 
la

 p
an

ta
lla

 o
 la

 a
ltu

ra
 to

ta
l d

e 
la

 p
ar

ed
. N

o 
ob

st
an

te
, l

a 
lo

ng
itu

d 
de

 la
 z

on
a 

cr
ític

a 
no

 s
er

á 
su

pe
rio

r a
 2

 v
ec

es
 la

 lo
ng

itu
d 

ho
riz

on
ta

l d
e 

la
 

pa
nt

al
la

, la
 a

ltu
ra

 lib
re

 d
e 

pi
so

 p
ar

a 
ed

ific
io

s 
de

 6
 p

iso
s 

o 
m

en
os

 ó
 2

 v
ec

es
 la

 a
ltu

ra
 lib

re
 d

e 
pi

so
 

pa
ra

 e
di

fic
io

s 
de

 m
ás

 d
e 

6 
pi

so
s.

 
 

Si
em

pr
e 

qu
e 

el
 a

xil
 re

du
cid

o 
de

 c
ál

cu
lo

 b
aj

o 
la

 a
cc

ió
n 

sí
sm

ica
 s

ea
 ig

ua
l o

 s
up

er
io

r a
 

0,
15

 
es

 
pr

ec
iso

 
di

sp
on

er
 

la
 

sig
ui

en
te

 
cu

an
tía

 
m

ec
án

ica
 

de
 

ar
m

ad
ur

a 
ho

riz
on

ta
l 

de
 

co
nf

in
am

ie
nt

o 
en

 la
 z

on
a 

cr
ític

a:
 

 

(
)

−
+

=
03

5
,0

13
33

1

0
m

in
,

bb
f

c
yd

v
d

W

ω
ν

α
ω

 

 en
 e

lem
en

to
s p

rim
ar

ios
 d

e 
du

cti
lid

ad
 m

uy
 a

lta
 

 
(

)
−

+
=

03
5

,0
95

0
1

0
m

in
,

bb
f

c
yd

v
d

W

ω
ν

α
ω

 

 
do

nd
e:

 
 

ωv
 

Cu
an

tía
 m

ec
án

ica
 d

e 
ar

m
ad

ur
a 

ve
rti

ca
l e

n 
el

 a
lm

a,
 n

or
m

al
iza

da
 r

es
pe

ct
o 

al
 

al
m

a 
de

 la
 p

an
ta

lla
. 

  
Es

te
 c

on
fin

am
ie

nt
o 

se
 d

eb
e 

di
sp

on
er

 e
n 

lo
s 

ex
tre

m
os

 d
e 

la
 p

an
ta

lla
, 

en
 f

or
m

a 
de

 
ce

rc
os

, e
n 

un
a 

di
st

an
cia

 h
or

izo
nt

al
 (l

c) 
m

ed
id

a 
de

sd
e 

el
 re

cu
br

im
ie

nt
o 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 h
as

ta
 

el
 p

un
to

 e
n 

el
 q

ue
 e

l h
or

m
ig

ón
 n

o 
co

nf
in

ad
o 

pu
ed

a 
su

fri
r d

es
pr

en
di

m
ie

nt
o.

 E
st

a 
di

st
an

cia
 s

e 
pu

ed
e 

ob
te

ne
r c

om
o:

 

−
=

c
cucu

u
c

x
l

,

1
εε

 

do
nd

e:
 

 
εcu

 
De

fo
rm

ac
ió

n 
de

 a
pl

as
ta

m
ie

nt
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 p
ar

a 
la

 r
es

ist
en

cia
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

qu
e 

co
rre

sp
on

da
. 

 
εcu

,c 
De

fo
rm

ac
ió

n 
de

 a
pl

as
ta

m
ie

nt
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 c
on

fin
ad

o 
qu

e 
se

 p
ue

de
 o

bt
en

er
 

co
m

o:
 

w
cu

c
cu

ω
α

ε
ε

1,0
,

+
=

, d
on

de
 α

 y
 ω

W
 s

on
 lo

s 
pa

rá
m

et
ro

s 
de

fin
id

os
 e

n 
el

 
pu

nt
o 

40
.3

.4
. 

 
X u

 
Pr

of
un

di
da

d 
de

 l
a 

fib
ra

 n
eu

tra
 e

n 
ro

tu
ra

 d
es

pu
és

 d
el

 d
es

pr
en

di
m

ie
nt

o 
de

l 
ho

rm
ig

ón
 n

o 
co

nf
in

ad
o.

 A
 fa

lta
 d

e 
un

 c
ál

cu
lo

 ri
gu

ro
so

, e
st

a 
se

 p
ue

de
 e

st
im

ar
 

co
m

o:
 

(
)

0bb
h

x
c

c
v

d
u

ω
ν

+
=

, 
sie

nd
o 

b 0
 e

l a
nc

ho
 d

el
 n

úc
le

o 
co

nf
in

ad
o 

de
 la

 

pa
nt

al
la

. 
 

 
Fi

gu
ra

 A
.1

0.
9 

 en
 e

lem
en

to
s p

rim
ar

ios
 d

e 
du

cti
lid

ad
 a

lta
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En

 la
 z

on
a 

de
 b

or
de

 c
on

fin
ad

a,
 la

 c
ua

nt
ía

 d
e 

ar
m

ad
ur

a 
ve

rti
ca

l n
o 

de
be

 s
er

 m
en

or
 a

 
0,

00
5.

 E
l e

sp
es

or
 d

e 
la

 z
on

a 
de

 b
or

de
 c

on
fin

ad
a 

no
 d

eb
e 

se
r m

en
or

 a
 2

00
 m

m
 e

n 
ge

ne
ra

l. 
 

Si
 la

 lo
ng

itu
d 

l c 
no

 e
xc

ed
e 

el
 d

ob
le

 d
el

 a
nc

ho
 d

e 
la

 z
on

a 
co

nf
in

ad
a 

o 
el

 2
0%

 d
e 

la
 

lo
ng

itu
d 

ho
riz

on
ta

l d
el

 m
ur

o,
 e

l a
nc

ho
 d

el
 la

 z
on

a 
co

nf
in

ad
a 

se
rá

 ta
m

bi
én

 m
ay

or
 a

l 1
0%

 d
e 

la
 

al
tu

ra
 lib

re
 d

el
 p

iso
. 

 
Si

 la
 lo

ng
itu

d 
l c 

ex
ce

de
 e

l d
ob

le
 d

el
 a

nc
ho

 d
e 

la
 z

on
a 

co
nf

in
ad

a 
o 

el
 2

0%
 d

e 
la

 lo
ng

itu
d 

ho
riz

on
ta

l d
el

 m
ur

o,
 e

l a
nc

ho
 d

el
 la

 z
on

a 
co

nf
in

ad
a 

se
rá

 ta
m

bi
én

 m
ay

or
 a

l 1
5%

 d
e 

la
 a

ltu
ra

 lib
re

 
de

l p
iso

.

Fi
gu

ra
 A

.1
0.

10
 

6.
6 

El
em

en
to

s 
de

 u
ni

ón
 e

nt
re

 p
an

ta
lla

s 
ac

op
la

da
s

 
Es

te
 a

pa
rta

do
 s

e 
re

fie
re

 a
 e

le
m

en
to

s 
tip

o 
di

nt
el

 o
 v

ig
as

 d
e 

ca
nt

o 
qu

e 
un

en
 e

n 
su

 p
la

no
 

do
s 

pa
nt

al
la

s 
a 

di
st

in
ta

s 
al

tu
ra

s.
 S

e 
en

tie
nd

e 
qu

e 
es

to
s 

el
em

en
to

s 
so

n 
su

fic
ie

nt
em

en
te

 rí
gi

do
s 

co
m

o 
pa

ra
 a

co
pl

ar
 l

a 
de

fo
rm

ac
ió

n 
de

 l
as

 p
an

ta
lla

s 
ta

nt
o 

en
 s

en
tid

o 
de

 d
es

pl
az

am
ie

nt
os

 
ho

riz
on

ta
le

s 
co

m
o 

de
 g

iro
s.

 D
ich

os
 e

le
m

en
to

s 
se

 d
eb

en
 c

on
sid

er
ar

 e
n 

el
 m

od
el

o 
es

tru
ct

ur
al

 d
e 

la
 p

an
ta

lla
. 

La
s 

pl
ac

as
 o

 f
or

ja
do

s 
no

 c
on

te
ni

do
s 

de
nt

ro
 d

el
 p

la
no

 d
e 

la
 p

an
ta

lla
 n

o 
se

 
co

ns
id

er
an

 e
le

m
en

to
s 

de
 a

co
pl

am
ie

nt
o.

 
 

Es
to

s 
el

em
en

to
s 

pu
ed

en
 d

im
en

sio
na

rs
e 

co
m

o 
vig

as
 s

e 
cu

m
pl

e 
qu

e 
la

 lo
ng

itu
d 

de
l 

m
ism

o 
es

 m
ay

or
 a

 3
 v

ec
es

 s
u 

ca
nt

o 
o 

bi
en

 c
ua

nd
o 

la
 fis

ur
ac

ió
n 

in
cli

na
da

 b
aj

o 
la

 a
cc

ió
n 

sí
sm

ica
 

se
a 

po
co

 p
ro

ba
bl

e,
 lo

 c
ua

l s
e 

pu
ed

e 
co

ns
id

er
ar

 s
at

isf
ec

ho
 s

i s
e 

da
 la

 c
on

di
ció

n:
hb

f
V

ctd
d

≤
do

nd
e:

V d
Co

rta
nt

e 
de

 c
ál

cu
lo

 b
aj

o 
la

 c
om

bi
na

ció
n 

sí
sm

ica
. 

f ctd
Re

sis
te

nc
ia

 a
 tr

ac
ció

n 
in

fe
rio

r d
e 

cá
lcu

lo
 d

el
 h

or
m

ig
ón

.

 
Cu

an
do

 lo
s 

cr
ite

rio
s 

an
te

rio
re

s 
no

 s
e 

cu
m

pl
an

, e
st

os
 e

le
m

en
to

s 
de

be
n 

di
m

en
sio

na
rs

e 
de

 a
cu

er
do

 a
 lo

s 
cr

ite
rio

s 
de

 b
ie

la
s 

y 
tir

an
te

s 
de

fin
id

os
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
ge

ne
ra

le
s 

de
l A

rtí
cu

lo
 2

4º
 y

 e
st

ab
le

cie
nd

o 
la

s 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
de

 lo
s 

di
st

in
to

s 
el

em
en

to
s 

se
gú

n 
la

s 
in

di
ca

cio
ne

s 
de

l A
rtí

cu
lo

 4
0º

. 
 

El
 a

rm
ad

o 
de

 e
st

os
 e

le
m

en
to

s 
de

be
 d

isp
on

er
se

 fo
rm

an
do

 d
os

 d
ia

go
na

le
s 

a 
lo

 la
rg

o 
de

 
la

 v
ig

a 
co

m
o 

se
 m

ue
st

ra
 e

n 
la

 fig
ur

a 
sig

ui
en

te
: 

Fi
gu

ra
 A

.1
0.

11
 

 
El

 a
rm

ad
o 

lo
ng

itu
di

na
l e

n 
ca

da
 d

ia
go

na
l d

eb
e 

sa
tis

fa
ce

r l
a 

co
nd

ici
ón

 s
ig

ui
en

te
: 

α
se

n
f

A
V

yd
si

d
2

≤

sie
nd

o
α 

la
 in

cli
na

ció
n 

de
 la

s 
di

ag
on

al
es

 r
es

pe
ct

o 
a 

la
 h

or
izo

nt
al

 y
 A

si
el

 á
re

a 
de

 a
rm

ad
o 

lo
ng

itu
di

na
l e

n 
ca

da
 d

ia
go

na
l. 

 
La

s 
di

ag
on

al
es

 d
eb

en
 a

rm
ar

se
 s

ig
ui

en
do

 p
at

ro
ne

s 
sim

ila
re

s 
a 

lo
s 

de
 la

s 
co

lu
m

na
s 

pa
ra

 
ev

ita
r e

l p
an

de
o 

de
 la

s 
m

ism
as

. L
a 

di
m

en
sió

n 
de

 la
 d

ia
go

na
l e

n 
el

 p
la

no
 d

e 
la

 v
ig

a 
se

rá
 a

l 
m

en
os

 5
0%

 d
el

 a
nc

ho
 d

e 
la

 v
ig

a.
 L

a 
lo

ng
itu

d 
de

 a
nc

la
je

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 s

e 
de

be
 a

um
en

ta
r e

n 
un

 5
0%

 re
sp

ec
to

 a
 la

s 
re

qu
er

id
as

 e
n 

el
 a

rti
cu

la
do

 d
e 

es
ta

 in
st

ru
cc

ió
n 

pa
ra

 c
ar

ga
s 

es
tá

tic
as

. S
e 

de
be

 d
isp

on
er

 a
rm

ad
ur

a 
tra

ns
ve

rs
al

, p
ar

a 
ev

ita
r e

l p
an

de
o 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 c
om

pr
im

id
as

, d
e 

ac
ue

rd
o 

a 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

ap
ar

ta
do

 6
.3

 d
e 

es
te

 a
ne

jo
. 

 
Ad

ici
on

al
m

en
te

, s
e 

di
sp

on
dr

án
 a

rm
ad

ur
as

 v
er

tic
al

es
 y

 h
or

izo
nt

al
es

 e
n 

am
ba

s 
ca

ra
s 

ta
l 

y 
co

m
o 

se
 e

st
ab

le
ce

 e
n 

el
 a

rti
cu

la
do

 d
e 

es
ta

 in
st

ru
cc

ió
n 

en
 re

la
ció

n 
a 

la
s 

vig
as

 d
e 

gr
an

 c
an

to
. 

6.
7 

Di
af

ra
gm

as
 h

or
izo

nt
al

es

 
Lo

s 
di

af
ra

gm
as

 h
or

izo
nt

al
es

 p
ue

de
n 

es
ta

r c
on

st
itu

id
os

 p
or

 lo
sa

s 
de

 h
or

m
ig

ón
 o

 p
or

 la
 

ca
pa

 d
e 

co
m

pr
es

ió
n 

de
 lo

s 
fo

rja
do

s 
un

id
ire

cc
io

na
le

s 
o 

bi
di

re
cc

io
na

le
s 

sie
m

pr
e 

qu
e 

su
 e

sp
es

or
 

se
a 

m
ay

or
 o

 ig
ua

l q
ue

 5
0 

m
m

, s
e 

di
sp

on
ga

 u
na

 a
rm

ad
ur

a 
de

 re
pa

rto
 e

n 
am

ba
s 

di
re

cc
io

ne
s 

y 
se

 g
ar

an
tic

e 
un

a 
ad

ec
ua

da
 v

in
cu

la
ció

n 
co

n 
lo

s 
el

em
en

to
s 

pe
rim

et
ra

le
s 

(v
ig

as
 o

 z
un

ch
os

). 
 

A 
ef

ec
to

s 
de

 c
ál

cu
lo

 lo
s 

di
af

ra
gm

as
 p

ue
de

n 
co

ns
id

er
ar

se
 c

om
o 

el
em

en
to

s 
in

fin
ita

m
en

te
 

ríg
id

os
 e

n 
su

 p
la

no
, s

ie
m

pr
e 

qu
e 

la
 re

la
ció

n 
en

tre
 la

 d
im

en
sió

n 
m

ay
or

 y
 la

 m
en

or
 d

el
 m

ism
o 

en
 

pl
an

ta
 s

ea
 ig

ua
l o

 m
en

or
 a

 4
. S

i e
st

a 
re

la
ció

n 
no

 s
e 

cu
m

pl
e,

 e
n 

to
do

 e
l f

or
ja

do
 o

 e
n 

al
gu

na
 

re
gi

ón
 d

e 
es

te
, 

se
 n

ec
es

ita
rá

 h
ac

er
 u

n 
an

ál
isi

s 
m

ás
 d

et
al

la
do

 s
ob

re
 la

 d
ef

or
m

ab
ilid

ad
 d

el
 

m
ism

o 
y 

su
s 

ef
ec

to
s 

en
 e

l r
ep

ar
to

 d
e 

la
 a

cc
ió

n 
sí

sm
ica

 a
 lo

s 
el

em
en

to
s 

pr
im

ar
io

s.
 

 
Lo

s 
di

af
ra

gm
as

 h
or

izo
nt

al
es

 d
eb

en
 d

im
en

sio
na

rs
e 

de
 a

cu
er

do
 a

 lo
s 

cr
ite

rio
s 

de
 b

ie
la

s 
y 

tir
an

te
s 

de
fin

id
os

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

cr
ite

rio
s 

ge
ne

ra
le

s 
de

l A
rtí

cu
lo

 2
4º

 y
 e

st
ab

le
cie

nd
o 

la
s 

co
m

pr
ob

ac
io

ne
s 

de
 lo

s 
di

st
in

to
s 

el
em

en
to

s 
se

gú
n 

la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l A

rtí
cu

lo
 4

0º
. S

e 
de

be
 

ga
ra

nt
iza

r 
qu

e 
el

 d
ia

fra
gm

a 
es

 c
ap

az
 d

e 
di

st
rib

ui
r 

lo
s 

es
fu

er
zo

s 
sí

sm
ico

s 
a 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

im
ar

io
s 

un
id

os
 p

or
 e

l m
ism

o,
 p

re
st

an
do

 a
te

nc
ió

n 
a 

la
 c

on
ce

nt
ra

ció
n 

de
 e

sf
ue

rz
os

 q
ue

 s
e 

pr
od

uc
e 

en
 la

 z
on

a 
de

 h
ue

co
s 

y 
la

s 
po

sib
le

s 
di

re
cc

io
ne

s 
de

 la
 a

cc
ió

n 
sí

sm
ica

. 
 

La
s 

bi
el

as
 d

eb
en

 e
st

ar
 a

de
cu

ad
am

en
te

 c
on

fin
ad

as
, s

ig
ui

en
do

 c
rit

er
io

s 
sim

ila
re

s 
a 

lo
s 

us
ad

os
 p

ar
a 

co
lu

m
na

s 
de

 d
uc

tili
da

d 
al

ta
, 

a 
m

en
os

 q
ue

 la
 c

om
pr

es
ió

n 
de

 la
s 

m
ism

as
 s

ea
 

in
fe

rio
r a

 0
,15

 f c
d b

aj
o 

la
 a

cc
ió

n 
sí

sm
ica

 d
e 

cá
lcu

lo
. S

i e
s 

pr
ec

iso
 a

rm
ad

o 
lo

ng
itu

di
na

l e
n 

la
s 

bi
el

as
 c

om
pr

im
id

as
, 

se
 d

eb
en

 a
do

pt
ar

 m
ed

id
as

 a
pr

op
ia

da
s 

pa
ra

 e
vit

ar
 e

l 
pa

nd
eo

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 lo

ng
itu

di
na

l d
e 

ac
ue

rd
o 

a 
lo

 in
di

ca
do

 e
n 

el
 a

pa
rta

do
 6

.3
 d

e 
es

te
 a

ne
jo

. 
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En
 d

ia
fra

gm
as

 fo
rm

ad
os

 p
or

 p
la

ca
s 

pr
ef

ab
ric

ad
as

 s
e 

de
be

 v
er

ific
ar

 la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

la
s 

ju
nt

as
 lo

ng
itu

di
na

le
s 

pa
ra

 tr
an

sm
itir

 e
l e

sf
ue

rz
o 

co
rta

nt
e,

 q
ue

 s
e 

pr
od

uc
e 

en
 e

l p
la

no
 d

e 
la

s 
m

ism
as

, c
on

sid
er

an
do

 e
l d

ia
fra

gm
a 

co
m

o 
un

a 
vig

a 
ap

oy
ad

a 
en

 lo
s 

el
em

en
to

s 
de

l s
ist

em
a 

pr
im

ar
io

. 
Es

te
 

co
rta

nt
e 

pu
ed

e 
re

sis
tir

se
 

m
ed

ia
nt

e 
ar

m
ad

ur
a 

qu
e 

at
ra

vie
se

 
la

 
ju

nt
a 

tra
ns

ve
rs

al
m

en
te

 y
 s

e 
an

cle
 e

n 
lo

s 
el

em
en

to
s 

pr
ef

ab
ric

ad
os

 (p
os

te
rio

rm
en

te
 la

 ju
nt

a 
de

be
 s

er
 

ho
rm

ig
on

ad
a)

 o
 b

ie
n 

m
ed

ia
nt

e 
la

 a
rm

ad
ur

a 
tra

ns
ve

rs
al

 d
e 

la
 lo

sa
 s

up
er

io
r h

or
m

ig
on

ad
a 

in
-s

itu
 

(s
i e

xis
te

). 
 

En
 e

st
e 

úl
tim

o 
ca

so
, l

a 
lo

sa
 s

up
er

io
r 

de
be

 s
er

 d
e 

al
 m

en
os

 7
0 

m
m

 d
e 

es
pe

so
r. 

La
 

su
pe

rfi
cie

 d
e 

la
 p

la
ca

 p
re

fa
br

ica
da

 s
ob

re
 la

 q
ue

 s
e 

ho
rm

ig
on

a 
la

 lo
sa

 d
eb

e 
se

r r
ug

os
a 

y 
es

ta
r 

lim
pi

a 
o 

bi
en

 d
eb

en
 e

xis
tir

 c
on

ec
ta

do
re

s 
de

 c
or

ta
nt

e.
 

 
De

 ig
ua

l m
od

o,
 s

e 
de

be
 v

er
ific

ar
 la

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
lo

s 
di

af
ra

gm
as

 p
re

fa
br

ica
do

s 
de

 
tra

ns
m

itir
 lo

s 
es

fu
er

zo
s 

sí
sm

ico
s 

a 
lo

s 
el

em
en

to
s 

pr
im

ar
io

s.
 

6.
8 

El
em

en
to

s 
de

 c
im

en
ta

ci
ón

 
Si

 lo
s 

es
fu

er
zo

s 
de

 c
ál

cu
lo

 d
e 

la
 c

im
en

ta
ció

n 
se

 d
et

er
m

in
an

 m
ed

ia
nt

e 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
de

 
pr

oy
ec

to
 p

or
 c

ap
ac

id
ad

, n
o 

se
 e

sp
er

a 
di

sip
ac

ió
n 

sig
ni

fic
at

iva
 d

e 
en

er
gí

a 
en

 e
st

os
 e

le
m

en
to

s 
y 

po
r l

o 
ta

nt
o 

no
 re

qu
ie

re
n 

un
 d

et
al

la
do

 e
sp

ec
ia

l p
ar

a 
ga

ra
nt

iza
r u

n 
ni

ve
l d

e 
du

ct
ilid

ad
. E

n 
ca

so
 

co
nt

ra
rio

, 
lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 c

im
en

ta
ció

n 
de

be
n 

cu
m

pl
ir 

lo
s 

m
ism

os
 r

eq
ui

sit
os

 i
nd

ica
do

s 
an

te
rio

rm
en

te
.

 
En

 to
do

 c
as

o,
 la

 s
ol

uc
ió

n 
ad

op
ta

da
 p

ar
a 

la
 c

im
en

ta
ció

n 
de

be
 a

da
pt

ar
se

 a
 lo

s 
sig

ui
en

te
s 

cr
ite

rio
s:

- 
De

be
 e

vit
ar

se
 la

 c
oe

xis
te

nc
ia

 d
e 

di
st

in
ta

s 
so

lu
cio

ne
s 

de
 c

im
en

ta
ció

n 
en

 u
na

 m
ism

a 
un

id
ad

 e
st

ru
ct

ur
al

, e
nt

en
di

da
 c

om
o 

la
 p

ar
te

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
se

pa
ra

da
 d

el
 re

st
o 

po
r 

un
a 

ju
nt

a 
en

 to
da

 s
u 

al
tu

ra
. 

- 
Si

 e
l t

er
re

no
 d

e 
ap

oy
o 

pr
es

en
ta

 h
et

er
og

en
ei

da
de

s 
su

st
an

cia
le

s,
 la

 c
im

en
ta

ció
n 

se
 

fra
cc

io
na

rá
 c

on
st

itu
ye

nd
o 

un
id

ad
es

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 d

ife
re

nt
es

. 
- 

Si
 e

xis
te

 p
ro

ba
bi

lid
ad

 d
e 

lic
ue

fa
cc

ió
n 

se
 e

vit
ar

án
 c

im
en

ta
cio

ne
s 

su
pe

rfi
cia

le
s.

 
- 

El
 e

xt
re

m
o 

de
 la

s 
cim

en
ta

cio
ne

s 
pr

of
un

da
s 

de
be

n 
lle

va
rs

e 
ba

jo
 la

s 
ca

pa
s 

lic
ua

bl
es

. 
- 

Se
 d

eb
en

 d
isp

on
er

 d
e 

el
em

en
to

s 
de

 a
ta

do
, b

aj
o 

el
em

en
to

s 
pr

im
ar

io
s,

 e
n 

am
ba

s 
di

re
cc

io
ne

s 
a 

ba
se

 d
e 

vig
as

 d
e 

at
ad

o 
a 

la
 a

ltu
ra

 d
e 

za
pa

ta
, e

vit
an

do
 la

 fo
rm

ac
ió

n 
de

 
pi

la
re

s 
co

rto
s.

 L
as

 d
im

en
sio

ne
s 

m
ín

im
as

 d
e 

la
s 

vig
as

 d
e 

at
ad

o 
se

rá
n 

de
 2

50
 m

m
 d

e 
ba

se
 y

 4
00

 m
m

 d
e 

ca
nt

o,
 p

ar
a 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
ha

st
a 

3 
pi

so
s 

so
br

e 
el

 s
ót

an
o,

 ó
 5

00
 

m
m

 d
e 

ca
nt

o,
 p

ar
a 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
al

tu
ra

 m
ay

or
. 

Se
 d

eb
e 

te
ne

r 
en

 c
ue

nt
a 

el
 

es
fu

er
zo

 a
xil

 q
ue

 tie
ne

 lu
ga

r d
eb

id
o 

a 
la

 a
cc

ió
n 

ho
riz

on
ta

l. 
- 

Si
 la

 a
ce

le
ra

ció
n 

de
 c

ál
cu

lo
 e

s 
in

fe
rio

r a
 0

,1
6 

g 
el

 a
ta

do
 p

ue
de

 s
er

 a
 b

as
e 

de
 u

na
 

lo
sa

 d
e 

cim
en

ta
ció

n 
sie

m
pr

e 
qu

e 
su

 c
an

to
 s

ea
 a

l m
en

os
 1

50
 m

m
 o

 1
/5

0 
la

 d
ist

an
cia

 
en

tre
 p

ila
re

s.
 

6.
9 

El
em

en
to

s 
y 

un
io

ne
s 

pr
ef

ab
ric

ad
as

 
La

s 
vig

as
 y

 s
op

or
te

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 d

eb
en

 s
at

isf
ac

er
 lo

s 
re

qu
isi

to
s 

in
di

ca
do

s 
en

 e
l 

ap
ar

ta
do

 6
.1

 y
 6

.2
 d

e 
es

ta
 r

ec
om

en
da

ció
n 

te
ni

en
do

 p
re

se
nt

e 
la

 v
in

cu
la
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 c
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 p
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l c
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r d
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l c
oe

fic
ie

nt
e 

pa
rc

ia
l 

de
 s

eg
ur

id
ad

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 ta

l y
 c

om
o 

es
ta

bl
ec

e 
el

 p
un

to
 1

5.
3.

2 
de

l A
rti

cu
la

do
 s

i e
l c

ál
cu

lo
 d
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 d
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 d
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 p
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 c
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 d
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 p
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 c
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 p
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 d
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ra
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 d
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 c
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 d
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 c

on
 fu

nc
ió

n 
al

ig
er

an
te

 o
 c
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, d
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, d
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: e
le

m
en

to
 fo

rm
ad

o 
po

r 
ho

rm
ig

ón
 v

er
tid

o 
en

 o
br

a 
y 

ar
m

ad
ur

as
, d
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 o
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 re
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 m
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 o
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 d
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 c
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 re
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ra
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 d
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e 

ob
tie

ne
 

su
pe

rp
on

ie
nd

o 
a 

la
 g

rá
fic

a 
bá

sic
a 

la
 d

e 
lo

s 
m

om
en

to
s 

fle
ct

or
es

 d
e 

la
s 

ca
rg

as
 

pe
rm

an
en

te
s 

de
 c

ad
a 

tra
m

o,
 tr

az
ad

a 
a 

pa
rti

r d
e 

lo
s 

m
om

en
to

s 
ne

ga
tiv

os
 c

on
sid

er
ad

os
 

en
 lo

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
ap

oy
os

. 
 

Co
m

o 
es

fu
er

zo
s 

co
rta

nt
es

 s
e 

to
m

an
 l

os
 c

or
re

sp
on

di
en

te
s 

a 
lo

s 
m

om
en

to
s 

fle
ct

or
es

 d
e 

la
 F

ig
ur

a 
A.

12
.4

.b
. 

 
El

 r
ed

on
de

o 
pa

ra
bó

lic
o 

de
l 

vé
rti

ce
 d

el
 d

ia
gr

am
a 

de
 l

os
 m

om
en

to
s 

fle
ct

or
es

 
ne

ga
tiv

os
, e

n 
el

 c
as

o 
de

 v
ig

as
 p

la
na

s,
 o

 c
ab

ez
as

 d
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r d
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ue
ta

s 
ha

br
á 

qu
e 

te
ne

r e
n 

cu
en

ta
 la

s 
ca

rg
as

 s
up

er
fic

ia
le

s 
de

 
pe

so
 p

ro
pi

o 
de

l f
or

ja
do

, s
ol

ad
o,

 re
ve

st
im

ie
nt

o,
 ta

bi
qu

er
ía

 y
 s

ob
re

ca
rg

a 
de

 u
so

 y
, a

de
m

ás
, 

si 
ex

ist
en

, c
ar

ga
s 

lin
ea

le
s 

de
 m

ur
os

 y
 p

ar
tic

io
ne

s 
pe

sa
da

s 
(s

up
er

io
re

s 
a 

un
 ta

bi
có

n)
 y

, e
n 

su
 c

as
o,

 c
ar

ga
s 

pu
nt

ua
le

s 
o 

lo
ca

liz
ad

as
. 

En
 lo

s 
fo

rja
do

s 
de

 c
ub

ie
rta

 h
ab

rá
 q

ue
 c

on
sid

er
ar

 la
s 

ca
rg

as
 s

up
er

fic
ia

le
s 

de
 p

es
o 

pr
op

io
 d

el
 f

or
ja

do
, 

in
clu

ye
nd

o 
re

lle
no

s 
o 

ta
bl

er
os

 c
on

 t
ab

iq
ue

s,
 s

ol
ad

o 
o 

co
be

rtu
ra

, 
ai

sla
m

ie
nt

o,
 re

ve
st

im
ie

nt
os

, s
ob

re
ca

rg
a 

de
 n

ie
ve

 o
 d

e 
us

o 
si 

es
ta

 e
s 

m
ás

 d
es

fa
vo

ra
bl

e 
y,

 
en

 s
u 

ca
so

, 
la

 s
ob

re
ca

rg
a 

de
 v

ie
nt

o.
 A

de
m

ás
, 

se
 c

on
sid

er
ar

án
 l

as
 c

ar
ga

s 
lin

ea
le

s,
 

pu
nt

ua
le

s 
o 

lo
ca

liz
ad

as
 s

i e
xis

te
n.

 
La

 t
ab

iq
ue

ría
 y

 l
os

 s
ol

ad
os

 p
ue

de
n 

co
ns

id
er

ar
se

 c
om

o 
ca

rg
as

 d
e 

ca
rá

ct
er

 
pe

rm
an

en
te

 y
 p

or
 ta

nt
o,

 e
n 

ge
ne

ra
l, 

no
 e

s 
pr

ec
iso

 e
l e

st
ud

io
 d

e 
su

 a
lte

rn
an

cia
 tr

am
o 

a 
tra

m
o.

 El
 r

ep
ar

to
 d

e 
la

s 
ca

rg
as

 p
un

tu
al

es
 s

itu
ad

as
 s

en
sib

le
m

en
te

 e
n 

el
 c

en
tro

 d
e 

la
 

lo
ng

itu
d 

de
 u

na
 v

ig
ue

ta
 i

nt
er

io
r, 

o 
lin

ea
le

s 
pa

ra
le

la
s 

a 
la

s 
m

ism
as

, 
en

 a
us

en
cia

 d
e 

cá
lcu

lo
s 

m
ás

 p
re

cis
os

, p
ue

de
 o

bt
en

er
se

 d
e 

fo
rm

a 
sim

pl
ific

ad
a 

m
ul

tip
lic

an
do

 la
 c

ar
ga

 p
or

 
lo

s 
co

ef
ici

en
te

s 
in

di
ca

do
s 

en
 la

 T
ab

la
 A

.1
2.

5.
1:

 

Ta
bl

a 
A.

12
.5

.1
 C

oe
fic

ie
nt

es
 d

e 
re

pa
rto

 tr
an

sv
er

sa
l d

e 
ca

rg
as

 p
un

tu
al

es
 o

 lin
ea

le
s 

Vi
gu

et
a 

1 
2 

3 
4 

Co
ef

ici
en

te
 

0,
30

 
0,

25
 

0,
15

 
0 

En
 e

st
e 

ca
so

 la
 lo

sa
 s

up
er

io
r h

or
m

ig
on

ad
a 

en
 o

br
a 

de
be

 a
rm

ar
se

 p
ar

a 
re

sis
tir

 u
n 

m
om

en
to

 ig
ua

l a
: 

 
0,

3 
p d

,   
pa

ra
 c

ar
ga

 lin
ea

l; 
 

0,
12

5 
P d

,  
pa

ra
 c

ar
ga

 p
un

tu
al

; 

sie
nd

o:
 

P d
   

Ca
rg

a 
pu

nt
ua

l d
e 

ca
lcu

lo
, e

n 
kN

; 
p d

   
Ca

rg
a 

lin
ea

l d
e 

ca
lcu

lo
, e

n 
kN

/m
, p

or
 m

 d
e 

vig
ue

ta
. 
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Es

ta
 a

rm
ad

ur
a 

de
be

 e
xt

en
de

rs
e 

en
 l

a 
di

re
cc

ió
n 

de
 l

as
 v

ig
ue

ta
s 

ha
st

a 
un

a 
di

st
an

cia
 d

e 
L/

4 
a 

pa
rti

r d
e 

la
 c

ar
ga

 p
un

tu
al

 y
 la

 m
ism

a 
lo

ng
itu

d 
a 

pa
rti

r d
e 

lo
s 

ex
tre

m
es

 
de

 la
 z

on
a 

ca
rg

ad
a 

en
 e

l c
as

e 
de

 c
ar

ga
 lin

ea
l y

 e
n 

la
 d

ire
cc

ió
n 

pe
rp

en
di

cu
la

r a
 e

lla
s 

ha
st

a 
al

ca
nz

ar
 la

 v
ig

ue
ta

 4
 d

e 
la

 fig
ur

a 
A.

12
.5

.1
. 

Fi
gu

ra
 A

.1
2.

5.
1.

 R
ep

ar
to

 tr
an

sv
er

sa
l d

e 
ca

rg
as

 p
un

tu
ale

s 
o 

lin
ea

les
 

5.
2 

Re
pa

rto
 t

ra
ns

ve
rs

al
 d

e 
ca

rg
as

 li
ne

al
es

 y
 p

un
tu

al
es

 e
n 

fo
rja

do
s 

de
 lo

sa
s 

al
ve

ol
ar

es
 p

re
te

ns
ad

as
 

5.
2.

1.
  

M
ét

od
o 

de
 c

ál
cu

lo
 

Se
 p

ue
de

n 
em

pl
ea

r d
os

 m
ét

od
os

 d
e 

cá
lcu

lo
, c

on
 d

ist
rib

uc
ió

n 
de

 la
 c

ar
ga

 s
eg

ún
 la

 
te

or
ía

 d
e 

la
 e

la
st

ici
da

d 
y 

sin
 d

ist
rib

uc
ió

n 
de

 c
ar

ga
. 

El
 p

rim
er

 m
ét

od
o 

so
lo

 d
eb

e 
em

pl
ea

rs
e 

cu
an

do
 s

e 
lim

ita
n 

lo
s 

de
sp

la
za

m
ie

nt
os

 
la

te
ra

le
s 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 lo

 e
st

ip
ul

ad
o 

en
 e

l a
pa

rta
do

 5
.2

.3
 d

e 
es

te
 A

ne
jo

. 
En

 c
as

o 
co

nt
ra

rio
, e

l c
ál

cu
lo

 d
eb

er
á 

re
al

iza
rs

e 
se

gú
n 

el
 s

eg
un

do
 m

ét
od

o.
 

La
s 

ca
rg

as
 li

ne
al

es
 p

ar
al

el
as

 a
l v

an
o 

de
 lo

s 
el

em
en

to
s 

y 
no

 m
ay

or
es

 d
e 

5 
kN

/m
 

pu
ed

en
 s

us
titu

irs
e 

po
r u

na
 c

ar
ga

 d
ist

rib
ui

da
 u

ni
fo

rm
em

en
te

 s
ob

re
 u

n 
an

ch
o 

ig
ua

l a
 u

n 
cu

ar
to

 d
e 

la
 lu

z 
de

 v
an

o 
a 

am
bo

s 
la

do
s 

de
 la

 c
ar

ga
. S

i e
l a

nc
ho

 d
isp

on
ib

le
 p

ró
xim

o 
a 

la
 

ca
rg

a 
es

 m
en

or
 q

ue
 u

n 
cu

ar
to

 d
e 

la
 lu

z,
 la

 c
ar

ga
 d

eb
er

ía
 d

ist
rib

ui
rs

e 
so

br
e 

un
 a

nc
ho

 ig
ua

l 
al

 d
isp

on
ib

le
 e

n 
un

 la
do

, m
as

 u
n 

cu
ar

to
 d

e 
la

 lu
z 

en
 e

l o
tro

 la
do

. 

5.
2.

1.
1.

 
Di

st
rib

uc
ió

n 
de

 la
 c

ar
ga

 s
eg

ún
 la

 te
or

ía
 d

e 
la

 e
la

st
ic

id
ad

 

Lo
s 

el
em

en
to

s 
se

 c
on

sid
er

an
 c

om
o 

lo
sa

s 
isó

tro
pa

s 
o 

an
isó

tro
pa

s 
y 

la
s 

ju
nt

as
 

lo
ng

itu
di

na
le

s 
co

m
o 

ró
tu

la
s 

(b
isa

gr
as

). 
El

 p
or

ce
nt

aj
e 

de
 la

 c
ar

ga
 s

ob
re

 e
l e

le
m

en
to

 d
ire

ct
am

en
te

 c
ar

ga
do

, o
bt

en
id

o 
de

l 
ca

lcu
lo

, 
de

be
 m

ul
tip

lic
ar

se
, 

en
 E

st
ad

o 
Li

m
ite

 U
ltim

o,
 p

or
 u

n 
co

ef
ici

en
te

 γ
 =

 1
,2

5;
 e

l 
po

rc
en

ta
je

 t
ot

al
 d

e 
la

 c
ar

ga
 t

ra
sm

itid
o 

a 
tra

vé
s 

de
 lo

s 
el

em
en

to
s 

ad
ya

ce
nt

es
 p

ue
de

 
re

du
cir

se
 e

n 
la

 m
ism

a 
cu

an
tía

, d
ist

rib
uy

én
do

se
 e

nt
re

 lo
s 

di
st

in
to

s 
el

em
en

to
s 

en
 fu

nc
ió

n 
de

 s
us

 c
or

re
sp

on
di

en
te

s 
po

rc
en

ta
je

s 
de

 c
ar

ga
. 

Co
m

o 
al

te
rn

at
iva

 a
 la

 d
et

er
m

in
ac

ió
n 

an
al

ític
a;

 la
 d

ist
rib

uc
ió

n 
tra

ns
ve

rs
al

 d
e 

ca
rg

a 
pu

ed
e 

ob
te

ne
rs

e 
po

r 
m

ed
io

 d
e 

gr
áf

ico
s 

ba
sa

do
s 

en
 la

 te
or

ía
 d

e 
la

 e
la

st
ici

da
d.

 E
n 

lo
s 

ap
ar

ta
do

s 
5.

2.
4 

y 
5.

2.
5 

se
 s

um
in

ist
ra

n 
gr

áf
ico

s 
pa

ra
 lo

sa
s 

de
 a

nc
ho

 b
 =

 1
,2

0 
m

. 

5.
2.

1.
2.

 
Si

n 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 c
ar

ga
 

Ca
da

 e
le

m
en

to
 d

eb
e 

se
r p

ro
ye

ct
ad

o 
co

ns
id

er
an

do
 q

ue
 to

da
s 

la
s 

ca
rg

as
 a

ct
úa

n 
di

re
ct

am
en

te
 s

ob
re

 e
l, 

su
po

ni
en

do
 c

or
ta

nt
e 

nu
lo

 e
n 

la
s 

ju
nt

as
 t

ra
ns

ve
rs

al
es

. 
En

 e
st

e 
ca

so
, l

a 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 la
 c

ar
ga

 tr
an

sv
er

sa
l y

 lo
s 

m
om

en
to

s 
to

rs
or

es
 a

so
cia

do
s 

pu
ed

en
 

ig
no

ra
rs

e 
en

 E
st

ad
o 

Li
m

ite
 U

ltim
o.

 S
in

 e
m

ba
rg

o,
 e

n 
Es

ta
do

 L
ím

ite
 d

e 
Se

rv
ici

o 
se

 d
eb

en
 

cu
m

pl
ir 

lo
s 

re
qu

isi
to

s 
es

ta
bl

ec
id

os
 e

n 
lo

s 
ap

ar
ta

do
s 

6.
1 

y 
6.

2 
de

 e
st

e 
An

ej
o.

 E
l a

nc
ho

 
ef

ec
tiv

o 
de

be
 lim

ita
rs

e 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 e
l a

pa
rta

do
 5

.2
.2

 d
e 

es
te

 A
ne

jo
. 

5.
2.

2.
  

Li
m

ita
ci

ón
 d

el
 a

nc
ho

 e
fe

ct
iv

o 

Si
 e

l c
ál

cu
lo

 e
n 

Es
ta

do
 L

ím
ite

 Ú
ltim

o 
se

 b
as

a 
en

 e
l s

eg
un

do
 m

ét
od

o 
de

fin
id

o 
en

 e
l 

ap
ar

ta
do

 5
.2

.1
.2

 (s
in

 d
ist

rib
uc

ió
n 

de
 c

ar
ga

), 
pa

ra
 c

ar
ga

s 
pu

nt
ua

le
s,

 y
 p

ar
a 

ca
rg

as
 lin

ea
le

s 
co

n 
un

 v
al

or
 c

ar
ac

te
rís

tic
o 

m
ay

or
 q

ue
 5

 k
N/

m
, e

l a
nc

ho
 e

fe
ct

ivo
 m

áx
im

o 
de

be
 lim

ita
rs

e 
al

 
an

ch
o 

de
 la

 c
ar

ga
 a

um
en

ta
do

 p
or

: 

a)
 

En
 e

l c
as

o 
de

 c
ar

ga
s 

en
 e

l i
nt

er
io

r d
el

 fo
rja

do
, e

l d
ob

le
 d

e 
la

 d
ist

an
cia

 q
ue

 
ha

ya
 e

nt
re

 e
l c

en
tro

 d
e 

la
 c

ar
ga

 y
 e

l a
po

yo
, p

er
o 

nu
nc

a 
m

as
 d

e 
la

 m
ita

d 
de

l 
an

ch
o 

de
l e

le
m

en
to

 c
ar

ga
do

. 
b)

 
En

 e
l c

as
o 

de
 c

ar
ga

s 
so

br
e 

bo
rd

es
 lo

ng
itu

di
na

le
s 

lib
re

s,
 u

na
 v

ez
 la

 d
ist

an
cia

 
en

tre
 e

l c
en

tro
 d

e 
la

 c
ar

ga
 y

 e
l a

po
yo

, p
er

o 
no

 m
ás

 d
e 

la
 m

ita
d 

de
l a

nc
ho

 d
el

 
el

em
en

to
 c

ar
ga

do
. 

5.
2.

3.
 L

im
ita

ci
ón

 d
e 

de
sp

la
za

m
ie

nt
os

 la
te

ra
le

s 

Si
 e

l p
ro

ye
ct

o 
se

 b
as

a 
en

 e
l m

ét
od

o 
de

fin
id

o 
en

 e
l a

pa
rta

do
 5

.2
.1

.1
 p

or
 d

ist
rib

uc
ió

n 
de

 
la

 c
ar

ga
 s

eg
ún

 la
 te

or
ía

 d
e 

la
 e

la
st

ici
da

d,
 lo

s 
de

sp
la

za
m

ie
nt

os
 la

te
ra

le
s 

de
be

n 
lim

ita
rs

e 
m

ed
ia

nt
e:

 

a)
 

La
s 

pa
rte

s 
qu

e 
ro

de
an

 la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 

b)
 

La
 fr

icc
ió

n 
en

 lo
s 

ap
oy

os
, 

c)
 

La
 a

rm
ad

ur
a 

en
 la

s 
ju

nt
as

 tr
an

sv
er

sa
le

s,
 y

 
d)

 
Lo

s 
at

ad
os

 p
er

im
et

ra
le

s.
 

En
 s

itu
ac

io
ne

s 
sin

 r
ie

sg
o 

sí
sm

ico
, d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
lo

 e
st

ab
le

cid
o 

en
 la

 N
or

m
a 

de
 

Co
ns

tru
cc

ió
n 

Si
sm

or
re

sis
te

nt
e,

 s
ol

o 
se

 p
ue

de
 c

on
ta

r c
on

 la
 fr

icc
ió

n 
en

 lo
s 

ap
oy

os
, s

i s
e 

pr
ue

ba
 q

ue
 e

s 
po

sib
le

 d
es

ar
ro

lla
r l

a 
fri

cc
ió

n 
su

fic
ie

nt
e.

 A
l c

al
cu

la
r l

as
 fu

er
za

s 
re

sis
te

nt
es

 
de

 fr
icc

ió
n,

 s
e 

de
be

 c
on

sid
er

ar
 la

 fo
rm

a 
re

al
 d

e 
ap

oy
o.

 
La

 re
sis

te
nc

ia
 re

qu
er

id
a 

de
be

 s
er

 ig
ua

l, 
al

 m
en

os
, a

 lo
s 

es
fu

er
zo

s 
co

rta
nt

es
 v

er
tic

al
es

 
to

ta
le

s 
qu

e 
tie

ne
n 

qu
e 

tra
ns

m
itir

se
 a

 tr
av

és
 d

e 
la

s 
ju

nt
as

 lo
ng

itu
di

na
le

s.
 

5.
2.

4 
Co

ef
ic

ie
nt

es
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 c
ar

ga
 p

ar
a 

ca
rg

as
 e

n 
ce

nt
ro

 y
 b

or
de

s 

a)
 

En
 la

s 
Fi

gu
ra

s 
A.

12
.5

.2
.4

.a
, A

.1
2.

5.
2.

4.
b 

y 
A.

12
.5

.2
.4

.c
, s

e 
in

clu
ye

n 
gr

áf
ico

s 
co

n 
lo

s 
po

rc
en

ta
je

s 
de

 c
ar

ga
 p

ar
a 

un
a 

ca
rg

a 
ce

nt
ra

da
 y

 d
e 

bo
rd

e.
 U

na
 c

ar
ga

 
pu

ed
e 

co
ns

id
er

ar
se

 c
om

o 
ca

rg
a 

ce
nt

ra
da

 s
i l

a 
di

st
an

cia
 d

es
de

 la
 m

ism
a 

al
 

bo
rd

e 
de

l á
re

a 
de

 fo
rja

do
 e

s 
≥ 

2,
5 

ve
ce

s 
el

 a
nc

ho
 d

e 
lo

sa
 a

lve
ol

ar
 p

re
te

ns
ad

a 
(≥

 3
 m

). 
Pa

ra
 c

ar
ga

s 
en

tre
 e

l b
or

de
 y

 e
l c

en
tro

, l
os

 p
or

ce
nt

aj
es

 d
e 

ca
rg

a 
se

 
pu

ed
en

 o
bt

en
er

 p
or

 in
te

rp
ol

ac
ió

n 
lin

ea
l. 

b)
 

En
 l

as
 F

ig
ur

as
 A

.1
2.

5.
2.

4.
b 

y 
A.

12
.5

.2
.4

.c
, 

se
 i

nc
lu

ye
n 

gr
áf

ico
s 

co
n 

lo
s 

co
ef

ici
en

te
s 

de
 d

ist
rib

uc
ió

n 
pa

ra
 c

ar
ga

s 
pu

nt
ua

le
s 

en
 c

en
tre

 d
e 

va
no

 (I
/x

 =
 2

). 
Pa

ra
 c

ar
ga

s 
pr

óx
im

as
 a

l a
po

yo
, I

/x
 

20
, e

l p
or

ce
nt

aj
e 

de
 c

ar
ga

 a
sig

na
do

 a
 la

 
lo

sa
 d

ire
ct

am
en

te
 c

ar
ga

da
 d

eb
e 

to
m

ar
se

 ig
ua

l a
l 1

00
%

 y
 lo

s 
de

 la
s 

lo
sa

s 
no

 
di

re
ct

am
en

te
 c

ar
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xis
te

, e
n 

la
 ju

nt
a 

lo
ng

itu
di

na
l e

nt
re

 lo
sa

s 
ad

ya
ce

nt
es

 o
 e

n 
al

ve
ol

os
 m

ac
iza

do
s;

 e
n 

la
s 

se
cc

io
ne

s 
de

 lo
sa

 a
lve

ol
ar

 p
re

te
ns

ad
a 

se
 

po
dr

á 
te

ne
r e

n 
cu

en
ta

 e
l e

fe
ct

o 
de

 la
 fu

er
za

 d
e 

tra
ns

fe
re

nc
ia

 d
e 

pr
et

en
sa

do
 d

es
ar

ro
lla

da
 

po
r l

os
 a

la
m

br
es

 o
 c

or
do

ne
s 

su
pe

rio
re

s.
 

Si
 e

n 
la

 s
ec

ció
n 

sit
ua

da
 a

 m
ed

io
 c

an
to

 d
el

 b
or

de
 li

br
e 

de
 a

po
yo

, e
l e

fe
ct

o 
de

l 
m

om
en

to
 n

eg
at

ivo
 M

d,
f, m

ás
 e

l p
re

te
ns

ad
o,

 d
es

ar
ro

lla
do

 s
eg

ún
 s

e 
es

ta
bl

ec
e 

en
 e

l a
rtí

cu
lo

 
44

º, 
pr

ov
oc

a 
tra

cc
io

ne
s 

m
ay

or
es

 q
ue

 f
ct,

d 
en

 l
a 

fib
ra

 s
up

er
io

r 
de

 l
a 

lo
sa

 a
lve

ol
ar

 
pr

et
en

sa
da

, a
de

m
ás

 d
e 

la
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

co
n 

m
om

en
to

s 
po

sit
ivo

s 
y 

ar
m

ad
ur

as
 in

fe
rio

re
s 

se
gú

n 
di

ch
o 

ar
tíc

ul
o 

se
 re

al
iza

rá
, p

ar
a 

di
ch

a 
se

cc
ió

n,
 o

tra
 c

om
pr

ob
ac

ió
n 

ad
ici

on
al

, s
eg

ún
 

44
.2

.3
.2

.1
.b

) c
on

 m
om

en
to

 n
eg

at
ivo

 y
 a

rm
ad

ur
a 

su
pe

rio
r. 
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AN

EJ
O 

13
º 

Ín
di

ce
 d

e 
co

nt
rib

uc
ió

n 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
a 

la
 s

os
te

ni
bi

lid
ad

 

1.
 C

on
si

de
ra

ci
on

es
 g

en
er

al
es

  

 
El

 p
ro

ye
ct

o,
 la

 e
je

cu
ció

n 
y 

el
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 

co
ns

titu
ye

n 
ac

tiv
id

ad
es

, e
nm

ar
ca

da
s 

en
 e

l c
on

te
xt

o 
ge

ne
ra

l d
e 

la
 c

on
st

ru
cc

ió
n,

 q
ue

 p
ue

de
n 

co
nt

rib
ui

r a
 la

 c
on

se
cu

ció
n 

de
 la

s 
co

nd
ici

on
es

 q
ue

 p
er

m
ita

n 
un

 a
de

cu
ad

o 
de

sa
rro

llo
 

so
st

en
ib

le
.

 
La

 s
os

te
ni

bi
lid

ad
 e

s 
un

 c
on

ce
pt

o 
gl

ob
al

, n
o 

es
pe

cí
fic

o 
de

 la
s 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
ho

rm
ig

ón
, 

qu
e 

re
qu

ie
re

 q
ue

 s
e 

sa
tis

fa
ga

n 
un

a 
se

rie
 d

e 
cr

ite
rio

s 
m

ed
ioa

m
bi

en
ta

le
s,

 a
sí

 c
om

o 
ot

ro
s 

de
 

ca
rá

ct
er

 e
co

nó
m

ico
 y

 s
oc

ia
l. 

La
 c

on
tri

bu
ció

n 
a 

la
 s

os
te

ni
bi

lid
ad

 d
e 

la
s 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 d

ep
en

de
, p

or
 lo

 ta
nt

o,
 d

el
 c

um
pl

im
ie

nt
o 

de
 c

rit
er

io
s 

co
m

o 
el

 u
so

 r
ac

io
na

l d
e 

la
 

en
er

gí
a 

em
pl

ea
da

 (t
an

to
 p

ar
a 

la
 e

la
bo

ra
ció

n 
de

 lo
s 

pr
od

uc
to

s 
de

 c
on

st
ru

cc
ió

n,
 c

om
o 

pa
ra

 e
l 

de
sa

rro
llo

 d
e 

la
 e

je
cu

ció
n)

, 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

re
cu

rs
os

 r
en

ov
ab

le
s,

 e
l e

m
pl

eo
 d

e 
pr

od
uc

to
s 

re
cic

la
do

s 
y 

la
 m

in
im

iza
ció

n 
de

 lo
s 

im
pa

ct
os

 s
ob

re
 la

 n
at

ur
al

ez
a 

co
m

o 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

e 
la

 
ej

ec
uc

ió
n 

y 
la

 c
re

ac
ió

n 
de

 z
on

as
 d

e 
tra

ba
jo

 s
al

ud
ab

le
s.

 A
de

m
ás

, e
l p

ro
ye

ct
o,

 la
 e

je
cu

ció
n 

y 
el

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 p

ue
de

n 
te

ne
r e

n 
cu

en
ta

 o
tro

s 
as

pe
ct

os
 c

om
o 

la
 a

m
or

tiz
ac

ió
n 

de
 lo

s 
im

pa
ct

os
 in

ici
al

es
 d

ur
an

te
 la

 v
id

a 
út

il 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 la

 o
pt

im
iza

ció
n 

de
 lo

s 
co

st
es

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o,

 la
 in

co
rp

or
ac

ió
n 

de
 t

éc
ni

ca
s 

in
no

va
do

ra
s 

re
su

lta
do

 d
e 

es
tra

te
gi

as
 e

m
pr

es
ar

ia
le

s 
de

 I+
D+

i, 
la

 fo
rm

ac
ió

n 
co

nt
in

ua
 d

el
 p

er
so

na
l q

ue
 p

ar
tic

ip
a 

en
 la

s 
di

ve
rs

as
 fa

se
s d

e 
la

 e
st

ru
ctu

ra
, u

 o
tro

s a
sp

ec
to

s d
e 

ca
rá

ct
er

 e
co

nó
m

ico
 o

 so
cia

l. 
 

Es
te

 A
ne

jo
 d

ef
in

e 
un

 í
nd

ice
 d

e 
co

nt
rib

uc
ió

n 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
a 

la
 s

os
te

ni
bi

lid
ad

 
(IC

ES
), 

ob
te

ni
do

 a
 p

ar
tir

 d
el

 ín
di

ce
 d

e 
se

ns
ib

ilid
ad

 m
ed

io
am

bi
en

ta
l d

e 
la

 m
ism

a 
(IS

M
A)

, 
es

ta
bl

ec
ie

nd
o 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 p

ar
a 

es
tim

ar
lo

s 
cu

an
do

 a
sí

 lo
 d

ec
id

a 
la

 P
ro

pi
ed

ad
.  

 
Lo

s 
cr

ite
rio

s 
m

en
cio

na
do

s 
en

 e
st

e 
An

ej
o 

se
 re

fie
re

n 
ex

clu
siv

am
en

te
 a

 a
ct

ivi
da

de
s 

re
la

tiv
as

 a
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 h

or
m

ig
ón

. A
l s

er
 é

st
a 

un
 e

le
m

en
to

 e
nm

ar
ca

do
 fr

ec
ue

nt
em

en
te

 e
n 

el
 c

on
ju

nt
o 

de
 u

na
 o

br
a 

de
 m

ay
or

 e
nv

er
ga

du
ra

 (
ed

ific
io

, 
ca

rre
te

ra
, 

et
c.

), 
el

 A
ut

or
 d

el
 

Pr
oy

ec
to

 y
 la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

de
be

rá
n 

ve
la

r, 
en

 s
u 

ca
so

, p
or

 la
 c

oo
rd

in
ac

ió
n 

de
 e

st
os

 
cr

ite
rio

s 
co

n 
re

sp
ec

to
 a

 lo
s 

qu
e 

se
 a

do
pt

en
 p

ar
a 

el
 re

st
o 

de
 la

 o
br

a.
 

2 
Cr

ite
rio

s 
ge

ne
ra

le
s 

ap
lic

ad
os

 a
 la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 

 
La

 e
st

im
ac

ió
n 

de
 in

di
ca

do
re

s 
de

 s
os

te
ni

bi
lid

ad
 o

, 
en

 s
u 

ca
so

, 
m

ed
io

am
bi

en
ta

le
s 

co
nt

em
pl

ad
os

 e
n 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n,

 p
ue

de
 te

ne
r c

om
o 

fin
al

id
ad

: 

− 
la

 c
om

pa
ra

ció
n 

en
tre

 d
os

 s
ol

uc
io

ne
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 p
ar

a 
un

a 
m

ism
a 

ob
ra

, o
 

− 
el

 e
st

ab
le

cim
ie

nt
o 

de
 u

n 
pa

rá
m

et
ro

 c
ua

nt
ita

tiv
o 

de
 v

al
or

ac
ió

n 
de

 la
 c

al
id

ad
 d

e 
la

 
es

tru
ct

ur
a 

en
 re

la
ció

n 
co

n 
es

to
s 

as
pe

ct
os

. 

 
En

 g
en

er
al

, 
un

a 
es

tru
ct

ur
a 

tie
ne

 m
ay

or
 v

al
or

 a
 e

fe
ct

os
 d

e 
so

st
en

ib
ilid

ad
 c

ua
nd

o 
co

m
pa

tib
iliz

a 
la

s 
ex

ig
en

cia
s 

de
fin

id
as

 e
n 

el
 a

rtí
cu

lo
 5

º d
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n 

co
n:

 

− 
la

 o
pt

im
iza

ció
n 

de
l c

on
su

m
o 

de
 m

at
er

ia
le

s,
 e

m
pl

ea
nd

o 
m

en
or

es
 c

an
tid

ad
es

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 y
 d

e 
ar

m
ad

ur
as

,  

− 
la

 e
xt

en
sió

n 
de

 la
 v

id
a 

út
il d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a,

 q
ue

 p
ro

du
ce

 u
na

 m
ay

or
 a

m
or

tiz
ac

ió
n 

du
ra

nt
e 

la
 m

ism
a 

de
 lo

s 
po

sib
le

s 
im

pa
ct

os
 p

ro
du

cid
os

 e
n 

la
 fa

se
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n,

 

− 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

ce
m

en
to

s:
 

o
qu

e 
in

co
rp

or
en

 
su

bp
ro

du
ct

os
 

in
du

st
ria

le
s,

 
co

m
o 

la
s 

ad
ici

on
es

 
m

in
er

al
es

 a
dm

itid
as

 p
or

 la
 re

gl
am

en
ta

ció
n 

vig
en

te
, 

o
qu

e 
se

 o
bt

en
ga

n 
m

ed
ia

nt
e 

pr
oc

es
os

 q
ue

 in
co

rp
or

en
 m

at
er

ia
s 

pr
im

as
 

qu
e 

pr
od

uc
en

 m
en

os
 e

m
isi

on
es

 d
e 

CO
2 a

 la
 a

tm
ós

fe
ra

, 
o

qu
e 

se
 o

bt
en

ga
n 

m
ed

ia
nt

e 
pr

oc
es

os
 q

ue
 c

on
su

m
an

 m
en

os
 e

ne
rg

ía
, 

es
pe

cia
lm

en
te

 m
ed

ia
nt

e 
el

 u
so

 d
e 

co
m

bu
st

ib
le

s 
al

te
rn

at
ivo

s 
qu

e 
pe

rm
ita

n 
el

 a
ho

rro
 d

e 
ot

ro
s 

co
m

bu
st

ib
le

s 
pr

im
ar

io
s 

y 
la

 v
al

or
iza

ció
n 

de
 re

sid
uo

s.
  

− 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

ár
id

os
 p

ro
ce

de
nt

es
 d

e 
pr

oc
es

os
 d

e 
re

cic
la

do
, 

− 
el

 u
so

 d
e 

ag
ua

 re
cic

la
da

 e
n 

la
 p

ro
pi

a 
pl

an
ta

 d
e 

fa
br

ica
ció

n 
de

l h
or

m
ig

ón
, 

− 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

ac
er

os
: 

o
qu

e 
pr

oc
ed

an
 d

el
 re

cic
la

do
 d

e 
re

sid
uo

s 
fé

rri
co

s 
(c

ha
ta

rra
), 

 
o

qu
e 

se
 

ob
te

ng
an

 
m

ed
ia

nt
e 

pr
oc

es
os

 
qu

e 
pr

od
uz

ca
n 

m
en

or
es

 
em

isi
on

es
 d

e 
CO

2 a
 la

 a
tm

ós
fe

ra
, 

o
qu

e 
de

m
ue

st
re

n 
un

 a
pr

ov
ec

ha
m

ie
nt

o 
de

 s
us

 r
es

id
uo

s 
co

m
o,

 p
or

 
ej

em
pl

o,
 d

e 
su

s 
es

co
ria

s,
 

o
qu

e 
pr

ov
en

ga
n 

de
 p

ro
ce

so
s 

qu
e 

ga
ra

nt
ice

n 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

m
at

er
ia

s 
pr

im
as

 fé
rri

ca
s 

no
 c

on
ta

m
in

ad
as

 ra
di

ol
óg

ica
m

en
te

, 
− 

la
 im

pl
an

ta
ció

n 
de

 s
ist

em
as

 v
ol

un
ta

rio
s 

de
 c

er
tifi

ca
ció

n 
m

ed
io

am
bi

en
ta

l p
ar

a 
lo

s 
pr

oc
es

os
 d

e 
fa

br
ica

ció
n 

de
 to

do
s 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
em

pl
ea

do
s 

en
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

y,
 e

n 
pa

rti
cu

la
r, 

lo
s 

de
 fa

br
ica

ció
n 

de
l h

or
m

ig
ón

 e
n 

pl
an

ta
 y

 lo
s 

de
 e

la
bo

ra
ció

n 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 e

n 
la

 in
st

al
ac

ió
n 

de
 fe

rra
lla

, i
nc

lu
ye

nd
o 

su
 tr

an
sp

or
te

 h
as

ta
 la

 o
br

a,
 e

n 
su

 c
as

o,
 

− 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

pr
od

uc
to

s 
en

 p
os

es
ió

n 
de

 d
ist

in
tiv

os
 d

e 
ca

lid
ad

 o
fic

ia
lm

en
te

 
re

co
no

cid
os

 q
ue

 fa
vo

re
zc

an
 la

 a
de

cu
ad

a 
co

ns
ec

uc
ió

n 
de

 la
s 

ex
ig

en
cia

s 
bá

sic
as

 
de

 la
s 

es
tru

ct
ur

as
 c

on
 e

l m
en

or
 g

ra
do

 d
e 

in
ce

rti
du

m
br

e 
po

sib
le

,  
− 

el
 c

um
pl

im
ie

nt
o 

de
 c

rit
er

io
s 

pr
ev

en
tiv

os
 a

di
cio

na
le

s 
a 

lo
s 

re
qu

isi
to

s 
es

ta
bl

ec
id

os
 

po
r l

a 
re

gl
am

en
ta

ció
n 

vig
en

te
 q

ue
 s

ea
 a

pl
ica

bl
e 

en
 m

at
er

ia
 d

e 
se

gu
rid

ad
 y

 s
al

ud
 

de
 la

s 
ob

ra
s,

 
− 

la
 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 
cr

ite
rio

s 
in

no
va

do
re

s 
qu

e 
au

m
en

te
n 

la
 

pr
od

uc
tiv

id
ad

, 
la

 
co

m
pe

titi
vid

ad
 y

 la
 e

fic
ie

nc
ia

 d
e 

la
s 

co
ns

tru
cc

io
ne

s,
 a

sí
 c

om
o 

la
 a

cc
es

ib
ilid

ad
 d

el
 

us
ua

rio
 a

 la
s 

m
ism

as
, 

− 
la

 m
in

im
iza

ció
n 

de
 lo

s 
im

pa
ct

os
 p

ot
en

cia
le

s 
so

br
e 

el
 e

nt
or

no
, d

er
iva

do
s 

de
 la

 
ej

ec
uc

ió
n 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

(ru
id

o,
 p

ol
vo

, v
ib

ra
cio

ne
s,

 e
tc

.),
 y

 
− 

en
 g

en
er

al
, e

l m
en

or
 e

m
pl

eo
 p

os
ib

le
 d

e 
re

cu
rs

os
 n

at
ur

al
es

. 

3.
 M

ét
od

o 
ge

ne
ra

l d
e 

co
ns

id
er

ac
ió

n 
de

 c
rit

er
io

s 
de

 s
os

te
ni

bi
lid

ad

 
La

 c
on

sid
er

ac
ió

n 
de

 c
rit

er
io

s 
de

 s
os

te
ni

bi
lid

ad
 e

n 
un

a 
es

tru
ct

ur
a 

de
 h

or
m

ig
ón

 s
er

á 
de

cid
id

o 
po

r l
a 

Pr
op

ie
da

d 
qu

e 
de

be
rá

 a
de

m
ás

: 

− 
co

m
un

ica
rlo

 a
l 

Au
to

r 
de

l 
Pr

oy
ec

to
 p

ar
a 

qu
e 

in
co

rp
or

e 
la

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
m

ed
id

as
 d

ur
an

te
 la

 re
da

cc
ió

n 
de

l m
ism

o,
   

− 
co

ns
id

er
ar

lo
 e

n 
el

 e
nc

ar
go

 d
e 

la
 e

je
cu

ció
n,

  
− 

co
nt

ro
la

r 
el

 c
um

pl
im

ie
nt

o 
po

r 
pa

rte
 d

el
 C

on
st

ru
ct

or
 d

e 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
du

ra
nt

e 
la 

ej
ec

uc
ió

n,
 y
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ve
la

r p
or

qu
e 

se
 tr

an
sm

ita
n 

a 
lo

s 
us

ua
rio

s,
 e

n 
su

 c
as

o,
 lo

s 
cr

ite
rio

s 
ad

ec
ua

do
s 

de
 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o.

 

 
La

 P
ro

pi
ed

ad
, e

n 
su

 c
as

o,
 d

eb
er

á 
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to
s 

m
uy

 s
en

sib
le

s 
a 

la
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

y,
 e

sp
ec

ia
lm

en
te

, p
ar

a 
po

rc
en

ta
je

s 
de

 
ár

id
o 

re
cic

la
do

 s
up

er
io

re
s 

al
 2

0%
, d

eb
er

ía
n 

re
al

iza
rs

e 
es

tu
di

os
 e

sp
ec

ífic
os

 o
 d

es
ar

ro
lla

r u
na

 
ca

m
pa

ña
 e

xp
er

im
en

ta
l e

n 
en

sa
yo

s 
pr

ev
io

s.
 

Ar
tíc

ul
o 

51
.º 

Es
ta

do
 lí

m
ite

 d
e 

vi
br

ac
io

ne
s 

 
En

 e
le

m
en

to
s 

de
 h

or
m

ig
ón

 c
on

 s
us

titu
ció

n 
no

 s
up

er
io

r a
l 2

0%
 d

e 
ár

id
o 

re
cic

la
do

 s
on

 
vá

lid
as

 la
s 

pr
es

cr
ip

cio
ne

s 
de

l a
rti

cu
la

do
. 

TÍ
TU

LO
 6

º 
EL

EM
EN

TO
S 

ES
TR

UC
TU

RA
LE

S 

CA
PÍ

TU
LO

 X
II.

 
El

em
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 

To
do

s 
lo

s 
ar

tíc
ul

os
 d

e 
es

te
 c

ap
ítu

lo
 te

nd
rá

n 
en

 c
ue

nt
a 

la
s 

co
ns

id
er

ac
io

ne
s 

re
al

iza
da

s 
en

 
es

te
 A

ne
jo

. 
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TU
LO
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º 

EJ
EC

UC
IÓ

N 

CA
PÍ

TU
LO

 X
III

. 
Ej

ec
uc

ió
n 

Ar
tíc

ul
o 

69
.º 

Pr
oc

es
os

 d
e 

el
ab

or
ac

ió
n,

 a
rm

ad
o 

y 
m

on
ta

je
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 

69
.5

 
Cr

ite
rio

s 
es

pe
cí

fic
os

 p
ar

a 
el

 a
nc

la
je

 y
 e

m
pa

lm
e 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 

Pa
ra

 h
or

m
ig

on
es

 c
on

 s
us

titu
ció

n 
no

 s
up

er
io

r a
l 2

0%
 d

e 
ár

id
o 

re
cic

la
do

 s
on

 v
ál

id
as

 
la

s 
pr

es
cr

ip
cio

ne
s 

re
co

gi
da

s 
en

 e
l a

rti
cu

la
do

 d
e 

la
 In

st
ru

cc
ió

n.
 

 
Pa

ra
 s

us
titu

cio
ne

s 
su

pe
rio

re
s 

al
 2

0%
 s

e 
ha

 c
on

st
at

ad
o 

un
a 

lig
er

a 
re

du
cc

ió
n 

en
 la

 
ca

pa
cid

ad
 a

dh
er

en
te

 e
nt

re
 l

as
 b

ar
ra

s 
co

rru
ga

da
s 

y 
el

 h
or

m
ig

ón
 r

ec
icl

ad
o.

 A
 f

al
ta

 d
e 

re
su

lta
do

s 
ex

pe
rim

en
ta

le
s 

es
pe

cí
fic

os
, s

e 
pu

ed
e 

ad
op

ta
r 

la
 s

ig
ui

en
te

 e
xp

re
sió

n 
pa

ra
 la

s 
lo

ng
itu

de
s 

bá
sic

as
 d

e 
an

cla
je

: 

- 
Pa

ra
 b

ar
ra

s 
en

 p
os

ici
ón

 l: 
 

 
l bl 

= 
1,

1 
m

 φ
2

 (f
yk

/2
0)

 φ

- 
Pa

ra
 b

ar
ra

s 
en

 p
os

ici
ón

 ll:
 

 
 

l bll
 =

 1
,5

5 
m

φ2
 (f

yk
/1

4)
 φ

Ar
tíc

ul
o 

71
.º 

El
ab

or
ac

ió
n 

y 
pu

es
ta

 e
n 

ob
ra

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 

71
.2

.3
.  

In
st

al
ac

io
ne

s 
de

 d
os

ifi
ca

ci
ón

 

 
La

 a
bs

or
ció

n 
de

 a
gu

a 
de

l 
ár

id
o 

gr
ue

so
 r

ec
icl

ad
o 

es
 e

le
va

da
, 

po
r 

lo
 q

ue
 p

ar
a 

ho
rm

ig
no

ne
s 

co
n 

m
ás

 d
el

 2
0%

 d
e 

ár
id

o 
re

cic
la

do
 e

s 
ac

on
se

ja
bl

e 
ut

iliz
ar

 lo
s 

ár
id

os
 e

n 
co

nd
ici

on
es

 d
e 

sa
tu

ra
ció

n.
 P

ar
a 

m
an

te
ne

r l
a 

hu
m

ed
ad

, s
e 

pu
ed

en
 in

st
al

ar
 e

n 
la

s 
pl

an
ta

s 
de

 
do

sif
ica

ció
n 

sis
te

m
as

 
qu

e 
hu

m
ed

ez
ca

n 
lo

s 
ár

id
os

 
en

 
la

s 
cin

ta
s 

tra
ns

po
rta

do
ra

s,
 

o 
as

pe
rs

or
es

 d
e 

ag
ua

 e
n 

la
s 

to
lva

s 
de

 lo
s 

ár
id

os
. 

71
.3

 
Fa

br
ic

ac
ió

n 
de

l h
or

m
ig

ón
. 

Se
 r

ec
om

ie
nd

a 
qu

e 
el

 h
or

m
ig

ón
 c

on
 á

rid
o 

re
cic

la
do

 s
e 

fa
br

iq
ue

 e
n 

ce
nt

ra
l 

am
as

ad
or

a.
 

71
.3

.1
. S

um
in

is
tro

 y
 a

lm
ac

en
am

ie
nt

o 
de

 m
at

er
ia

le
s 

co
m

po
ne

nt
es

 

Se
 d

eb
er

án
 e

st
ab

le
ce

r a
co

pi
os

 s
ep

ar
ad

os
 e

 id
en

tifi
ca

do
s 

pa
ra

 lo
s 

ár
id

os
 re

cic
la

do
s 

y 
lo

s 
ár

id
os

 n
at

ur
al

es
. 

71
.3

.2
 D

os
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
 

 
Lo

s 
m

ét
od

os
 d

e 
do

sif
ica

ció
n 

ha
bi

tu
al

es
 p

ar
a 

lo
s 

ho
rm

ig
on

es
 c

on
ve

nc
io

na
le

s 
so

n 
vá

lid
os

 p
ar

a 
lo

s 
ho

rm
ig

on
es

 re
cic

la
do

s 
co

n 
un

 p
or

ce
nt

aj
e 

de
 á

rid
o 

re
cic

la
do

 n
o 

su
pe

rio
r a

l 
20

%
. E

n 
cu

al
qu

ie
r c

as
o,

 s
e 

re
co

m
ie

nd
a 

re
al

iza
r e

ns
ay

os
 p

re
vio

s 
pa

ra
 a

ju
st

ar
 la

 d
os

ific
ac

ió
n.

 
 

En
 h

or
m

ig
on

es
 re

cic
la

do
s 

co
n 

su
st

itu
cio

ne
s 

su
pe

rio
re

s 
al

 2
0%

, y
 d

eb
id

o 
a 

la
 m

en
or

 
ca

lid
ad

 d
e 

lo
s 

ár
id

os
 re

cic
la

do
s,

 p
ar

a 
m

an
te

ne
r l

a 
m

ism
a 

re
sis

te
nc

ia
 y

 d
ur

ab
ilid

ad
 q

ue
 u

n 
ho

rm
ig

ón
 c

on
ve

nc
io

na
l, 

el
 h

or
m

ig
ón

 fa
br

ica
do

 c
on

 á
rid

os
 re

cic
la

do
s 

ne
ce

sit
ar

á 
un

 c
on

te
ni

do
 

m
ay

or
 d

e 
ce

m
en

to
 o

 u
na

 m
en

or
 re

la
ció

n 
ag

ua
/c

em
en

to
 e

n 
su

 d
os

ific
ac

ió
n.

 
 

Ig
ua

lm
en

te
, p

ar
a 

co
ns

eg
ui

r l
a 

co
ns

ist
en

cia
 d

es
ea

da
, s

ue
le

 s
er

 n
ec

es
ar

io
 a

ña
di

r m
ás

 
ag

ua
 a

 l
a 

do
sif

ica
ció

n 
pa

ra
 c

om
pe

ns
ar

 l
a 

m
ay

or
 a

bs
or

ció
n 

de
l 

ár
id

o 
re

cic
la

do
. 

O
tra

s 
po

sib
ilid

ad
es

 
pu

ed
en

 
se

r 
ut

iliz
ar

 
ad

itiv
os

 
pl

as
tifi

ca
nt

es
 

o 
su

pe
rp

la
st

ific
an

te
s 

en
 

la
 

do
sif

ica
ció

n 
o 

pr
es

at
ur

ar
 e

l á
rid

o 
re

cic
la

do
. 

71
.3

.3
.  

Am
as

ad
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 

 
El

 a
m

as
ad

o 
de

l h
or

m
ig

ón
 c

on
 á

rid
os

 re
cic

la
do

s 
en

 e
st

ad
o 

se
co

 p
ue

de
 re

qu
er

ir 
m

ás
 

tie
m

po
 q

ue
 e

l d
e 

un
 h

or
m

ig
ón

 c
on

ve
nc

io
na

l, 
lo

 q
ue

 p
er

m
ite

 la
 h

um
ec

ta
ció

n 
de

 lo
s 

ár
id

os
 c

on
 

ob
je

to
 d

e 
ev

ita
r 

qu
e 

la
 a

bs
or

ció
n 

de
 a

gu
a 

po
r 

pa
rte

 d
el

 á
rid

o 
re

cic
la

do
 a

fe
ct

e 
a 

la
 

co
ns

ist
en

cia
 d

el
 h

or
m

ig
ón

. 
 

No
 o

bs
ta

nt
e,

 e
l t

ie
m

po
 d

e 
am

as
ad

o 
ta

m
po

co
 d

eb
e 

se
r e

xc
es

iva
m

en
te

 p
ro

lo
ng

ad
o 

pa
ra

 e
vit

ar
 la

 g
en

er
ac

ió
n 

de
 f

in
os

 d
eb

id
o 

a 
la

 f
ria

bi
lid

ad
 d

el
 m

or
te

ro
 a

dh
er

id
o 

de
l á

rid
o 

re
cic

la
do

. S
e 

re
co

m
ie

nd
a 

aj
us

ta
r e

l ti
em

po
 d

e 
am

as
ad

o 
re

al
iza

nd
o 

en
sa

yo
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

os
. 

71
.3

.4
 D

es
ig

na
ci

ón
 y

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 

En
 l

a 
de

sig
na

ció
n 

de
l 

ho
rm

ig
ón

 r
ec

icl
ad

o 
qu

ed
ar

á 
re

fle
ja

do
 q

ue
 s

e 
tra

ta
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 

fa
br

ica
do

 c
on

 á
rid

os
 re

cic
la

do
s,

 ta
l y

 c
om

o 
se

 e
sp

ec
ific

a 
en

 e
l a

pa
rta

do
 3

9.
2 

de
l p

re
se

nt
e 

An
ej

o.
 

71
.4

 
 

Tr
an

sp
or

te
 y

 s
um

in
is

tro
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 

 
El

 v
ol

um
en

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 re

cic
la

do
 tr

an
sp

or
ta

do
 n

o 
ex

ce
de

rá
 e

n 
ni

ng
ún

 c
as

o 
lo

s 
do

s 
te

rc
io

s 
de

l v
ol

um
en

 to
ta

l d
el

 ta
m

bo
r d

el
 e

le
m

en
to

 d
e 

tra
ns

po
rte

. 
 

En
 h

or
m

ig
on

es
 c

on
 s

us
titu

cio
ne

s 
su

pe
rio

re
s 

al
 2

0%
 d

e 
ár

id
o 

re
cic

la
do

, p
ue

de
 s

er
 

co
nv

en
ie

nt
e 

la
 r

ea
liz

ac
ió

n 
de

 e
ns

ay
os

 c
ar

ac
te

rís
tic

os
 p

ar
a 

ev
al

ua
r 

la
 v

ar
ia

ció
n 

de
 l

a 
co

ns
ist

en
cia

 d
ur

an
te

 e
l t

ra
ns

po
rte

, y
 c

om
pe

ns
ar

 d
ich

a 
va

ria
ció

n 
co

n 
la

 in
co

rp
or

ac
ió

n 
de

 
ad

itiv
o 

pl
as

tifi
ca

nt
e 

o 
su

pe
rp

la
st

ific
an

te
 e

n 
ob

ra
, s

ig
ui

en
do

 la
s 

in
di

ca
cio

ne
s 

de
l f

ab
ric

an
te

 d
el

 
ho

rm
ig

ón
. 

71
.5

. 
Pu

es
ta

 e
n 

ob
ra

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 

 
En

 e
l c

as
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 b
om

be
ad

o,
 p

ue
de

 o
cu

rri
r q

ue
 la

 p
re

sió
n 

de
 b

om
be

o 
al

te
re

 
la

 h
om

og
en

ei
da

d 
de

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 re
cic

la
do

, d
eb

id
o 

a 
su

 in
flu

en
cia

 s
ob

re
 

la
 a

bs
or

ció
n 

de
l 

ag
ua

 p
or

 p
ar

te
 d

el
 á

rid
o 

re
cic

la
do

. 
Se

 d
eb

er
á,

 p
or

 t
an

to
, 

aj
us

ta
r 

la
 

do
sif

ica
ció

n 
de

l h
or

m
ig

ón
 re

al
iza

nd
o 

en
sa

yo
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

os
 y

 to
m

an
do

 m
ue

st
ra

s 
a 

la
 s

al
id

a 
de

 la
 tu

be
ría

. 
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TU
LO

 8
º C

ON
TR

OL
 

CA
PÍ

TU
LO

 X
V.

 
Ba

se
s 

ge
ne

ra
le

s 
de

l c
on

tro
l  

Ar
tíc

ul
o 

79
.º 

Co
nd

ic
io

ne
s 

pa
ra

 la
 c

on
fo

rm
id

ad
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

79
.3

.1
 C

on
tro

l d
oc

um
en

ta
l d

e 
lo

s 
su

m
in

is
tro

s 

 
Cu

an
do

 e
l 

ár
id

o 
re

cic
la

do
 p

ro
ce

da
 d

e 
un

 ú
ni

co
 h

or
m

ig
ón

 d
e 

or
ig

en
, 

el
 c

on
tro

l 
re

qu
er

id
o 

se
rá

 e
l m

ism
o 

qu
e 

es
ta

bl
ec

e 
el

 a
rti

cu
la

do
 p

ar
a 

lo
s 

ár
id

os
 c

on
ve

nc
io

na
le

s.
 

 
La

 m
ay

or
 h

et
er

og
en

ei
da

d 
qu

e 
su

el
en

 p
re

se
nt

ar
 l

os
 á

rid
os

 r
ec

icl
ad

os
 c

ua
nd

o 
pr

oc
ed

en
 d

e 
va

rio
s 

tip
os

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 d
e 

or
ig

en
, h

ac
e 

ne
ce

sa
rio

 u
n 

m
ay

or
 c

on
tro

l d
e 

su
s 

pr
op

ie
da

de
s,

 e
sp

ec
ia

lm
en

te
 a

qu
el

la
s 

 q
ue

 s
on

 m
ás

 d
es

fa
vo

ra
bl

es
 e

n 
es

te
 ti

po
 d

e 
ár

id
os

, 
co

m
o 

so
n 

su
 a

bs
or

ció
n,

 c
on

te
ni

do
 d

e 
fin

os
, 

co
nt

en
id

o 
de

 d
es

cla
sif

ica
do

s 
in

fe
rio

re
s 

y 
co

nt
en

id
o 

de
 im

pu
re

za
s.

  
 

En
 e

st
e 

ca
so

, l
a 

fre
cu

en
cia

 d
e 

lo
s 

en
sa

yo
s 

de
 c

on
tro

l d
e 

pr
od

uc
ció

n,
 d

et
er

m
in

ad
a 

a 
pa

rti
r 

de
l t

ie
m

po
 o

 d
e 

la
 c

an
tid

ad
 d

e 
ár

id
o 

re
cic

la
do

, v
en

dr
á 

de
fin

id
a 

po
r 

el
 c

rit
er

io
 m

ás
 

co
ns

er
va

do
r d

e 
lo

s 
re

co
gi

do
s 

en
 la

 ta
bl

a 
sig

ui
en

te
:  

TA
BL

A 
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Fr

ec
ue

nc
ia

 d
e 

en
sa

yo
s 

de
 c

on
tro

l d
e 

pr
od

uc
ció

n 

PR
O

PI
ED

AD
 

NO
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A 
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UE
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G
ra

nu
lo

m
et
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. D

es
cla

sif
ica

do
s 
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s 
UN

E-
EN
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se

m
an

a 
Ca

da
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00
0 

t. 
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ef
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en
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 d

e 
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a 

UN
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EN
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m
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00
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 t.
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en
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os
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E-
EN
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se

m
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00
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 d

e 
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Án
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2 
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m
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da
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00

0 
t. 
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so
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ió

n 
UN

E-
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6 
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se

m
an

a 
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00
0 

t. 
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bi
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 a
 s
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M
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O
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UN
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 m

es
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 1

00
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 t.
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de
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m
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O
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 1
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 t.
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te
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1 
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 m
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 1
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00
 t.

De
te

rm
in
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 c
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s 
UN

E-
EN
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1 

1/
 3
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 d
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 d
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l e
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 c
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l 
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so
r d
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os
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se
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ig
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m
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en
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do
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0 
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m

m
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f

 d
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m
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un
 

an
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 d
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 c
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s

AC
-R

B2

Ex
ig

ib
le

 c
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o 
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áx
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ua
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 e
sp

es
or

 d
e 

lo
s 
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os
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e 
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se

 
el

 
ho
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ón
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m
pr

en
di
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nt
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 m
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f

 d
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m

m
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n 
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illo

 d
e 

20
 b
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0,

 c
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 d
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rim

ie
nt

o 
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l e
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En
 e

l c
as

o 
de

 q
ue

 e
l h

or
m

ig
ón

 d
eb

a 
pa

sa
r p

or
 z

on
as

 c
on

 e
sp

es
or

es
 in

fe
rio

re
s 

a 
60

 m
m

, 
se

 d
eb

er
á 

an
al

iza
r 

el
 c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
ex

pe
rim

en
ta

lm
en

te
, 

di
se

ña
nd

o 
el

em
en

to
s 

qu
e 

pe
rm

ita
n 

va
lo

ra
r 

la
 r

es
ist

en
cia

 e
sp

ec
ífi

ca
 a

l 
bl

oq
ue

o 
pa

ra
 e

l 
ca

so
 

co
nc

re
to

. En
 g

en
er

al
, s

e 
co

ns
id

er
a 

la
 c

la
se

 d
e 

au
to

co
m

pa
ct

ab
ilid

ad
 A

C-
E1

 c
om

o 
la

 m
ás

 
ad

ec
ua

da
 p

ar
a 

la
 m

ay
or

 p
ar

te
 d

e 
lo

s 
el

em
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 q
ue

 s
e 

co
ns

tru
ye

n 
ha

bi
tu

al
m

en
te

. E
n 

pa
rti

cu
la

r s
er

 re
co

m
ie

nd
a 

su
 e

m
pl

eo
 e

n 
lo

s 
sig

ui
en

te
s 

ca
so

s:
 

-
es

tru
ct

ur
as

 n
o 

m
uy

 fu
er

te
m

en
te

 a
rm

ad
as

, 
-

es
tru

ct
ur

as
 e

n 
la

s 
qu

e 
el

 ll
en

ad
o 

de
 lo

s 
en

co
fra

do
s 

es
 s

en
cil

lo
, e

l 
ho

rm
ig

ón
 p

ue
de

 p
as

ar
 p

or
 h

ue
co

s 
am

pl
io

s 
y 

lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
ve

rti
do

 
de

l 
m

ism
o 

no
 

ex
ig

e 
qu

e 
se

 
de

sp
la

ce
 

ho
riz

on
ta

lm
en

te
 

la
rg

as
 

di
st

an
cia

s 
en

 e
l in

te
rio

r d
el

 e
nc

of
ra

do
. 

-
el

em
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 e
n 

qu
e 

la
 s

up
er

fic
ie

 n
o 

en
co

fra
da

 s
e 

se
pa

ra
 

lig
er

am
en

te
 d

e 
la

 h
or

izo
nt

al
. 

Po
r 

su
 p

ar
te

, 
se

 r
ec

om
ie

nd
a 

la
 c

la
se

 d
e 

au
to

co
m

pa
ct

ab
ilid

ad
 A

C-
E3

 e
n 

lo
s 

sig
ui

en
te

s 
ca

so
s:

 
-

Es
tru

ct
ur

as
 m

uy
 fu

er
te

m
en

te
 a

rm
ad

as
. 

-
Es

tru
ct

ur
as

 e
n 

lo
s 

qu
e 

el
 ll

en
ad

o 
de

 lo
s 

en
co

fra
do

s 
es

 m
uy

 d
ifí

cil
, e

l 
ho

rm
ig

ón
 d

eb
e 

pa
sa

r 
po

r 
hu

ec
os

 m
uy

 p
eq

ue
ño

s 
y 

lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
ve

rti
do

 
de

l 
m

ism
o 

ex
ig

en
 

qu
e 

se
 

de
sp

la
ce

 
ho

riz
on

ta
lm

en
te

 
di

st
an

cia
s 

m
uy

 la
rg

as
 e

n 
el

 in
te

rio
r d

el
 e

nc
of

ra
do

. 
-

El
em

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 h

or
izo

nt
al

es
 e

n 
lo

s 
qu

e 
es

 m
uy

 im
po

rta
nt

e 
co

ns
eg

ui
r l

a 
au

to
ni

ve
la

ció
n 

de
l p

ro
pi

o 
ho

rm
ig

ón
. 

-
El

em
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 
m

uy
 

al
to

s,
 

de
 

gr
an

 
es

be
lte

z 
y 

m
uy

 
fu

er
te

m
en

te
 a

rm
ad

os
. 
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na
l d
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or
m

ig
ón

 

De
bi

do
 a

 q
ue

 lo
s 

ho
rm

ig
on

es
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
s 

co
nt

ie
ne

n 
un

 m
ay

or
 v

ol
um

en
 

de
 p
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ta

 q
ue

 e
l h

or
m

ig
ón

 d
e 

co
m

pa
ct

ac
ió

n 
co

nv
en

cio
na

l, 
y 

te
ni

en
do

 e
n 

cu
en

ta
 q

ue
 e

l 
m

ód
ul

o 
de

 e
la

st
ici

da
d 

de
 la

 p
as

ta
 e

s 
m

en
or

 q
ue

 e
l d

e 
lo

s 
ár

id
os

, s
e 

po
dr

ía
 p

re
ve

r u
n 

m
ód

ul
o 

de
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

lig
er

am
en

te
 m

en
or

 (e
nt

re
 u

n 
7%

 y
 u

n 
15

%
) p

ar
a 

el
 c

as
o 

de
l 

ho
rm

ig
ón

 a
ut

oc
om

pa
ct

an
te

. 
 

A 
fa

lta
 d

e 
da

to
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s,
 p

ue
de

 c
al

cu
la

rs
e 

el
 m

ód
ul

o 
de

 d
ef

or
m

ac
ió

n 
ut

iliz
an

do
 l

a 
fo

rm
ul

ac
ió

n 
de

l 
ar

tic
ul
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o 
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 e

st
a 

In
st
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cc

ió
n 

pa
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 e
l 

ho
rm
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ón

 d
e 

co
m
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ct

ac
ió

n 
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nv
en

cio
na

l. 
Cu

an
do

 s
e 

re
qu

ie
ra

 u
n 

co
no

cim
ie

nt
o 

de
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lla
do

 d
el

 v
al

or
 

de
l m

ód
ul

o 
de

 d
ef

or
m

ac
ió

n 
lo

ng
itu

di
na

l, 
co

m
o 

po
r e

je
m

pl
o 

en
 a

lg
un

as
 e

st
ru

ct
ur

as
 c

on
 

un
 p

ro
ce

so
 d

e 
co

ns
tru

cc
ió

n 
ev

ol
ut

ivo
 e

n 
qu

e 
el

 c
on

tro
l d

e 
la

 d
ef

or
m

ac
io

ne
s 

re
su

lte
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íti

co
, s

e 
pu

ed
en
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ac

er
 d

et
er

m
in
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io

ne
s 
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pe

rim
en

ta
le

s 
de

 d
ich

o 
va
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r, 
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 ig
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l q
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 h
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e 
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iliz
a 
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m
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En
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n 
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rm
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ió

n 
de
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cu
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9.

7 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.
 

No
 o

bs
ta

nt
e,

 d
eb

id
o 

a 
la

 c
om

po
sic

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

 a
ut

oc
om

pa
ct

an
te

, p
ue

de
 p

re
se

nt
ar

se
 

un
a 

m
ay
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 re

tra
cc

ió
n,

 q
ue

 d
eb

e 
co

ns
id

er
ar

se
 c

om
o 

se
 in

di
ca

 a
 c

on
tin

ua
ció

n.
 

De
bi

do
 a

 q
ue

 e
l h

or
m

ig
ón

 a
ut

oc
om

pa
ct

an
te

 ti
en

e 
un

a 
m

ay
or
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an

tid
ad

 d
e 

fin
os

 e
n 

su
 c

om
po

sic
ió

n 
y 

un
a 

al
ta

 re
sis

te
nc

ia
 fr

en
te

 a
 la

 s
eg

re
ga

ció
n,

 e
l m

at
er

ia
l p

rá
ct

ica
m

en
te

 
no

 e
xu

da
 a

gu
a 

du
ra

nt
e 

la
 p

ue
st

a 
en

 o
br

a.
 S

i b
ie

n 
te

ór
ica

m
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te
 e

st
e 
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pe

ct
o 

re
su

lta
 

po
sit

ivo
, e

n 
la

 p
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ct
ica

 e
l e

fe
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o 
pu

ed
e 

re
su

lta
r i

nv
er

so
, y

a 
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e 
m
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s 
ve

ce
s 
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 e

l a
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a 
de

 
ex

ud
ac

ió
n 
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qu
e 

co
m

pe
ns

a 
el

 
ag

ua
 

qu
e 

se
 

ev
ap

or
a 

en
 

es
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do
 

fre
sc

o 
y,

 
co

ns
ec

ue
nt

em
en

te
, e

vit
a 

la
 fis

ur
ac

ió
n 

po
r r

et
ra

cc
ió

n 
pl

ás
tic

a.
 

De
 e

st
a 

m
an

er
a,

 d
eb

id
o 

a 
la

s 
ba

ja
s 

re
la

cio
ne

s 
ag

ua
/lig

an
te

 q
ue

 e
n 

ge
ne
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l s

e 
co

ns
id

er
an

, 
co

br
a 

es
pe

cia
l 

im
po

rta
nc

ia
 e

l 
cu

ra
do

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
, 
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pe

cia
lm

en
te

 e
n 

es
tru

ct
ur

as
 c

on
 a

lta
s 

re
la

cio
ne

s 
su

pe
rfi

cie
/v

ol
um

en
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En
 e

l 
ho

rm
ig

ón
 a

ut
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om
pa

ct
an

te
, 

m
ás
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ilm
en

te
 q

ue
 e

n 
el

 h
or

m
ig

ón
 d

e 
co

m
pa

ct
ac

ió
n 
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en
cio

na
l, 

pu
ed

e 
da

rs
e 

un
a 

co
m

bi
na

ció
n 
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 f

ac
to

re
s 

qu
e 

po
dr

ía
n 

co
nd

uc
ir 

a 
un

a 
sig

ni
fic

at
iva

 re
tra

cc
ió

n 
en

dó
ge

na
; u

n 
co

nt
en

id
o 

de
 c

em
en

to
 s

up
er

io
r y

 e
l 

us
o 

de
 u

n 
ce

m
en

to
 m

ás
 fi

no
 (c

on
du

ce
nt

es
 a

 u
n 

m
ay

or
 c

al
or

 d
e 

hi
dr

at
ac

ió
n)

, l
a 

m
ay

or
 

ca
nt

id
ad

 d
e 

m
at

er
ia

l fi
no

 e
n 

ge
ne

ra
l y

 la
s 

ba
ja

s 
re

la
cio

ne
s 

ag
ua

/fin
os

.  
La

 u
tili

za
ció

n 
de

 c
en

iza
s 

vo
la

nt
es

 y
/o

 fi
lle

r c
al

izo
 p

ue
de

 c
on

tri
bu

ir 
a 

la
 re

du
cc

ió
n 

de
 la

 re
tra

cc
ió

n 
en

dó
ge

na
. 
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Si
 l

a 
re

tra
cc

ió
n 

en
dó

ge
na

 d
el

 m
at

er
ia

l 
es

 u
n 

pa
rá

m
et

ro
 s

ig
ni

fic
at

ivo
 p

ar
a 

la
 

fu
nc

ió
n 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a,

 d
eb

er
á 

se
r 

ev
al

ua
da

 p
ar

a 
la

 m
ez

cla
 e

n 
cu

es
tió

n 
du

ra
nt

e 
un

 
pe

rio
do

 d
e 

tie
m

po
 n

o 
m

en
or

 a
 3

 m
es

es
 a

 t
ra

vé
s 

de
 e

ns
ay

os
 d

e 
la

bo
ra

to
rio

 s
ob

re
 

pr
ob

et
as

 s
el

la
da

s 
in

m
ed

ia
ta

m
en

te
 d

es
pu

és
 d

el
 d

es
m

ol
de

. 
De

 m
an

er
a 

eq
ui

va
le

nt
e 

a 
lo

 q
ue

 s
uc

ed
e 

co
n 

el
 h

or
m

ig
ón

 d
e 

co
m

pa
ct

ac
ió

n 
co

nv
en

cio
na

l, 
un

 a
lto

 c
on

te
ni

do
 d

e 
ce

m
en

to
 c

on
du

cir
á 

a 
un

 m
ay

or
 c

al
or

 d
e 

hi
dr

at
ac

ió
n,

 
un

a 
co

ns
ec

ue
nt

e 
di

la
ta

ció
n 

y 
un

a 
po

st
er

io
r r

et
ra

cc
ió

n 
té

rm
ica

, l
o 

cu
al

 e
n 

el
em

en
to

s 
de

 
m

ed
ia

na
 o

 g
ra

n 
m

as
a 

po
dr

ía
 re

su
lta

r c
rít

ico
 d

e 
ca

ra
 a

 la
 fi

su
ra

ció
n.

 S
e 

de
be

n 
em

pl
ea

r l
as

 
m

ism
as

 p
re

ca
uc

io
ne

s 
qu

e 
pa

ra
 e

l h
or

m
ig

ón
 d

e 
co

m
pa

ct
ac

ió
n 

co
nv

en
cio

na
l. 

Si
 la

 r
et

ra
cc

ió
n 

po
r 

se
ca

do
 d

el
 m

at
er

ia
l e

s 
un

 p
ar

ám
et

ro
 s

ig
ni

fic
at

ivo
 p

ar
a 

la
 

fu
nc

ió
n 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a,

 d
eb

er
á 

se
r 

ev
al

ua
da

 p
ar

a 
la

 m
ez

cla
 e

n 
cu

es
tió

n 
du

ra
nt

e 
un

 
pe

rio
do

 d
e 

tie
m

po
 n

o 
m

en
or

 a
 6

 m
es

es
 a

 t
ra

vé
s 

de
 e

ns
ay

os
 d

e 
la

bo
ra

to
rio

 s
ob

re
 

pr
ob

et
as

 e
xp

ue
st

as
 a

 u
na

 a
tm

ós
fe

ra
 c

on
tro

la
da

. 
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de

l h
or

m
ig
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En
 g

en
er

al
, p

ue
de

 u
tili

za
rs

e 
la

 fo
rm

ul
ac

ió
n 

in
clu

id
a 

en
 e

l A
rtí

cu
lo

 3
9.

8 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.
 E

l 
co

m
po

rta
m

ie
nt

o 
en

 f
lu

en
cia

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
 p

ue
de

 
co

ns
id

er
ar

se
 e

qu
iva

le
nt

e 
al

 d
e 

un
 h

or
m

ig
ón

 d
e 

co
m

pa
ct

ac
ió

n 
co

nv
en

cio
na

l d
e 

ig
ua

l 
re

la
ció

n 
a/

c.
 A

un
qu

e 
pa

ra
 e

l m
ism

o 
ni

ve
l r

es
ist

en
te

 p
od

ría
n 

pr
od

uc
irs

e 
de

fo
rm

ac
io

ne
s 

lig
er

am
en

te
 m

ay
or

es
, s

i e
l s

ec
ad

o 
al

 a
ire

 e
s 

pe
rm

itid
o 

es
ta

 d
ife

re
nc

ia
 p

ue
de

 d
es

ap
ar

ec
er

 
a 

ca
us

a 
de

l m
ay

or
 re

fin
am

ie
nt

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 p
or

os
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 a
ut

oc
om

pa
ct

an
te

.  
En

 a
pl

ica
cio

ne
s 

do
nd

e 
la

 f
lu

en
cia

 p
ue

da
 s

er
 u

n 
fa

ct
or

 c
rít

ico
, 

es
ta

 p
ro

pi
ed

ad
 

de
be

rá
 s

er
 te

ni
da

 e
n 

cu
en

ta
 d

ur
an

te
 e

l p
ro

ce
so

 d
e 

do
sif

ica
ció

n 
y 

ve
rif

ica
da

 m
ed

ia
nt

e 
en

sa
yo

s 
es

pe
cí

fic
os

 
de

 
la

bo
ra

to
rio

 
so

br
e 

pr
ob

et
as

 
ex

pu
es

ta
s 

a 
un

a 
at

m
ós

fe
ra

 
co

nt
ro

la
da

.

CA
PÍ

TU
LO

 X
. C

ál
cu

lo
s 

re
la

tiv
os

 a
 lo

s 
Es

ta
do

s 
Lí

m
ite

 Ú
lti

m
os

 

Ar
tíc

ul
o 
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.º 

Es
ta

do
 L

ím
ite

 d
e 

Ag
ot

am
ie

nt
o 

fre
nt

e 
a 

co
rta

nt
e 

Au
nq

ue
 n

o 
se

 h
an

 d
et

ec
ta

do
 d

ife
re

nc
ia

s 
di

gn
as

 d
e 

se
r t

en
id

as
 e

n 
cu

en
ta

 e
n 

el
 

pr
oc

es
o 

de
 c

ál
cu

lo
, d

eb
id

o 
al

 m
en

or
 c

on
te

ni
do

 d
e 

ár
id

o 
gr

ue
so

, y
 e

n 
ge

ne
ra

l d
e 

m
en

or
 

ta
m

añ
o 

m
áx

im
o,

 lo
s 

ho
rm

ig
on

es
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
s 

pr
es

en
ta

n 
un

a 
su

pe
rfi

cie
 d

e 
fis

ur
a 

m
ás

 “
lis

a”
 q

ue
 l

a 
de

 l
os

 h
or

m
ig

on
es

 d
e 

co
m

pa
ct

ac
ió

n 
co

nv
en

cio
na

l 
de

 l
a 

m
ism

a 
re

sis
te

nc
ia

. E
st

o 
re

du
ce

 lig
er

am
en

te
 la

 c
om

po
ne

nt
e 

re
sis

te
nt

e 
de

 tr
ab

az
ón

. E
n 

cu
al

qu
ie

r 
ca

so
 e

l c
ál

cu
lo

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 p
ue

de
 re

al
iza

rs
e 

ut
iliz

an
do

 la
 fo

rm
ul

ac
ió

n 
de

l a
rti

cu
la

do
 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n 

pa
ra

 e
l h

or
m

ig
ón

 d
e 

co
m

pa
ct

ac
ió

n 
co

nv
en

cio
na

l. 

TÍ
TU

LO
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.º 
EJ

EC
UC

IÓ
N 

Ar
tíc

ul
o 

68
.º 

Pr
oc

es
os

 p
re

vi
os

 a
 la

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 

68
.2

. C
im

br
as

 y
 a

pu
nt

al
am

ie
nt

os
 

Cu
an

do
 s

e 
ut

ilic
e 

ho
rm

ig
ón

 a
ut

oc
om

pa
ct

an
te

 s
e 

te
nd

rá
 e

n 
cu

en
ta

 p
ar

a 
el

 c
ál

cu
lo

 
de

 c
im

br
as

, 
en

co
fra

do
s 

y 
m

ol
de

s,
 q

ue
 la

 le
y 

de
 p

re
sió

n 
es

tá
tic

a,
 e

je
rc

id
a 

po
r 

aq
ue

l, 
pu

ed
e 

lle
ga

r a
 s

er
 d

e 
tip

o 
hi

dr
os

tá
tic

o.
 

68
.3

. E
nc

of
ra

do
s 

y 
m

ol
de

s 
Si

 b
ie

n 
el

 h
or

m
ig

ón
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
 n

o 
au

m
en

ta
 la

s 
pé

rd
id

as
 d

e 
le

ch
ad

a 
po

r l
as

 
ju

nt
as

 d
el

 e
nc

of
ra

do
, e

s 
de

se
ab

le
 a

se
gu

ra
r u

na
 b

ue
na

 e
st

an
qu

ei
da

d 
de

l m
ism

o,
 c

om
o 

cu
an

do
 s

e 
ut

iliz
a 

ho
rm

ig
ón

 d
e 

co
m

pa
ct

ac
ió

n 
co

nv
en

cio
na

l. 

Ar
tíc

ul
o 

69
.º 

Pr
oc

es
os

 d
e 

el
ab

or
ac

ió
n,

 a
rm

ad
o 

y 
m

on
ta

je
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 

69
.5

. C
rit

er
io

s 
es

pe
cí

fic
os

 p
ar

a 
el

 a
nc

la
je

 y
 e

m
pa

lm
e 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 

En
 té

rm
in

os
 m

ed
io

s,
 la

 a
dh

er
en

cia
 e

nt
re

 la
s 

ba
rra

s 
de

 a
rm

ad
ur

a 
y 

el
 h

or
m

ig
ón

 
re

su
lta

 s
up

er
io

r p
ar

a 
el

 h
or

m
ig

ón
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
 q

ue
 p

ar
a 

un
 h

or
m

ig
ón

 c
on

ve
nc

io
na

l 
co

m
pa

ra
bl

e.
 P

or
 l

o 
ta

nt
o,

 p
ue

de
 s

eg
ui

r 
co

ns
id

er
án

do
se

 l
a 

te
ns

ió
n 

de
 a

dh
er

en
cia

 
no

rm
al

iza
da

. 

Ar
tíc

ul
o 

70
.º 

Pr
oc

es
os

 d
e 

co
lo

ca
ci

ón
 y

 te
sa

do
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iv
as

 

70
.2

. P
ro

ce
so

s 
pr

ev
io

s 
al

 te
sa

do
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iv
as

 

70
.2

.3
. A

dh
er

en
ci

a 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 a

ct
iv

as
 a

l h
or

m
ig

ón
 

As
í 

m
ism

o,
 l

a 
lo

ng
itu

d 
de

 a
nc

la
je

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 d

e 
pr

et
en

sa
r 

pu
ed

e 
de

te
rm

in
ar

se
 c

on
 la

 f
or

m
ul

ac
ió

n 
in

clu
id

a 
en

 e
l p

un
to

 7
0.

2.
3 

de
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n.

 N
o 

ob
st

an
te

 e
s 

in
ad

m
isi

bl
e 

la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 e

le
m

en
to

s 
pr

et
en

sa
do

s 
co

n 
ho

rm
ig

on
es

 
au

to
co

m
pa

ct
an

te
s 

de
 c

la
se

 r
es

ist
en

te
 in

fe
rio

r 
a 

la
 u

tili
za

da
 p

ar
a 

su
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

co
n 

ho
rm

ig
ón

 c
on

ve
nc

io
na

l. 

Ar
tíc

ul
o 

71
.º 

El
ab

or
ac

ió
n 

y 
pu

es
ta

 e
n 

ob
ra

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 

71
.2

 
In

st
al

ac
io

ne
s 

de
 fa

br
ic

ac
ió

n 
de

l h
or

m
ig

ón
 

En
 e

l p
ro

ce
so

 d
e 

fa
br

ica
ció

n 
de

 h
or

m
ig

on
es

 a
ut

oc
om

pa
ct

an
te

s 
se

 d
eb

en
 c

ui
da

r, 
es

pe
cia

lm
en

te
, lo

s 
sig

ui
en

te
s 

as
pe

ct
os

: 
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El

 h
or

m
ig

ón
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
 d

eb
e 

fa
br

ica
rs

e 
en

 c
en

tra
l, 

qu
e 

pu
ed

e 
pe

rte
ne

ce
r o

 
no

 a
 la

 o
br

a.
 

De
be

 
de

te
rm

in
ar

se
 

co
n 

pr
ec

isi
ón

 
la

 
hu

m
ed

ad
 

de
 

lo
s 

ár
id

os
 

du
ra

nt
e 

su
 

al
m

ac
en

am
ie

nt
o,

 y
 p

re
via

m
en

te
 a

 l
a 

m
ez

cla
 y

 a
m

as
ad

o 
de

 l
os

 c
om

po
ne

nt
es

 d
el

 
ho

rm
ig

ón
, p

ar
a 

ev
ita

r v
ar

ia
cio

ne
s 

no
 p

re
vis

ta
s 

qu
e 

af
ec

te
n 

a 
la

 d
oc

ilid
ad

 d
el

 h
or

m
ig

ón
. 

La
 in

co
rp

or
ac

ió
n 

de
 a

di
tiv

os
 p

ue
de

 re
al

iza
rs

e 
en

 p
la

nt
a 

o 
en

 o
br

a.
 S

in
 e

m
ba

rg
o,

 
po

r l
as

 e
sp

ec
ia

le
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

e 
es

te
 h

or
m

ig
ón

, e
s 

co
nv

en
ie

nt
e 

la
 c

om
bi

na
ció

n 
de

 
am

ba
s 

sit
ua

cio
ne

s,
 b

aj
o 

el
 c

on
tro

l d
el

 fa
br

ica
nt

e 
de

l h
or

m
ig

ón
. 

El
 tr

an
sp

or
te

 s
e 

ef
ec

tu
ar

á 
m

ed
ia

nt
e 

am
as

ad
or

a 
m

óv
il o

 c
am

ió
n 

ho
rm

ig
on

er
a.

 

71
.3
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br
ic

ac
ió

n 
de

l h
or

m
ig

ón
 

71
.3

.1
 S

um
in

is
tro

 y
 a

lm
ac

en
am

ie
nt

o 
de

 m
at

er
ia

le
s 

co
m

po
ne

nt
es

 

71
.3

.1
.1

 Á
rid

os
 

En
 e

l c
as

o 
de

 e
m

pl
ea

r 
un

 fi
lle

r, 
se

 d
et

er
m

in
ar

án
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

fill
er

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

UN
E 

EN
 1

26
20

. 

71
.3

.2
 D

os
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
 

Al
 

do
sif

ica
r 

un
 

ho
rm

ig
ón

 
au

to
co

m
pa

ct
an

te
, 

de
be

rá
n 

co
nt

em
pl

ar
se

 
la

s 
co

rre
sp

on
di

en
te

s 
ex

ig
en

cia
s 

re
la

cio
na

da
s 

co
n 

el
 p

ro
ye

ct
o,

 a
 s

ab
er

: 
ex

ige
nc

ias
 e

str
uc

tu
ra

les
: e

sp
ac

ia
do

 e
nt

re
 b

ar
ra

s 
de

 a
rm

ad
ur

a,
 d

im
en

sio
ne

s 
de

l 
el

em
en

to
, 

co
m

pl
ej

id
ad

 a
rq

ui
te

ct
ón

ica
 d

el
 e

nc
of

ra
do

, 
ca

ra
s 

vis
ta

s,
 p

ar
tic

ul
ar

id
ad

es
 d

el
 

pr
oy

ec
to

 q
ue

 p
ue

da
n 

in
flu

ir 
en

 e
l 

es
cu

rri
m

ie
nt

o 
de

l 
ho

rm
ig

ón
 c

om
o 

va
ria

cio
ne

s 
de

 
es

pe
so

re
s,

 a
bu

lta
m

ie
nt

os
, e

tc
.  

op
er

at
iva

s:
 m

od
al

id
ad

 d
e 

lle
na

do
 (

bo
m

ba
, c

ub
ilo

te
, c

an
al

et
a,

 e
tc

.),
 v

el
oc

id
ad

 y
 

du
ra

ció
n 

de
l l

le
na

do
, c

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
el

 e
nc

of
ra

do
, v

isi
bi

lid
ad

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 d

ur
an

te
 e

l 
lle

na
do

, d
ist

an
cia

 a
 la

 q
ue

 h
a 

de
 lle

ga
r e

l e
sc

ur
rim

ie
nt

o,
 a

ltu
ra

 d
e 

ca
íd

a,
 a

cc
es

ib
ilid

ad
 d

el
 

ca
m

ió
n 

ho
rm

ig
on

er
a,

 p
os

ici
on

am
ie

nt
o 

de
 lo

s 
eq

ui
po

s 
de

 b
om

be
o,

 e
tc

.  
am

bie
nt

ale
s:

 
cli

m
a 

y 
te

m
pe

ra
tu

ra
 

am
bi

en
te

 
en

 
el

 
m

om
en

to
 

de
l 

lle
na

do
, 

te
m

pe
ra

tu
ra

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s,

 d
ur

ac
ió

n 
de

l t
ra

ns
po

rte
, e

ve
nt

ua
le

s 
sit

ua
cio

ne
s 

cr
ític

as
 d

e 
trá

fic
o,

 e
tc

.  
de

 p
re

sta
cio

ne
s:

 c
la

se
 d

e 
ex

po
sic

ió
n 

am
bi

en
ta

l, 
re

sis
te

nc
ia

 c
ar

ac
te

rís
tic

a,
 y

 
de

m
ás

 re
qu

isi
to

s 
de

 p
ro

ye
ct

o.
 

Co
m

o 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 g
en

er
al

es
, e

n 
un

 h
or

m
ig

ón
 a

ut
oc

om
pa

ct
an

te
 e

l c
on

te
ni

do
 

to
ta

l d
e 

lo
s 

fin
os

 (t
am

añ
o 

de
 p

ar
tíc

ul
a 

<0
’1

25
m

m
), 

es
 d

ec
ir,

 e
l c

em
en

to
, l

as
 a

di
cio

ne
s 

y 
fill

er
s,

 s
e 

en
cu

en
tra

 e
n 

el
 in

te
rv

al
o 

de
 4

50
-6

00
 k

g/
m

3  (1
80

 a
 2

40
 li

tro
s/

m
3 ). 

El
 c

on
te

ni
do

 
de

 c
em

en
to

 e
st

á 
en

 e
l r

an
go

 d
e 

25
0 

a 
50

0 
kg

/m
3 . E

l v
ol

um
en

 d
e 

pa
st

a 
(a

gu
a,

 c
em

en
to

, 
ad

ici
on

es
 m

in
er

al
es

 a
ct

iva
s,

 fi
lle

rs
 y

 a
di

tiv
os

) s
e 

en
cu

en
tra

 h
ab

itu
al

m
en

te
 p

or
 e

nc
im

a 
de

 
lo

s 
35

0 
litr

os
/m

3 .
La

s 
lim

ita
cio

ne
s 

a 
lo

s 
co

nt
en

id
os

 d
e 

ag
ua

 y
 d

e 
ce

m
en

to
 q

ue
da

rá
n 

pr
ec

isa
da

s 
se

gú
n 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
ex

po
sic

ió
n 

de
fin

id
as

 e
n 

el
 a

rti
cu

la
do

 d
e 

es
ta

 In
st

ru
cc

ió
n,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 A

rtí
cu

lo
 3

7.
3.

2.
 

Te
ni

en
do

 e
n 

cu
en

ta
 q

ue
 e

s 
bá

sic
am

en
te

 la
 p

as
ta

 la
 e

nc
ar

ga
da

 d
e 

pr
op

or
cio

na
r l

a 
flu

id
ez

 y
 a

rra
st

ra
r e

l á
rid

o,
 re

su
lta

 ló
gi

co
 p

en
sa

r e
n 

un
a 

gr
an

ul
om

et
ría

 c
on

tin
ua

 y
, m

ás
 

al
lá

 d
e 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
es

pa
cia

m
ie

nt
o 

en
tre

 b
ar

ra
s,

 u
n 

ta
m

añ
o 

m
áx

im
o 

de
 á

rid
o 

no
 

su
pe

rio
r 

a 
lo

s 
25

 m
m

. 
El

 v
ol

um
en

 d
e 

ár
id

o 
gr

ue
so

 r
es

ul
ta

 m
en

or
 e

n 
el

 h
or

m
ig

ón
 

au
to

co
m

pa
ct

an
te

 q
ue

 e
n 

el
 h

or
m

ig
ón

 d
e 

co
m

pa
ct

ac
ió

n 
co

nv
en

cio
na

l, 
ge

ne
ra

lm
en

te
 n

o 
su

pe
ra

nd
o 

el
 5

0%
 d

el
 to

ta
l d

e 
ár

id
os

.  
En

 e
l c

as
o 

de
 u

tili
za

r m
ás

 d
e 

un
 a

di
tiv

o,
 e

s 
im

po
rta

nt
e 

co
ns

ta
ta

r l
a 

co
m

pa
tib

ilid
ad

 
en

tre
 e

llo
s.

 
Un

a 
ve

z 
al

ca
nz

ad
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 lo
s 

re
qu

isi
to

s 
de

 a
ut

oc
om

pa
ct
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ilid

ad
 (

ve
r 

pu
nt

o 
31

.5
. d

e 
es

te
 A

ne
jo

), 
es

 i
m

pr
es

cin
di

bl
e 

qu
e 

la
 d

os
ific

ac
ió

n 
se

a 
pr

ob
ad

a 
en

 l
a 

sit
ua

ció
n 

de
 

su
m

in
ist

ro
 in

du
st

ria
l a

 la
 o

br
a.
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.5

. P
ue

st
a 

en
 o

br
a 

de
l h

or
m

ig
ón

 

71
.5

.1
. 

Ve
rti

do
 y

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

 
Cu

an
do

 e
l h

or
m

ig
ón

 a
ut

oc
om

pa
ct

an
te

 s
e 

co
lo

qu
e 

m
ed

ia
nt

e 
bo

m
be

o 
se

 te
nd

rá
 e

n 
cu

en
ta

 e
l in

cr
em

en
to

 d
e 

pr
es

ió
n 

co
rre

sp
on

di
en

te
. 

Cu
an

do
 s

e 
ut

iliz
a 

ho
rm

ig
ón

 a
ut

oc
om

pa
ct

an
te

 s
e 

re
co

m
ie

nd
a 

un
a 

di
st

an
cia

 
m

áx
im

a 
de

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
 1

0 
m

 d
es

de
 e

l p
un

to
 e

n 
el

 q
ue

 s
e 

vie
rte

 e
l h

or
m

ig
ón

. 
El

 m
ej

or
 a

ca
ba

do
 d

e 
la

s 
su

pe
rfi

cie
s 

vis
ta

s 
y 

la
 m

en
or

 o
clu

sió
n 

de
 a

ire
 s

e 
ob

tie
ne

n 
cu

an
do

 e
l h

or
m

ig
ón

 s
e 

de
po

sit
a 

lo
 m

ás
 c

er
ca

 p
os

ib
le

 d
el

 fo
nd

o 
de

l e
nc

of
ra

do
, p

or
 lo

 q
ue

, 
cu

an
do

 s
e 

bo
m

be
a,

 e
s 

re
co

m
en

da
bl

e 
in

ici
ar

 e
l h

or
m

ig
on

ad
o 

sit
ua

nd
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 d
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al
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 d
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 d
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ra
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m
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ig
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 D
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n 
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ig
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en
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 c
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en
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en
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ec
e 

ne
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 d
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ig

na
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e 
en
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u 
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si

gn
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ió
n 
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ef
er

en
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en
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, 

se
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n 
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 a
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rta
do

 3
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 r

es
ul
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nd

o 
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r 
ta
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o 

pa
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s 
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rm

ig
on

es
 N

o 
Es

tru
ct

ur
al

es
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 d
e 

fa
ci
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ig
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 e
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ru
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cc
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al
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 p
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 c
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l d
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l d
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 d
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 d
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 D
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 d
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cn
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 c
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 c
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l d
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 d

e 
qu

e 
la

 D
ire

cc
ió

n 
Fa

cu
lta

tiv
a 

ap
liq

ue
 

un
as

 c
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 p

ro
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 d
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al
es

 a
 lo

s 
m

ín
im

os
 re

gl
am

en
ta

ria
m

en
te

 e
xig

id
os
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 d
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 c
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 d
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 m
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l d
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 d
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l c
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 d
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l d
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l c
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l d

e 
ga

ra
nt

ía
 re

gl
am

en
ta

ria
m

en
te

 e
xig

ib
le

 e
s 

el
 e

st
ab

le
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 d
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 d
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 d
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 c
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l d
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l m
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os
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 p
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m
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l d
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l m
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o 
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ro
ce

so
, a

 fi
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 d
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n 
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fic
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 d
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 c
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m

in
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m
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a 
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m
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cio
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 c
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tiv
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 c
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 d
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 c
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 c
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 d
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 d
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 c
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 d
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 la
s 

de
cis

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

 
ca

da
 e

xp
ed

ie
nt

e 
de

 p
er

so
na

s 
qu

e 
de

sa
rro

lle
n 

ac
tiv

id
ad

es
 d

e 
as

es
or

ía
 o

 
co

ns
ul

to
ría

 re
la

cio
na

da
s 

co
n 

el
 m

ism
o.

 

− 
In

clu
ir,

 e
n 

su
 r

eg
la

m
en

to
 r

eg
ul

ad
or

, 
el

 t
ra

ta
m

ie
nt

o 
co

rre
sp

on
di

en
te

 p
ar

a 
pr

od
uc

to
s 

ce
rti

fic
ad

os
 e

n 
lo

s 
qu

e 
se

 p
re

se
nt

en
 r

es
ul

ta
do

s 
de

 e
ns

ay
os

 d
el

 
co

nt
ro

l 
de

 
pr

od
uc

ció
n 

no
 

co
nf

or
m

es
 

pa
ra

 
ga

ra
nt

iza
r 

qu
e 

se
 

in
ici

an
 

in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 l
as

 o
po

rtu
na

s 
ac

cio
ne

s 
co

rre
ct

iva
s 

y,
 e

n 
su

 c
as

o,
 s

e 
ha

 
in

fo
rm

ad
o 

a 
lo

s 
cli

en
te

s.
 E

n 
di

ch
o 

re
gl

am
en

to
 s

e 
de

fin
irá

 ta
m

bi
én

 e
l p

la
zo

 
m

áx
im

o 
qu

e 
po

dr
á 

tra
ns

cu
rri

r d
es

de
 q

ue
 la

 n
o 

co
nf

or
m

id
ad

 s
ea

 d
et

ec
ta

da
 y

 
la

s 
ac

cio
ne

s 
co

rre
ct

or
as

 q
ue

 d
eb

an
 s

er
 lle

va
da

s 
a 

ca
bo

. 

− 
Es

ta
bl

ec
er

 la
s 

ex
ig

en
cia

s 
m

ín
im

as
 q

ue
 d

eb
en

 c
um

pl
ir 

lo
s 

la
bo

ra
to

rio
s 

qu
e 

tra
ba

ja
n 

en
 la

 c
er

tif
ica

ció
n.

 

− 
Es

ta
bl

ec
er

 c
om

o 
re

qu
isi

to
 p

ar
a 

co
nc

es
ió

n 
qu

e 
de

be
 d

isp
on

er
se

 d
e 

da
to

s 
de

l 
co

nt
ro

l d
e 

pr
od

uc
ció

n 
du

ra
nt

e 
un

 p
er

ío
do

 d
e,

 a
l m

en
os

, 
se

is 
m

es
es

 e
n 

el
 

ca
so

 d
e 

pr
od

uc
to

s 
o 

pr
oc

es
os

 d
es

ar
ro

lla
do

s 
en

 in
st

al
ac

io
ne

s 
aj

en
as

 a
 la

 
ob

ra
. 

En
 

el
 

ca
so

 
de

 
in

st
al

ac
io

ne
s 

de
 

ob
ra

, 
el

 
re

gl
am

en
to

 
re

gu
la

do
r 

co
nt

em
pl

ar
á 

cr
ite

rio
s 

pa
ra

 g
ar

an
tiz

ar
 e

l m
ism

o 
ni

ve
l d

e 
in

fo
rm

ac
ió

n 
de

 la
 

pr
od

uc
ció

n 
y 

de
 g

ar
an

tía
 a

l u
su

ar
io

. 

− 
En

 e
l c

as
o 

de
 p

ro
du

ct
os

 o
 p

ro
ce

so
s 

no
 c

on
te

m
pl

ad
os

 e
n 

es
te

 A
ne

jo
 p

er
o 

sí
 e

n 
es

ta
 I

ns
tru

cc
ió

n,
 d

eb
er

á 
ap

or
ta

r 
ga

ra
nt

ía
s 

ad
ici

on
al

es
 s

ob
re

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
 

di
st

in
ta

s 
de

 la
s 

ex
ig

id
as

 r
eg

la
m

en
ta

ria
m

en
te

, 
pe

ro
 q

ue
 p

ue
da

n 
co

nt
rib

ui
r 

al
 

cu
m

pl
im

ie
nt

o 
de

 lo
s 

re
qu

isi
to

s 
re

co
gi

do
s 

en
 e

st
a 

In
st

ru
cc

ió
n.

  

5.
 

Re
qu

is
ito

s 
de

 c
ar

ác
te

r e
sp

ec
ífi

co
 d

e 
lo

s 
di

st
in

tiv
os

 

Es
ta

 I
ns

tru
cc

ió
n 

de
fin

e,
 a

de
m

ás
 d

e 
lo

s 
re

qu
isi

to
s 

ge
ne

ra
le

s 
ex

ig
id

os
 e

n 
el

 
ap

ar
ta

do
 4

 d
e 

es
te

 A
ne

jo
, 

un
os

 r
eq

ui
sit

os
 e

sp
ec

ífi
co

s 
qu

e 
de

be
n 

co
nt

em
pl

ar
 l

os
 

di
st

in
tiv

os
 d

e 
ca

lid
ad

 p
ar

a 
po

de
r s

er
 re

co
no

cid
os

 o
fic

ia
lm

en
te

 p
or

 u
na

 A
dm

in
ist

ra
ció

n 
co

m
pe

te
nt

e.

5.
1.

 H
or

m
ig

ón
 

El
 d

ist
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 d
eb

er
á:

 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 e
l 

co
nt

ro
l 

de
 r

ec
ep

ció
n 

de
 l

os
 m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
 

ut
iliz

ad
os

 p
ar

a 
la

 fa
br

ica
ció

n 
de

l h
or

m
ig

ón
 y

 e
l s

ist
em

a 
de

 a
co

pi
os

 p
er

m
ite

 la
 

pe
rfe

ct
a 

tra
za

bi
lid

ad
 p

ar
a 

ca
da

 u
na

 d
e 

la
s 

am
as

ad
as

 m
ed

ia
nt

e 
un

 c
on

tro
l 

co
nt

in
uo

 y
 d

oc
um

en
ta

do
 d

e 
la

 r
ec

ep
ció

n 
y 

co
ns

um
o 

de
 d

ich
os

 m
at

er
ia

le
s 

co
m

po
ne

nt
es

.

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 e
l 

ho
rm

ig
ón

 s
e 

fa
br

ica
 e

n 
in

st
al

ac
io

ne
s 

am
as

ad
or

as
 f

ija
s,

 
pa

ra
 lo

 q
ue

 lo
s 

re
gl

am
en

to
s 

re
gu

la
do

re
s 

po
dr

án
 c

on
te

m
pl

ar
 u

na
 s

itu
ac

ió
n 

tra
ns

ito
ria

 h
as

ta
 e

l 
1 

de
 e

ne
ro

 d
e 

20
10

. 
Ad

em
ás

, 
de

be
rá

n 
ga

ra
nt

iza
r 

la
 

ut
iliz

ac
ió

n 
re

al
 d

e 
di

ch
as

 i
ns

ta
la

cio
ne

s 
m

ed
ia

nt
e 

sis
te

m
as

 d
e 

la
cr

ad
o 

o 
sim

ila
re

s 
qu

e 
pe

rm
ita

n 
de

te
ct

ar
 e

l e
m

pl
eo

 d
e 

di
sp

os
itiv

os
 d

e 
tip

o 
“b

y-
pa

ss
” 

de
st

in
ad

os
 a

 l
a 

al
im

en
ta

ció
n 

de
 a

m
as

ad
or

as
 m

óv
ile

s.
 A

lte
rn

at
iva

m
en

te
, 

po
dr

án
 a

dm
itir

se
 o

tro
s 

sis
te

m
as

 d
e 

fa
br

ica
ció

n 
m

ed
ia

nt
e 

am
as

ad
or

as
 m

óv
ile

s 
sie

m
pr

e 
qu

e 
el

 o
rg

an
ism

o 
de

 c
er

tif
ica

ció
n 

pu
ed

a 
ga

ra
nt

iza
r 

un
 c

on
tro

l 
ad

ec
ua

do
 d

e 
la

 h
om

og
en

ei
da

d 
y 

ca
lid

ad
 d

e 
su

 p
ro

ce
so

 q
ue

 c
on

te
m

pl
ar

á,
 

en
tre

 o
tra

s,
 la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
co

n 
pe

rio
di

cid
ad

 s
em

es
tra

l d
e 

la
 to

ta
lid

ad
 d

e 
lo

s 
en

sa
yo

s 
in

clu
id

os
 e

n 
la

 ta
bl

a 
71

.2
.4

.  

− 
Co

m
pr

ob
ar

 q
ue

 la
s 

ce
nt

ra
le

s 
de

 h
or

m
ig

ón
 c

ue
nt

an
 c

on
 u

n 
sis

te
m

a 
de

 g
es

tió
n 

de
 d

at
os

 d
e 

la
 f

ab
ric

ac
ió

n 
de

 h
or

m
ig

ón
 p

ar
a 

su
pe

rv
isa

r 
a 

tie
m

po
 r

ea
l s

u 
pr

od
uc

ció
n.

 P
or

 m
ed

io
 d

e 
es

te
 s

ist
em

a 
qu

ed
ar

án
 r

eg
ist

ra
do

s 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

di
ar

ia
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 c

on
 lo

s 
da

to
s 

re
al

es
 d

e 
do

sif
ica

ció
n 

fre
nt

e 
a 

la
 p

re
vis

ta
, 

co
m

o 
m

ín
im

o 
de

 c
em

en
to

, 
ár

id
os

, 
ad

itiv
o 

y 
ag

ua
 d

os
ific

ad
a.

 A
de

m
ás

, 
se

 
co

m
pr

ob
ar

á 
qu

e 
di

sp
on

e 
de

 s
ist

em
as

 e
le

ct
ró

ni
co

s 
ad

ec
ua

do
s 

pa
ra

 g
ar

an
tiz

ar
 

la
 d

os
ific

ac
ió

n 
pr

ev
ist

a 
de

 c
em

en
to

 y
 a

di
tiv

o,
 c

om
o 

m
ín

im
o.

  
La

 d
os

ific
ac

ió
n 

se
 

pr
od

uc
irá

 
to

ta
lm

en
te

 
en

 
au

to
m

át
ico

 
im

pi
di

en
do

 
la

s 
va

ria
cio

ne
s 

no
 

au
to

riz
ad

as
 e

n 
la

 d
os

ific
ac

ió
n 

y 
ac

tu
ar

á 
en

 c
ua

nt
o 

de
te

ct
e 

de
sv

ia
cio

ne
s 

no
 

ad
m

isi
bl

es
. L

as
 d

os
ific

ac
io

ne
s 

se
rá

n 
au

di
ta

da
s 

po
r e

l s
ist

em
a 

de
 c

er
tif

ica
ció

n.
  

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

, c
ua

nd
o 

ex
ist

a 
tra

ns
po

rte
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 fu
er

a 
de

 la
 in

st
al

ac
ió

n,
 

co
m

o 
po

r 
ej

em
pl

o 
en

 e
l c

as
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 p
re

pa
ra

do
, e

l p
ro

du
ct

o 
lle

ga
 a

l 
cli

en
te

 c
on

se
rv

an
do

 s
u 

ho
m

og
en

ei
da

d 
y 

m
an

te
ni

en
do

 la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
de

fin
id

as
 m

ed
ia

nt
e,

 e
nt

re
 o

tra
s 

m
ed

id
as

, e
l u

so
 d

e 
un

id
ad

es
 d

e 
tra

ns
po

rte
 

do
ta

da
s 

de
 s

ist
em

as
 d

e 
re

gi
st

ro
 c

on
tin

uo
 d

e 
la

 re
sis

te
nc

ia
 d

e 
la

s 
pa

la
s,

 a
sí

 
co

m
o 

de
l v

ol
um

en
 e

n 
lo

s 
de

pó
sit

os
 d

e 
ag

ua
. 

Al
te

rn
at

iva
m

en
te

, 
se

 p
od

rá
n 

di
sp

on
er

 s
ist

em
as

 d
e 

la
cr

ad
o 

de
 l

os
 d

ep
ós

ito
s 

de
 a

gu
a 

qu
e 

pe
rm

ita
n 

as
eg

ur
ar

 q
ue

 n
o 

se
 h

a 
añ

ad
id

o 
ag

ua
 a

l h
or

m
ig

ón
 a

nt
es

 d
el

 s
um

in
ist

ro
, e

n 
cu

yo
 c

as
o 

se
 c

om
pr

ob
ar

á 
qu

e 
la

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 d
oc

um
en

ta
ció

n 
co

nt
ie

ne
 

un
a 

de
cla

ra
ció

n 
fir

m
ad

a 
po

r e
l c

lie
nt

e 
so

br
e 

el
 c

or
re

ct
o 

es
ta

do
 d

e 
lo

s 
la

cr
es

 
en

 e
l 

m
om

en
to

 d
e 

la
 e

nt
re

ga
 d

el
 h

or
m

ig
ón

. 
Ad

em
ás

, 
lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 

tra
ns

po
rte

 d
eb

er
án

 e
st

ar
 d

ot
ad

os
 d

e 
sis

te
m

as
 q

ue
 p

er
m

itir
á 

en
 to

do
 m

om
en

to
 

su
 lo

ca
liz

ac
ió

n 
ge

og
rá

fic
a 

de
sd

e 
la

 c
en

tra
l, 

de
 fo

rm
a 

qu
e 

pu
ed

a 
ha

ce
rs

e 
un

 
se

gu
im

ie
nt

o 
co

nt
in

uo
 d

e 
su

 re
co

rri
do

, d
es

de
 la

 s
al

id
a 

de
 la

 c
en

tra
l h

as
ta

 e
l 

lu
ga

r d
e 

su
m

in
ist

ro
 fi

na
l. 

− 
Co

ns
id

er
ar

 
pr

od
uc

to
s 

di
fe

re
nt

es
 

y,
 

po
r 

lo
 

ta
nt

o,
 

pe
rte

ne
cie

nt
es

 
a 

pr
od

uc
cio

ne
s 

in
de

pe
nd

ie
nt

es
, 

aq
ue

llo
s 

ho
rm

ig
on

es
 

de
sig

na
do

s 
po

r 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 q
ue

 te
ng

an
 d

ife
re

nt
es

 re
sis

te
nc

ia
s 

o 
am

bi
en

te
s 

 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 la
 in

st
al

ac
ió

n 
di

sp
on

e 
de

 u
n 

pr
oc

ed
im

ie
nt

o 
pa

ra
 m

an
te

ne
r l

a 
ga

ra
nt

ía
 d

ur
an

te
 lo

s 
pe

río
do

s 
de

 ti
em

po
 e

n 
lo

s 
qu

e,
 c

ua
lq

ui
er

a 
qu

e 
se

a 
la
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ca
us

a,
 p

ud
ie

ra
 t

en
er

 l
ug

ar
 i

nt
er

ru
pc

io
ne

s 
en

 l
a 

pr
od

uc
ció

n 
no

rm
al

 d
e 

un
 

pr
od

uc
to

 c
er

tif
ica

do
. 

As
im

ism
o,

 e
l 

di
st

in
tiv

o 
de

 c
al

id
ad

 d
eb

er
á 

de
fin

ir 
la

 
sis

te
m

át
ica

 p
ar

a 
co

m
pr

ob
ar

 q
ue

 d
ich

o 
pr

oc
ed

im
ie

nt
o 

se
 c

um
pl

e 
si 

al
gu

na
 

in
te

rru
pc

ió
n 

en
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

tu
vie

ra
 lu

ga
r. 

Pa
ra

 e
llo

, d
eb

er
á 

ex
ig

ir 
qu

e 
se

 
ef

ec
tú

e 
el

 
av

iso
 

op
or

tu
no

 
cu

an
do

 
se

 
pr

od
uz

ca
 

cu
al

qu
ie

ra
 

de
 

es
ta

s 
cir

cu
ns

ta
nc

ia
s.

 
Vi

gi
la

rá
 

pa
ra

 
qu

e 
no

 
se

 
m

an
te

ng
an

 
co

m
o 

pr
od

uc
to

s 
ce

rti
fic

ad
os

 a
qu

el
lo

s 
ho

rm
ig

on
es

 q
ue

 e
xp

er
im

en
te

n 
ce

se
s 

en
 s

u 
pr

od
uc

ció
n 

su
pe

rio
re

s 
a 

tre
s 

m
es

es
, e

n 
cu

yo
 c

as
o 

de
be

rá
 s

us
pe

nd
er

se
 la

 v
ig

en
cia

 d
el

 
di

st
in

tiv
o.

 E
n 

el
 c

as
o 

de
 p

er
ío

do
s 

sin
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 u
n 

ho
rm

ig
ón

 q
ue

 s
ea

n 
su

pe
rio

re
s 

a 
un

 a
ño

, d
eb

er
á 

pr
oc

ed
er

se
 a

 la
 re

tir
ad

a 
de

l d
ist

in
tiv

o 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 e
l 

co
nt

ro
l 

de
 p

ro
du

cc
ió

n 
se

gu
id

o 
po

r 
la

 i
ns

ta
la

ció
n 

de
 

ho
rm

ig
ón

 c
om

pr
en

de
 c

om
o 

m
ín

im
o 

un
a 

de
te

rm
in

ac
ió

n 
di

ar
ia

 d
e 

la
 re

sis
te

nc
ia

 
de

l h
or

m
ig

ón
 p

ar
a 

ca
da

 ti
po

 d
e 

re
sis

te
nc

ia
 e

sp
ec

ific
ad

a 
qu

e 
se

 fa
br

iq
ue

. 

− 
De

fin
ir 

un
 c

on
tro

l 
ex

te
rn

o 
de

 l
a 

re
sis

te
nc

ia
 q

ue
 s

e 
re

al
iza

rá
 c

on
 u

na
 

fre
cu

en
cia

 n
un

ca
 i

nf
er

io
r 

a 
2 

de
te

rm
in

ac
io

ne
s 

al
 m

es
 p

ar
a 

ca
da

 t
ip

o 
de

 
pr

od
uc

to
 d

el
 q

ue
 s

e 
ha

ya
 p

ro
du

cid
o 

m
ás

 d
e 

20
0 

m
³. 

En
 o

tro
s 

ca
so

s,
 s

e 
re

al
iza

rá
, a

l m
en

os
, u

na
 d

et
er

m
in

ac
ió

n 
pa

ra
 lo

s 
pr

od
uc

to
s 

fa
br

ica
do

s.
 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

, e
n 

ni
ng

ún
 c

as
o,

 s
e 

pr
od

uc
en

 in
te

rru
pc

io
ne

s 
en

 la
s 

to
m

as
 d

e 
m

ue
st

ra
s 

co
rre

sp
on

di
en

te
s 

a 
lo

s 
pr

od
uc

to
s 

ce
rti

fic
ad

os
 q

ue
 s

ea
n 

su
pe

rio
re

s 
a 

1 
m

es
, 

en
 c

uy
o 

ca
so

 s
e 

co
ns

id
er

ar
á 

qu
e 

el
 p

ro
du

ct
o 

ha
 s

uf
rid

o 
un

a 
di

sc
on

tin
ui

da
d 

en
 

la
 

pr
od

uc
ció

n 
y 

de
be

rá
 

se
r 

sa
nc

io
na

do
 

se
gú

n 
el

 
re

gl
am

en
to

 r
eg

ul
ad

or
 d

el
 d

ist
in

tiv
o,

 a
de

m
ás

 d
e 

ap
lic

ar
le

 u
na

 fr
ec

ue
nc

ia
 d

e 
m

ue
st

re
o 

eq
ui

va
le

nt
e 

a 
la

 d
e 

un
a 

nu
ev

a 
pr

od
uc

ció
n.

 

− 
De

fin
ir 

y 
ap

lic
ar

, e
n 

su
 c

as
o,

 u
n 

ré
gi

m
en

 s
an

cio
na

do
r q

ue
 g

ar
an

tic
e 

el
 m

ín
im

o 
im

pa
ct

o 
de

 la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 h
or

m
ig

on
es

 n
o 

co
nf

or
m

es
 e

n 
el

 u
su

ar
io

. A
 e

st
e 

fin
, e

l f
ab

ric
an

te
 c

om
un

ica
rá

 p
or

 e
sc

rit
o 

al
 o

rg
an

ism
o 

ce
rti

fic
ad

or
 e

l d
et

al
le

 d
e 

la
s 

pr
im

er
as

 m
ed

id
as

 c
or

re
ct

iva
s 

ad
op

ta
da

s 
en

 u
n 

pl
az

o 
no

 s
up

er
io

r 
a 

un
a 

se
m

an
a 

de
sd

e 
la

 d
et

ec
ció

n 
de

 c
ua

lq
ui

er
 n

o 
co

nf
or

m
id

ad
, 

no
 p

ud
ie

nd
o 

ad
em

ás
 t

ra
ns

cu
rri

r 
m

ás
 d

e 
do

s 
m

es
es

 d
es

de
 q

ue
 s

e 
de

te
ct

e 
un

a 
no

 
co

nf
or

m
id

ad
 re

la
tiv

a 
a 

lo
s 

re
qu

isi
to

s 
de

l p
ro

du
ct

o 
ha

st
a 

qu
e,

 s
i n

o 
se

 h
ub

ie
ra

 
so

lve
nt

ad
o,

 s
e 

su
sp

en
da

 e
l u

so
 d

e 
la

 m
ar

ca
 p

ar
a 

di
ch

o 
pr

od
uc

to
 c

er
tif

ica
do

. 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 e
l r

ie
sg

o 
de

l c
on

su
m

id
or

, e
nt

en
di

do
 c

om
o 

la
 p

ro
ba

bi
lid

ad
 d

e 
ac

ep
ta

r 
un

 lo
te

 d
ef

ec
tu

os
o,

 p
ar

a 
la

 r
es

ist
en

cia
 e

sp
ec

ific
ad

a 
de

l 
ho

rm
ig

ón
 

de
be

rá
 s

er
 in

fe
rio

r a
l 4

5%
. 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

, 
en

 la
s 

co
nd

ici
on

es
 e

st
ab

le
cid

as
 e

n 
el

 p
ár

ra
fo

 a
nt

er
io

r, 
lo

s 
va

lo
re

s 
de

 la
s 

re
sis

te
nc

ia
s 

ob
te

ni
da

s 
en

 e
l c

on
tro

l d
e 

pr
od

uc
ció

n 
pr

es
en

ta
n 

un
a 

di
sp

er
sió

n 
ac

ot
ad

a,
 d

e 
fo

rm
a 

qu
e 

en
 c

ad
a 

ca
so

 l
os

 v
al

or
es

 d
e 

la
 

de
sv

ia
ció

n 
típ

ica
 

 d
e 

la
 p

ob
la

ció
n 

y 
de

 s
u 

co
ef

ici
en

te
 d

e 
va

ria
ció

n 
δ 

se
an

 
sim

ul
tá

ne
am

en
te

 in
fe

rio
re

s 
a 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 la

 s
ig

ui
en

te
 ta

bl
a:

 

Re
sis

te
nc

ia
 e

sp
ec

ific
ad

a 
pa

ra
 

el
 h

or
m

ig
ón

,  

f ck
 (N

/m
m

2 )

De
sv

ia
ció

n 
típ

ica
 d

e 
la

 
po

bl
ac

ió
n 

 

  (
N/

m
m

2 )

Co
ef

ici
en

te
 d

e 
va

ria
ció

n 
de

 la
 

po
bl

ac
ió

n 

δ
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5 
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0 
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5 
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5 
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3 
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3 

0,
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8 
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1 

0,
09

4 

80
 

8,
7 

0,
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9 
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9,
2 

0,
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5 

10
0 

9,
6 

0,
08

0 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 la
s 

do
sif

ica
cio

ne
s 

co
m

un
ica

da
s 

al
 c

lie
nt

e 
po

r 
el

 fa
br

ica
nt

e 
en

 la
  

de
cla

ra
ció

n 
ce

rti
fic

ad
a 

de
 la

 d
os

ific
ac

ió
n 

de
l h

or
m

ig
ón

 s
um

in
ist

ra
do

 a
l q

ue
 s

e 
re

fie
re

 e
l a

pa
rta

do
 8

6.
6.

  

− 
G

ar
an

tiz
ar

 la
 tr

az
ab

ilid
ad

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 c

on
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
, q

ue
 

de
be

rá
n 

se
r 

de
cla

ra
do

s 
al

 
cli

en
te

 
m

ed
ia

nt
e 

sis
te

m
as

 
de

 
et

iq
ue

ta
do

 
ad

ec
ua

do
s 

pa
ra

 e
st

a 
fin

al
id

ad
   

 

5.
2.

 A
rm

ad
ur

as
 p

as
iv

as
 

El
 d

ist
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 d

e 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 p
as

iva
s 

de
be

rá
: 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 l
a 

re
ce

pc
ió

n 
de

l 
ac

er
o 

ut
iliz

ad
o 

pa
ra

 l
a 

fa
br

ica
ció

n 
de

 
ar

m
ad

ur
as

 p
as

iva
s 

y 
el

 s
ist

em
a 

de
 a

co
pi

os
 p

er
m

ite
 u

na
 p

er
fe

ct
a 

tra
za

bi
lid

ad
 

m
ed

ia
nt

e 
un

 c
on

tro
l c

on
tin

uo
 y

 d
oc

um
en

ta
do

 d
el

 c
on

su
m

o 
de

 d
ich

o 
ac

er
o.

 

− 
Ex

ig
ir 

un
 

sis
te

m
a 

in
fo

rm
at

iza
do

 
de

l 
co

nt
ro

l 
de

 
la

 
tra

za
bi

lid
ad

 
de

 
la

s 
ar

m
ad

ur
as

 fa
br

ica
da

s 
re

sp
ec

to
 a

l a
ce

ro
 u

tili
za

do
 p

ar
a 

la
s 

m
ism

as
. 
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− 

En
 e

l c
as

o 
de

 la
s 

ar
m

ad
ur

as
 p

as
iva

s 
no

rm
al

iza
da

s,
 c

ua
nd

o 
en

tre
 e

n 
vig

or
 e

l 
m

ar
ca

do
 C

E,
 e

l d
ist

in
tiv

o 
de

 c
al

id
ad

 d
eb

er
á 

ap
or

ta
r v

al
or

 a
ña

di
do

 re
sp

ec
to

 a
 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 q

ue
 n

o 
qu

ed
en

 c
on

te
m

pl
ad

as
 e

n 
di

ch
o 

m
ar

ca
do

. 
 E

n 
cu

al
qu

ie
r 

ca
so

, 
el

 d
ist

in
tiv

o 
de

be
rá

 g
ar

an
tiz

ar
 v

al
or

es
 a

ña
di

do
s 

qu
e 

se
an

 
co

he
re

nt
es

 
co

n 
la

s 
co

ns
id

er
ac

io
ne

s 
es

pe
cia

le
s 

qu
e 

co
nt

em
pl

a 
es

ta
 

In
st

ru
cc

ió
n 

pa
ra

 e
l c

as
o.

 

− 
En

 e
l c

as
o 

de
 a

rm
ad

ur
as

 e
la

bo
ra

da
s 

o 
fe

rra
lla

 a
rm

ad
a,

 g
ar

an
tiz

ar
 q

ue
, c

om
o 

m
ín

im
o,

 s
e 

ve
rif

ica
 u

na
 v

ez
 p

or
 tu

rn
o,

 la
 a

ltu
ra

 d
e 

co
rru

ga
, p

or
 d

iá
m

et
ro

 y
 

m
áq

ui
na

, 
de

l 
m

at
er

ia
l 

en
de

re
za

do
 y

 l
a 

lo
ng

itu
d 

de
l 

m
at

er
ia

l 
co

rta
do

, 
po

r 
m

aq
ui

na
 o

 ú
til 

de
 c

or
te

,  
en

 e
l c

on
tro

l d
e 

pr
od

uc
ció

n 
de

fin
id

o 
po

r e
l f

ab
ric

an
te

. 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 s
e 

ha
 c

um
pl

id
o 

la
 v

al
id

ac
ió

n 
de

 lo
s 

pr
oc

es
os

 s
ig

ui
en

te
s:

 

o
En

de
re

za
do

: p
ar

a 
ca

da
 m

áq
ui

na
 y

 u
n 

di
ám

et
ro

 d
e 

ca
da

 u
na

 d
e 

la
s 

se
rie

s 
(fi

na
, m

ed
ia

 y
 g

ru
es

a)
, s

e 
to

m
ar

á 
un

a 
m

ue
st

ra
 m

en
su

al
 

an
te

s 
y 

de
sp

ué
s 

de
l p

ro
ce

so
. 

o
Co

rte
: p

ar
a 

ca
da

 m
áq

ui
na

 u
 o

pe
ra

do
r (

si 
el

 c
or

te
 e

s 
m

an
ua

l),
 u

na
 

m
ed

id
a 

po
r t

ur
no

. 

o
Do

bl
ad

o:
 p

ar
a 

ca
da

 m
áq

ui
na

, u
na

 a
rm

ad
ur

a 
po

r t
ur

no
. 

o
So

ld
ad

ur
a:

 
pa

ra
 

ca
da

 
pu

es
to

 
de

 
so

ld
ad

ur
a,

 
co

m
pr

ob
ac

ió
n 

tri
m

es
tra

l d
e 

la
 a

pt
itu

d 
al

 s
ol

de
o.

 

− 
Ex

ig
ir 

qu
e,

 c
ua

nd
o 

se
 p

ro
du

zc
an

 d
isc

on
tin

ui
da

de
s 

su
pe

rio
re

s 
a 

1 
m

es
 e

n 
la

 
fa

br
ica

ció
n 

de
l p

ro
du

ct
o 

ce
rti

fic
ad

o,
 e

l f
ab

ric
an

te
 c

om
un

ica
rá

 a
l o

rg
an

ism
o 

ce
rti

fic
ad

or
 d

ich
a 

di
sc

on
tin

ui
da

d,
 e

n 
ca

so
 c

on
tra

rio
 s

er
á 

sa
nc

io
na

do
 s

eg
ún

 e
l 

re
gl

am
en

to
 r

eg
ul

ad
or

 d
el

 d
ist

in
tiv

o.
 L

as
 e

xig
en

cia
s 

a 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

y 
la

 
in

te
ns

id
ad

 d
e 

lo
s 

co
nt

ro
le

s 
tra

s 
la

 d
isc

on
tin

ui
da

d 
de

be
rá

n 
es

ta
r p

re
vis

ta
s 

en
 

el
 re

gl
am

en
to

 re
gu

la
do

r, 
en

 fu
nc

ió
n 

de
 la

s 
ca

us
as

 q
ue

 la
 h

ub
ie

se
n 

m
ot

iva
do

. 

− 
O

bl
ig

ar
 a

 q
ue

 lo
s 

fa
br

ica
nt

es
 d

e 
fe

rra
lla

 d
isp

on
ga

n 
de

 s
ist

em
as

 d
e 

et
iq

ue
ta

do
 

m
ed

ia
nt

e 
có

di
go

s 
in

fo
rm

at
iza

do
s 

qu
e 

ga
ra

nt
ice

n 
la

 t
ra

za
bi

lid
ad

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
ur

as
 y

 q
ue

 p
er

m
ita

n 
la

 g
es

tió
n 

po
st

er
io

r d
e 

la
 re

fe
rid

a 
tra

za
bi

lid
ad

 e
n 

la
 

ob
ra

.

− 
De

fin
ir 

y 
ap

lic
ar

, e
n 

su
 c

as
o,

 u
n 

ré
gi

m
en

 s
an

cio
na

do
r q

ue
 g

ar
an

tic
e 

el
 m

ín
im

o 
im

pa
ct

o 
de

 la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 a
rm

ad
ur

as
 n

o 
co

nf
or

m
es

 e
n 

el
 u

su
ar

io
. A

 e
st

e 
fin

, 
no

 p
od

rá
n 

tra
ns

cu
rri

r 
m

ás
 d

e 
3 

m
es

es
 d

es
de

 q
ue

 s
e 

de
te

ct
e 

un
a 

no
 

co
nf

or
m

id
ad

 re
la

tiv
a 

a 
lo

s 
re

qu
isi

to
s 

de
l p

ro
du

ct
o 

ha
st

a 
qu

e,
 s

i n
o 

se
 h

ub
ie

ra
 

so
lve

nt
ad

o,
 s

e 
su

sp
en

da
 e

l u
so

 d
e 

la
 m

ar
ca

 p
ar

a 
di

ch
o 

pr
od

uc
to

 c
er

tif
ica

do
. 

5.
3.

 E
le

m
en

to
s 

pr
ef

ab
ric

ad
os

 

Un
 d

ist
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 p

ar
a 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
 d

eb
er

á:
 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 e
l c

um
pl

im
ie

nt
o 

de
 lo

s 
re

qu
isi

to
s 

im
pu

es
to

s 
en

 e
st

e 
An

ej
o 

pa
ra

 
la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

de
 fa

br
ica

ció
n 

de
 s

us
 e

le
m

en
to

s 
co

ns
tit

uy
en

te
s 

(h
or

m
ig

ón
, 

ar
m

ad
ur

as
 p

as
iva

s,
 a

rm
ad

ur
as

 a
ct

iva
s,

 e
tc

), 
sin

 p
er

ju
ici

o 
de

 l
o 

in
di

ca
do

 
es

pe
cí

fic
am

en
te

 e
n 

es
te

 a
pa

rta
do

.  

− 
G

ar
an

tiz
ar

 
qu

e 
el

 
Pr

ef
ab

ric
ad

or
 

di
sp

on
e 

de
 

un
a 

in
st

al
ac

ió
n 

fija
 

de
 

ho
rm

ig
on

ad
o 

y 
de

 u
n 

ta
lle

r d
e 

el
ab

or
ac

ió
n 

de
 a

rm
ad

ur
a 

pa
siv

a 
ca

pa
ce

s 
de

 
pr

od
uc

ir 
la

 to
ta

lid
ad

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

ne
ce

sa
rio

s 
pa

ra
 la

 fa
br

ica
ció

n 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

ef
ab

ric
ad

os
. 

Só
lo

 e
n 

ca
so

s 
ex

ce
pc

io
na

le
s 

po
dr

á 
pe

rm
itir

 l
a 

ut
iliz

ac
ió

n 
de

 p
la

nt
as

 o
 ta

lle
re

s 
ex

te
rn

os
 q

ue
, e

n 
di

ch
o 

ca
so

, d
eb

er
án

 e
st

ar
 

ta
m

bi
én

 e
n 

po
se

sió
n 

de
 u

n 
di

st
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
.  

− 
Co

m
pr

ob
ar

 q
ue

 la
s 

in
st

al
ac

io
ne

s 
de

 fa
br

ica
ció

n 
de

 e
le

m
en

to
s 

pr
ef

ab
ric

ad
os

 
de

 h
or

m
ig

ón
 c

ue
nt

an
 c

on
 u

n 
sis

te
m

a 
de

 g
es

tió
n 

de
 d

at
os

 d
e 

la
 fa

br
ica

ció
n 

de
 

ho
rm

ig
ón

 p
ar

a 
su

pe
rv

isa
r 

a 
tie

m
po

 r
ea

l s
u 

pr
od

uc
ció

n.
 E

st
a 

su
pe

rv
isi

ón
 la

 
lle

va
rá

 a
 e

fe
ct

o 
pe

rs
on

al
 té

cn
ico

 a
je

no
 a

l d
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
pr

od
uc

ció
n 

de
l 

ho
rm

ig
ón

. 
Po

r 
m

ed
io

 d
e 

es
te

 s
ist

em
a 

qu
ed

ar
án

 r
eg

ist
ra

do
s 

la
 p

ro
du

cc
ió

n 
di

ar
ia

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 c
on

 lo
s 

da
to

s 
re

al
es

 d
e 

do
sif

ica
ció

n 
fre

nt
e 

a 
la

 p
re

vis
ta

, 
co

m
o 

m
ín

im
o 

de
 c

em
en

to
, 

ár
id

os
, 

ad
itiv

o 
y 

ag
ua

 d
os

ific
ad

a.
 A

de
m

ás
, 

se
 

co
m

pr
ob

ar
á 

qu
e 

la
 c

en
tra

l d
e 

ho
rm

ig
ón

 d
isp

on
e 

de
 s

ist
em

as
 e

le
ct

ró
ni

co
s 

ad
ec

ua
do

s 
pa

ra
 g

ar
an

tiz
ar

 l
a 

do
sif

ica
ció

n 
pr

ev
ist

a 
de

 c
em

en
to

 y
 a

di
tiv

o,
 

co
m

o 
m

ín
im

o.
  

La
 d

os
ific

ac
ió

n 
se

 p
ro

du
cir

á 
to

ta
lm

en
te

 e
n 

au
to

m
át

ico
 

im
pi

di
en

do
 la

s 
va

ria
cio

ne
s 

no
 a

ut
or

iza
da

s 
en

 la
 d

os
ific

ac
ió

n 
y 

ac
tu

ar
á 

en
 

cu
an

to
 d

et
ec

te
 d

es
via

cio
ne

s 
no

 a
dm

isi
bl

es
.  

 

− 
Co

m
pr

ob
ar

 q
ue

 e
l t

ra
ns

po
rte

 d
el

 h
or

m
ig

ón
 p

ar
a 

su
 v

er
tid

o 
en

 lo
s 

m
ol

de
s 

se
 

ha
ce

 d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
el

 h
or

m
ig

ón
 p

re
se

nt
e 

la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

id
ón

ea
s 

pa
ra

 s
u 

ut
iliz

ac
ió

n.
 P

ar
a 

ga
ra

nt
iza

rlo
, 

la
s 

pr
ob

et
as

 s
e 

to
m

ar
án

 d
e 

la
 d

es
ca

rg
a 

de
l 
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s 
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e 

ga
ra

nt
ice

n 
la

 tr
az

ab
ilid

ad
 d

el
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ce
ro

 h
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ta
 e

l n
ive
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de

 c
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ad
a 

y 
qu

e 
pe

rm
ita

 la
 g

es
tió

n 
de
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 re

fe
rid

a 
tra

za
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lid
ad
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 e
l c

lie
nt
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5.
5.

 A
ce

ro
 p
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a 

ar
m

ad
ur
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 a
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iv

as
 

El
 d

ist
in

tiv
o 
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 a

ce
ro

 p
ar

a 
ar

m
ad

ur
as

 a
ct

iva
s 

de
be

rá
: 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 
pa

ra
 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
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ac

er
o 

su
m

in
ist

ra
do

s 
al
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en
te

 
la

s 
co

nd
ici

on
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de

 
ad

he
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nc
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su

fic
ie

nt
es
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ra
 

qu
e 
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an
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la

s 
lo
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s 
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 tr
an

sf
er

en
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 d
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 p
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te
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ad
o 

qu
e 

se
 c

on
te

m
pl

an
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n 
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st
ru

cc
ió
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− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 l
a 

re
la

ja
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n 
al

 8
0%

 n
o 
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ra
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al
or
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isi
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 d
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m
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ad
 c
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in

di
ca

do
s 

en
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l a
rtí

cu
lo
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8.

9 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n.
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De

fin
ir 

la
 

re
al

iza
ció

n,
 

co
n 

la
 

ga
ra

nt
ía
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ta
dí

st
ica

 
su

fic
ie

nt
e,

 
de

 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
ex

pe
rim

en
ta

le
s 

so
br

e 
pr

ob
et

as
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en
 

su
 

ca
so

, 
so

br
e 

el
em

en
to

s,
 a

co
ta

nd
o 

el
 ri

es
go

 d
e 

va
ria

bi
lid

ad
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 e
st

ab
le

cie
nd

o 
pa

ra
 c

ad
a 
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o 

de
 e

le
m

en
to
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ca
ra

ct
er
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tic

as
 d

e 
ad

he
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ia
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5.
6.

 S
is

te
m

as
 d

e 
ap

lic
ac

ió
n 

de
l p

re
te

ns
ad

o 

El
 d

ist
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 d

e 
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te
 p

ro
ce

so
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n 

de
be

rá
: 

− 
Ex

ig
ir 

la
 d

ef
in

ici
ón

 d
e 

un
 s

ist
em

a 
de

 a
se

gu
ra

m
ie

nt
o 

de
 la

 c
al

id
ad

 q
ue

 c
ub

ra
 

to
da

s 
la

s 
ac

tiv
id

ad
es

 d
el

 p
ro

ce
di

m
ie

nt
o 

de
 in

st
al

ac
ió

n,
 in

clu
id

a 
la

 in
ye

cc
ió

n.
 

− 
Co

m
pr

ob
ar

 e
l c

um
pl

im
ie

nt
o 

de
l s

ist
em

a 
de

 a
se

gu
ra

m
ie

nt
o 

de
 la

 c
al

id
ad

 a
l 

qu
e 

se
 re

fie
re

 e
l p

un
to

 a
nt

er
io

r. 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 la
 tr

az
ab

ilid
ad

 c
om

pl
et

a 
de

l p
ro

ce
so

 d
e 

po
st

es
ad

o,
 q

ue
 d

eb
er

á 
se

r 
re

al
iza

do
 

po
r 

pe
rs

on
al

 
co

n 
fo

rm
ac

ió
n 

es
pe

cí
fic

a 
de

 
ac

ue
rd

o 
a 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 a

ud
ita

do
s 

de
sd

e 
el

 d
ist

in
tiv

o 
de

 c
al

id
ad

. 

− 
Co

m
pr

ob
ar

 q
ue

 e
l 

Ap
lic

ad
or

 d
el

 p
re

te
ns

ad
o 

di
sp

on
e 

de
 u

n 
sis

te
m

a 
de

 
se

gu
rid

ad
 y

 s
al

ud
 la

bo
ra

l, 
co

n 
ga

ra
nt

ía
s 

ad
ici

on
al

es
 a

 la
s 

ex
ig

id
as

 p
or

 la
 

re
gl

am
en

ta
ció

n 
vig

en
te

 a
ud

ita
da

s 
po

r e
l o

rg
an

ism
o 

de
 c

er
tif

ica
ció

n.
 

6.
 

Di
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in
tiv

o 
de

 c
al

id
ad

 tr
an

si
to

rio
 d

e 
ho

rm
ig

ón
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st

a 
el

 3
1 
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 d

ici
em

br
e 
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0 

y 
co

n 
ca

rá
ct

er
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an
sit
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io

, l
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in
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ra
cio

ne
s 

Pú
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s 

co
m

pe
te

nt
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dr
án

 
re

co
no

ce
r 

of
ici

al
m

en
te

 
di

st
in

tiv
os

 
de

 
ca

lid
ad

 
de

 
ho

rm
ig

ón
, a

un
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 q
ue

 n
o 

al
ca

nc
en

 e
l n

ive
l d

e 
ga

ra
nt

ía
 e

st
ab

le
cid

o 
al

 e
fe

ct
o 

en
 e

l a
pa

rta
do

 5
.1

 d
e 

es
te

 A
ne

jo
, s

ie
m

pr
e 

y 
cu

an
do

 s
e 

ga
ra

nt
ice

 e
l c

um
pl

im
ie

nt
o 

de
l 

re
st

o 
de

 re
qu

isi
to

s 
ap

lic
ab

le
s 

de
 e

st
e 

An
ej

o.
 E

st
e 

tip
o 

de
 d

ist
in

tiv
o 

co
n 

re
co

no
cim

ie
nt

o 
of

ici
al

 d
eb

er
á 

de
fin

irs
e 

co
m

o 
tra

ns
ito

rio
 e

n 
to

da
 la

 d
oc

um
en

ta
ció

n 
qu

e 
lo

 re
gu

le
. 

A 
fin

 d
e 

ev
ita

r c
on

fu
sio

ne
s 

en
 e

l m
er

ca
do

, a
qu

el
la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

qu
e 

op
te

n 
po

r 
un

 d
ist

in
tiv

o 
de

 c
al

id
ad

 tr
an

sit
or

io
, n

o 
po

dr
án

 fa
br

ica
r p

ro
du

ct
os

 c
on

 d
ist

in
tiv

os
 d

e 
ni

ve
l 

de
 g

ar
an

tía
 c

on
fo

rm
e 

al
 a

pa
rta

do
 5

. 

El
 d

ist
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 tr

an
sit

or
io

 d
e 

ho
rm

ig
ón

 d
eb

er
á:

 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 e
l 

co
nt

ro
l 

de
 r

ec
ep

ció
n 

de
 l

os
 m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
 

ut
iliz

ad
os

 p
ar

a 
la

 fa
br

ica
ció

n 
de

l h
or

m
ig

ón
 y

 e
l s

ist
em

a 
de

 a
co

pi
os

 p
er

m
ite

 la
 

pe
rfe

ct
a 

tra
za

bi
lid

ad
 d

e 
ca

da
 u

na
 d

e 
la

s 
am
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ad
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. 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 e
l h

or
m

ig
ón

 s
um

in
ist

ra
do

 e
s 

ho
m

og
én

eo
. 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

, c
ua

nd
o 

ex
ist

a 
tra

ns
po

rte
 d

el
 h

or
m

ig
ón

 fu
er

a 
de

 la
 in

st
al

ac
ió

n,
 

co
m

o 
po

r 
ej

em
pl

o 
en

 e
l c

as
o 

de
l h

or
m

ig
ón

 p
re

pa
ra

do
, e

l p
ro

du
ct

o 
lle

ga
 a

l 
cli

en
te

 c
on

se
rv

an
do

 s
u 

ho
m

og
en

ei
da

d 
y 

m
an

te
ni

en
do

 la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
de

fin
id

as
.

− 
Co

ns
id

er
ar

 
pe

rte
ne

cie
nt

es
 

a 
pr

od
uc

cio
ne

s 
in

de
pe

nd
ie

nt
es

 
aq

ue
llo

s 
ho

rm
ig

on
es

 
qu

e 
pr

es
en

te
n 

de
sig

na
cio

ne
s 

co
n 

di
st

in
ta

 
re

sis
te

nc
ia

 
(e

n 
ad

el
an

te
 p

ro
du

ct
o)

. 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 la
 in

st
al

ac
ió

n 
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on

e 
de

 u
n 

pr
oc

ed
im

ie
nt

o 
pa

ra
 m

an
te

ne
r l

a 
ga

ra
nt

ía
 d

ur
an

te
 lo

s 
pe

río
do

s 
de

 ti
em

po
 e

n 
lo

s 
qu

e,
 c

ua
lq

ui
er

a 
qu

e 
se

a 
la

 
ca
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a,

 p
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ie
ra

n 
te

ne
r 

lu
ga

r 
in

te
rru

pc
io

ne
s 

en
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

no
rm

al
 d

e 
un

 
pr

od
uc

to
 c

er
tif

ica
do

. 
As

im
ism

o,
 e

l 
di

st
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 d

eb
er

á 
de

fin
ir 

la
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te

m
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 p
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a 

co
m

pr
ob

ar
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ue
 d
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o 

pr
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ed
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ie
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o 
se

 c
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pl
e 

si 
al

gu
na

 
in

te
rru

pc
ió

n 
en
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 p

ro
du

cc
ió

n 
tu

vie
ra

 lu
ga

r, 
pa

ra
 e

llo
 d

eb
er

á 
ex

ig
ir 

in
fo

rm
ac

ió
n 

ac
tu

al
iza

da
 c

ua
nd

o 
se

 p
ro

du
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an
 e

st
as

 c
irc

un
st

an
cia

s.
 

− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 e
l 

co
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ro
l 

de
 p

ro
du

cc
ió

n 
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gu
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o 
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r 
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ta
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n 
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ho
rm

ig
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 c
om
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 c
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o 

m
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o 
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a 
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in
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ió

n 
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r 
ca
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 2

00
 m
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de
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 p
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 s
e 
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m
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e 
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m

o 
m
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n 
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m
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.
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De

fin
ir 

un
 c
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e 
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 c
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ec
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 n
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in
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s 

al
 

m
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s 
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n 
m
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o 
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tiv
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de

l c
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s 
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s 
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l d
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G

ar
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tiz
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 q
ue

, e
n 
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ng

ún
 c
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e 

pr
od
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rru
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io
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s 
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s 

to
m
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 d

e 
m

ue
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s 
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rre
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s 

a 
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s 
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s 
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fic
ad
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, p
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 c
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s 
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en
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 a
l 
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ce

rti
fic

ad
or

, 
qu

e 
se

an
 s

up
er

io
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s 
a 

3 
m

es
es

, 
en

 c
uy

o 
ca

so
 s

e 
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co
ns

id
er

ar
á 

qu
e 

el
 p

ro
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ct
o 
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 s
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o 
un
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er
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cio
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 e
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m
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r d
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in
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m
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en
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m
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o 
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le
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e 
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 d
e 
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a 
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uc
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fin
ir 
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ap
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n 
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 u
n 
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m
en
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an

cio
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ue
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an
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e 
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o 
de
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 p

ro
du

cc
ió

n 
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m
ig
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o 
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m
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 e
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. A
 e

st
e 

fin
, 

no
 p

od
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n 
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cu

rri
r 

m
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 d
e 

4 
m
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 d
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ue
 s

e 
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un

a 
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m
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ue
 d
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a 
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a 

en
 e

l c
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ie
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o 
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s 
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s 
de

l 
pr

od
uc

to
 h
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ta

 q
ue

, 
si 

no
 s

e 
hu

bi
er

a 
so

lve
nt

ad
o 

y 
fu

es
e 

pr
ec

iso
, 

se
 

su
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en
da

 e
l u

so
 d

e 
la

 m
ar

ca
 p

ar
a 

di
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o 
pr

od
uc

to
 c

er
tif

ica
do
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− 
G

ar
an

tiz
ar

 q
ue

 lo
s 

pr
od

uc
to

s 
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en

ta
n 

un
a 

di
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er
sió

n 
m
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id

a 
m

ed
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nt
e 

el
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ef

ici
en

te
 d

e 
va
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ció

n,
 in

fe
rio

r a
 u

n 
13

%
. 

− 
G

ar
an

tiz
ar

, 
a 

tra
vé

s 
de

 
lo

s 
cr

ite
rio

s 
es

ta
dí

st
ico

s 
es

ta
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ec
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os
 

en
 

el
 

co
rre

sp
on

di
en

te
 

re
gl
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en

to
 

re
gu

la
do

r, 
qu

e 
el

 
rie

sg
o 

de
l 

co
ns

um
id

or
, 

en
te

nd
id

o 
co

m
o 

la
 p

ro
ba

bi
lid

ad
 d

e 
ac

ep
ta

r 
un

 l
ot

e 
de

fe
ct

uo
so

, 
pa

ra
 l

a 
re

sis
te

nc
ia

 e
sp

ec
ific

ad
a 

de
l h

or
m

ig
ón

 d
eb

er
á 

se
r i

nf
er

io
r a

l 5
0%

. 
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ge

ne
ra
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s 
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an
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m
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fic

ad
or

  

Lo
s 

or
ga
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ce
rti

fic
ad

or
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qu

e 
so
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ite

n 
nu

ev
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cim

ie
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o 
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n 
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st
er

io
rid
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 a

 la
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ch
a 

de
 a

pr
ob
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ió

n 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n,
 d

eb
er

án
 e

st
ar

 a
cr

ed
ita

do
s 

co
nf

or
m

e 
al

 R
ea

l D
ec

re
to

 2
20

0/
19

95
 d

e 
28

 d
e 

di
cie

m
br

e,
 d

e 
co

nf
or

m
id

ad
 c

on
 U

NE
-E

N 
45

01
1 

pa
ra

 e
l 

ca
so

 d
e 

ce
rti

fic
ac

ió
n 

de
 p

ro
du

ct
os

 o
 c

on
fo

rm
e 

a 
UN

E-
EN

 I
SO

/IE
C 

17
02

1 
pa

ra
 e

l c
as

o 
de

 c
er

tif
ica

ció
n 

de
 p

ro
ce

so
s 

o 
sis

te
m

as
.  

Lo
s 

or
ga

ni
sm

os
 c

er
tif

ica
do

re
s 

qu
e 

es
té

n 
re

co
no

cid
os

 o
 h

ay
an

 s
ol

ici
ta

do
 e

l 
re

co
no

cim
ie

nt
o 

of
ici

al
 c

on
 a

nt
er

io
rid

ad
 a

 la
 fe

ch
a 

de
 a

pr
ob

ac
ió

n 
de

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n,
 

di
sp

on
dr

án
 h

as
ta

 e
l 3

1 
de

 d
ici

em
br

e 
de

 2
01

0 
pa

ra
 a

cr
ed

ita
rs

e 
de

 c
on

fo
rm

id
ad

 c
on

 lo
 

in
di

ca
do

 e
n 

el
 p

ár
ra

fo
 a

nt
er

io
r. 

El
 o

rg
an

ism
o 

ce
rti

fic
ad

or
 p

on
dr

á 
a 

di
sp

os
ici

ón
 d

e 
la

 A
dm

in
ist

ra
ció

n 
co

m
pe

te
nt

e 
qu

e 
re

al
ice

 e
l r

ec
on

oc
im

ie
nt

o 
to

da
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

ne
ce

sa
ria

 p
ar

a 
el

 c
or

re
ct

o 
de

sa
rro

llo
 

de
 la

s 
ac

tiv
id

ad
es

 q
ue

 le
 c

om
pe

te
n 

en
 re

la
ció

n 
al

 re
co

no
cim

ie
nt

o 
de

l d
ist

in
tiv

o.
  

As
im

ism
o,

 e
l o

rg
an

ism
o 

ce
rti

fic
ad

or
 d

eb
er

á:
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No

tif
ica

r a
 la

 A
dm

in
ist

ra
ció

n 
co

m
pe

te
nt

e 
qu

e 
re

al
ice

 e
l r

ec
on

oc
im

ie
nt

o 
of

ici
al

 
cu

al
qu

ie
r c

am
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o 
qu

e 
se

 p
ro

du
je

se
 e

n 
la

s 
co

nd
ici

on
es

 in
ici

al
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 D
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 c

ar
ga

s 
tra

ns
m

itid
as

; 
c)

 
so

n 
co

rre
ct

as
 la

s 
co

nc
lu

sio
ne

s;
 

d)
 

ha
ce

 fa
lta

 re
al

iza
r e

st
ud

io
s 

co
m

pl
em

en
ta

rio
s.

 

1.
7.

 C
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 E
st

ad
os

 L
ím

ite

1.
7.

1.
 C

on
gr

ue
nc

ia
 e

nt
re

 re
su

lta
do

s 
de

l c
ál

cu
lo

 y
 e

sf
ue

rz
os

 d
e 

co
m

pr
ob

ac
ió

n 

 
Se

 c
om

pr
ob

ar
á 

la
 id

on
ei

da
d 

de
 lo

s 
es

fu
er

zo
s 

ad
op

ta
do

s 
en

 la
s 

co
m

pr
ob

ac
io

ne
s 

de
 

es
ta

do
s 

lím
ite

. 
Pa

ra
 e

llo
, 

de
 a

cu
er

do
 c

on
 e

l n
ive

l d
e 

co
nt

ro
l (

ta
bl

a 
82

.2
), 

se
 t

om
ar

á 
la

 
m

ue
st

ra
 c
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 d
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s 
ev

al
ua

cio
ne

s 
de

 c
ar

ga
s 

tra
ns

m
itid

as
; 

c)
 

so
n 

co
rre

ct
as

 la
s 

co
nc

lu
sio

ne
s;

 
d)

 
ha

ce
 fa

lta
 re

al
iza

r e
st

ud
io

s 
co

m
pl

em
en

ta
rio

s.
 

 
1.

7.
9.

 C
as

o 
de

 e
le

m
en

to
s 

si
ng

ul
ar

es
 

  
Si

 e
xis

te
n 

el
em

en
to

s 
sin

gu
la

re
s,

 ta
le

s 
co

m
o 

ap
oy

os
 e

sp
ec

ia
le

s,
 m

én
su

la
s 

co
rta

s 
o 

vig
as

 p
ar

ed
, c

om
pr

ob
ac

ió
n 

po
r m

ue
st

re
o 

pa
ra

 e
va

lu
ar

 s
i s

u 
di

m
en

sio
na

m
ie

nt
o 

es
 c

or
re

ct
o.

 
De

 a
cu

er
do

 c
on

 e
l n

ive
l d

e 
co

nt
ro

l (
ta

bl
a 

82
.2

), 
se

 t
om

ar
á 

la
 m

ue
st

ra
 c

or
re

sp
on

di
en

te
, 

ha
cie

nd
o 

co
ns

ta
r: 

 
a)

 
m

ue
st

ra
 s

el
ec

cio
na

da
; 

b)
 

cr
ite

rio
s 

de
 s

el
ec

ció
n;

 
c)

 
pr

oc
es

os
 d

e 
co

m
pr

ob
ac

ió
n;

 
d)

 
hi

pó
te

sis
 a

do
pt

ad
as

; y
 

e)
 

re
su

lta
do

s 
ob

te
ni

do
s.

 
 

1.
7.

10
. C

on
gr

ue
nc

ia
 c

on
 e

l i
nf

or
m

e 
ge

ot
éc

ni
co

 
  

Se
 c

om
pr

ob
ar

á 
si 

en
 e

l d
im

en
sio

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 c
im

en
ta

ció
n 

se
 h

an
 

re
sp

et
ad

o 
la

s 
co

nc
lu

sio
ne

s 
de

l in
fo

rm
e 

ge
ot

éc
ni

co
 e

n 
lo

 re
la

tiv
o 

a:
 

 
a)

 
tip

o 
de

 c
im

en
ta

ció
n;

 
b)

 
tip

o 
de

 h
or

m
ig

ón
; 

c)
 

re
cu

br
im

ie
nt

os
; 

d)
 

pr
es

ió
n 

ad
m

isi
bl

e;
 y

 
e)

 
as

ie
nt

os
 d

ife
re

nc
ia

le
s.

 
 

 2.
 P

la
no

s 
 2.

1.
 C

on
gr

ue
nc

ia
 c

on
 la

 m
em

or
ia

 d
e 

cá
lc

ul
o 

  
Se

 c
om

pr
ob

ar
á 

si 
se

 h
an

 r
es

pe
ta

do
 lo

s 
re

su
lta

do
s 

de
l c

ál
cu

lo
 d

e 
es

fu
er

zo
s 

y 
de

l 
di

m
en

sio
na

m
ie

nt
o 

m
ed

ia
nt

e 
la

 c
om

pr
ob

ac
ió

n 
de

 u
na

 m
ue

st
ra

 s
ig

ni
fic

at
iva

 d
e 

el
em

en
to

s 
el

eg
id

a 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 c
rit

er
io

s 
de

 im
po

rta
nc

ia
 e

st
ru

ct
ur

al
 y

 re
pr

es
en

ta
tiv

id
ad

. D
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 n

ive
l d

e 
co

nt
ro

l (
ta

bl
a 

82
.2

), 
se

 to
m

ar
á 

la
 m

ue
st

ra
 c

or
re

sp
on

di
en

te
, h

ac
ie

nd
o 

co
ns

ta
r: 

a)
 

m
ue

st
ra

 s
el

ec
cio

na
da

; 
b)

 
cr

ite
rio

s 
de

 s
el

ec
ció

n;
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c)

 
pr

oc
es

os
 d

e 
co

m
pr

ob
ac

ió
n;

 
d)

 
hi

pó
te

sis
 a

do
pt

ad
as

; y
 

e)
 

re
su

lta
do

s 
ob

te
ni

do
s.

 
  

2.
2.

 C
on

gr
ue

nc
ia

 c
on

 o
tro

s 
pl

an
os

 d
e 

de
fin

ic
ió

n 
de

 la
 o

br
a 

  
Se

 c
om

pr
ob

ar
á 

si 
la

s 
co

ta
s 

de
 r

ep
la

nt
eo

, 
la

s 
es

cu
ad

ría
s 

y 
di

m
en

sio
ne

s 
de

 l
os

 
di

fe
re

nt
es

 
el

em
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

, 
lo

s 
hu

ec
os

 
af

ec
ta

nd
o 

a 
lo

s 
el

em
en

to
s 

en
 

su
 

co
m

po
rta

m
ie

nt
o 

es
tru

ct
ur

al
 y

 o
tro

s 
co

nd
ici

on
an

te
s 

qu
e 

pu
ed

an
 a

fe
ct

ar
 a

 l
a 

es
tru

ct
ur

a 
de

fin
id

os
 e

n 
lo

s 
pl

an
os

 n
o 

es
tru

ct
ur

al
es

 h
an

 s
id

o 
to

m
ad

os
 e

n 
co

ns
id

er
ac

ió
n 

en
 lo

s 
pl

an
os

 
es

tru
ct

ur
al

es
 y

 p
ar

a 
de

fin
ir 

el
 m

od
el

o 
es

tru
ct

ur
al

. 
  

De
 a

cu
er

do
 c

on
 e

l n
ive

l d
e 

co
nt

ro
l (

ta
bl

a 
82

.2
), 

se
 to

m
ar

á 
la

 m
ue

st
ra

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 
ha

cie
nd

o 
co

ns
ta

r: 
 

a)
 

m
ue

st
ra

 s
el

ec
cio

na
da

; 
b)

 
cr

ite
rio

s 
de

 s
el

ec
ció

n;
 

c)
 

pr
oc

es
os

 d
e 

co
m

pr
ob

ac
ió

n;
 

d)
 

hi
pó

te
sis

 a
do

pt
ad

as
; y

 
e)

 
re

su
lta

do
s 

ob
te

ni
do

s.
 

  
2.

3.
 D

oc
um

en
ta

ci
ón

 g
rá

fic
a 

  
De

 a
cu

er
do

 co
n 

el 
niv

el 
de

 co
nt

ro
l (t

ab
la 

82
.2

), 
se

 to
m

ar
á 

la 
m

ue
str

a 
co

rre
sp

on
die

nt
e 

en
: 

 
a)

 
cim

en
ta

cio
ne

s;
 

b)
 

m
ur

os
 y

 e
st

rib
os

; 
c)

 
pi

la
re

s;
 

d)
 

vig
as

; 
e)

 
lo

sa
s 

y 
fo

rja
do

s;
 y

 
f) 

el
em

en
to

s 
es

pe
cia

le
s.

 
  

Se
 h

ar
á 

co
ns

ta
r: 

 
a)

 
m

ue
st

ra
 s

el
ec

cio
na

da
; 

b)
 

cr
ite

rio
s 

de
 s

el
ec

ció
n;

 
c)

 
pr

oc
es

os
 d

e 
co

m
pr

ob
ac

ió
n;

 
d)

 
hi

pó
te

sis
 a

do
pt

ad
as

; y
 

e)
 

re
su

lta
do

s 
ob

te
ni

do
s.

 
 

 
Se

 c
om

pr
ob

ar
á 

po
r m

ue
st

re
o,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

el
 n

ive
l d

e 
co

nt
ro

l (
ta

bl
a 

82
.2

): 
 

a)
 

si 
la

s 
co

ta
s 

de
 re

pl
an

te
o 

y 
la

s 
es

cu
ad

ría
s 

y 
di

m
en

sio
ne

s 
de

 lo
s 

di
fe

re
nt

es
 e

le
m

en
to

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 s

on
 a

co
rd

es
 c

on
 la

s 
pr

ev
isi

on
es

 d
el

 m
od

el
o 

es
tru

ct
ur

al
 a

do
pt

ad
o;

 
b)

 
si 

es
tá

n 
pr

ev
ist

os
 lo

s 
hu

ec
os

 d
e 

pa
so

 d
e 

la
s 

in
st

al
ac

io
ne

s 
y 

si 
el

lo
s 

so
n 

ac
or

de
s 

co
n 

la
s 

hi
pó

te
sis

 a
do

pt
ad

as
 p

ar
a 

el
 c

ál
cu

lo
 d

e 
es

fu
er

zo
s 

y 
el

 d
im

en
sio

na
m

ie
nt

o;
 

c)
 

si 
se

 d
ef

in
en

 la
s 

di
sp

os
ici

on
es

 d
e 

la
 a

rm
ad

ur
as

 e
n 

la
 s

ec
ció

n 
tra

ns
ve

rs
al

 d
e 

la
s 

pi
ez

as
 y

 lo
s 

es
qu

em
as

 d
e 

ar
m

ad
o 

m
ed

ia
nt

e 
de

sp
ie

ce
s 

de
ta

lla
do

s 
qu

e 
pe

rm
ita

n 
el

ab
or

ar
 la

 fe
rra

lla
 y

 fa
cil

ita
r l

a 
co

lo
ca

ció
n 

de
 la

s 
ar

m
ad

ur
as

 e
n 

la
s 

pi
ez

as
 h

ac
ié

nd
ol

o 
via

bl
e;

 
d)

 
si 

es
tá

n 
de

fin
id

os
 lo

s 
so

la
po

s 
y 

an
cla

je
s 

de
 a

rm
ad

ur
as

 y
 s

us
 ra

di
os

 d
e 

do
bl

ad
o 

o 
si 

ex
ist

en
 c

rit
er

io
s 

cla
ro

s 
pa

ra
 s

u 
de

fin
ici

ón
; 

e)
 

si 
es

tá
n 

de
fin

id
as

 l
as

 t
ra

ns
ici

on
es

 d
e 

ar
m

ad
ur

as
 e

n 
lo

s 
nu

do
s 

y 
ev

al
ua

da
 s

u 
via

bi
lid

ad
 c

on
st

ru
ct

iva
; 

f) 
si 

es
tá

n 
de

fin
id

os
 lo

s 
de

ta
lle

s 
de

 a
po

yo
 d

e 
la

s 
pi

ez
as

 p
re

fa
br

ica
da

s 
ó 

co
m

pu
es

ta
s 

en
 

fu
nc

ió
n 

de
 la

s 
co

ac
cio

ne
s 

su
pu

es
ta

s 
en

 e
l m

od
el

o 
es

tru
ct

ur
al

 y
 d

e 
su

s 
co

nd
ici

on
es

 
ex

ig
ib

le
s 

de
 e

st
ab

ilid
ad

; 
g)

 
si 

es
tá

n 
de

fin
id

os
 la

s 
co

nd
ici

on
es

 d
e 

tip
o 

ge
om

ét
ric

o 
y 

ot
ro

s 
de

ta
lle

s 
qu

e 
de

be
n 

cu
m

pl
ir 

lo
s 

co
nt

or
no

s 
de

 la
s 

pi
ez

as
 d

e 
ca

rá
ct

er
 a

lig
er

an
te

 e
n 

fu
nc

ió
n 

de
 s

u 
in

flu
en

cia
 

en
 la

 d
ef

in
ici

ón
 d

e 
la

 s
ec

ció
n 

re
sis

te
nt

e 
de

 la
s 

pi
ez

as
 c

om
pu

es
ta

s;
 

h)
 

si 
se

 r
es

pe
ta

n 
lo

s 
re

cu
br

im
ie

nt
os

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
ex

po
sic

ió
n 

am
bi

en
ta

l y
 la

 re
sis

te
nc

ia
 a

l fu
eg

o;
 

i) 
si 

to
do

s 
lo

s 
el

em
en

to
s 

es
tru

ct
ur

al
es

 e
st

án
 d

ef
in

id
os

, n
o 

ex
ist

ie
nd

o 
la

gu
na

s 
en

 la
 

de
fin

ici
ón

 d
e 

lo
s 

m
ism

os
 o

 c
ar

en
cia

s 
gr

av
es

 d
e 

in
fo

rm
ac

ió
n 

so
br

e 
el

em
en

to
s;

 y
 

j) 
si 

es
tá

n 
de

fin
id

as
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s,

 lo
s 

co
ef

ici
en

te
s 

pa
rc

ia
le

s 
de

 
se

gu
rid

ad
 a

do
pt

ad
os

 y
 s

us
 n

ive
le

s 
de

 c
on

tro
l a

so
cia

do
s.

 
k)

 
si 

se
 d

es
cr

ib
en

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 g

eo
té

cn
ica

s 
ut

iliz
ad

as
 p

ar
a 

el
 p

ro
ye

ct
o.

 
l) 

si 
es

tá
 d

ef
in

id
o,

 e
n 

ca
so

 q
ue

 s
ea

 n
ec

es
ar

io
, e

l p
ro

ce
so

 c
on

st
ru

ct
ivo

 p
ro

pu
es

to
. 

3.
 P

lie
go

 d
e 

co
nd

ic
io

ne
s 

 

3.
1.

 C
on

gr
ue

nc
ia

 c
on

 la
 m

em
or

ia
 d

e 
cá

lc
ul

o

Se
 c

om
pr

ob
ar

á:
 

a)
 

si 
se

 h
an

 re
sp

et
ad

o 
la

s 
es

pe
cif

ica
cio

ne
s 

de
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
y 

de
 la

 e
je

cu
ció

n 
y 

su
s 

ni
ve

le
s 

de
 c

on
tro

l d
e 

re
ce

pc
ió

n 
as

oc
ia

do
s 

qu
e 

fig
ur

an
 e

n 
la

 m
em

or
ia

 d
e 

cá
lcu

lo
; 

b)
 

si 
se

 h
an

 e
sp

ec
ific

ad
o 

as
pe

ct
os

 t
al

es
 c

om
o 

la
s 

co
nd

ici
on

es
 d

e 
lo

s 
re

lle
no

s 
en

 
tra

sd
ós

 d
e 

m
ur

os
 q

ue
 c

on
di

cio
na

n 
lo

s 
em

pu
je

s 
de

 ti
er

ra
s 

re
sp

et
an

do
 la

s 
hi

pó
te

sis
 

es
ta

bl
ec

id
as

 e
n 

la
 m

em
or

ia
 d

e 
cá

lcu
lo

; y
 

c)
 

si 
se

 h
an

 e
sp

ec
ific

ad
o 

lo
s 

as
pe

ct
os

 e
se

nc
ia

le
s 

de
l 

pr
oc

es
o 

co
ns

tru
ct

ivo
 q

ue
 

co
nd

ici
on

an
 lo

s 
m

od
el

os
 e

st
ru

ct
ur

al
es

 y
 la

s 
ac

cio
ne

s 
ad

op
ta

da
s 

en
 e

l c
ál

cu
lo

 d
e 

es
fu

er
zo

s 
y 

en
 la

s 
co

m
pr

ob
ac

io
ne

s 
de

 lo
s 

es
ta

do
s 

lím
ite

 ú
ltim

os
 y

 d
e 

se
rv

ici
o.

 

3.
2.

 C
on

gr
ue

nc
ia

 c
on

 lo
s 

pl
an

os
 e

st
ru

ct
ur

al
es

Se
 c

om
pr

ob
ar

á 
si 

se
 h

an
 re

sp
et

ad
o 

la
s 

es
pe

cif
ica

cio
ne

s 
de

 lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

y 
de

 la
 

ej
ec

uc
ió

n 
y 

su
s 

ni
ve

le
s 

de
 c

on
tro

l d
e 

re
ce

pc
ió

n 
as

oc
ia

do
s 

qu
e 

fig
ur

an
 e

n 
la

 m
em

or
ia

 d
e 

cá
lcu

lo
. 

3.
3.

 T
ol

er
an

ci
as

 
Se

 c
om

pr
ob

ar
á 

si 
se

 h
an

 e
sp

ec
ific

ad
o 

la
s 

to
le

ra
nc

ia
s 

di
m

en
sio

na
le

s 
o 

se
 h

ac
e 

re
fe

re
nc

ia
 e

xp
re

sa
 p

ar
a 

ad
op

ta
r l

as
 q

ue
 fig

ur
an

 e
n 

la
s 

no
rm

as
. 



292 Viernes 22 agosto  2008 Suplemento del BOE núm. 203
AN

EJ
O 

21
 

DO
CU

M
EN

TA
CI

ÓN
 D

E 
SU

M
IN

IS
TR

O 
Y 

CO
NT

RO
L 

1.
 

Do
cu

m
en

ta
ci

ón
 p

re
vi

a 
al

 s
um

in
is

tro
 

El
 S

um
in

ist
ra

do
r 

de
be

rá
 e

nt
re

ga
r 

la
 d

oc
um

en
ta

ció
n 

re
le

va
nt

e 
co

nt
em

pl
ad

a 
en

 e
l 

ap
ar

ta
do

 7
9.

3.
1 

de
 e

st
a 

in
st

ru
cc

ió
n 

y 
qu

e 
se

 d
et

al
la

 a
 c

on
tin

ua
ció

n.
 

1.
1 

Do
cu

m
en

ta
ci

ón
 d

el
 d

is
tin

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 

En
 s

u 
ca

so
, 

de
cla

ra
ció

n 
fir

m
ad

a 
po

r 
pe

rs
on

a 
fís

ica
 c

on
 c

ap
ac

id
ad

 s
uf

ici
en

te
 d

el
 

do
cu

m
en

to
 q

ue
 lo

 a
cr

ed
ite

, d
on

de
 a

l m
en

os
 c

on
st

ar
á 

la
 s

ig
ui

en
te

 in
fo

rm
ac

ió
n:

 

− 
Id

en
tif

ica
ció

n 
de

 la
 e

nt
id

ad
 c

er
tif

ica
do

ra
 

− 
Lo

go
tip

o 
de

l d
ist

in
tiv

o 
de

 c
al

id
ad

 
− 

Id
en

tif
ica

ció
n 

de
l f

ab
ric

an
te

 
− 

Al
ca

nc
e 

de
l c

er
tif

ica
do

 
− 

G
ar

an
tía

 q
ue

 q
ue

da
 c

ub
ie

rta
 p

or
 e

l d
ist

in
tiv

o 
(n

ive
l d

e 
ce

rti
fic

ac
ió

n)
 

− 
Nú

m
er

o 
de

 c
er

tif
ica

do
 

− 
Fe

ch
a 

de
 e

xp
ed

ici
ón

 d
el

 c
er

tif
ica

do
 

La
 e

xis
te

nc
ia

 d
e 

un
 d

ist
in

tiv
o 

de
 c

al
id

ad
 o

fic
ia

lm
en

te
 r

ec
on

oc
id

o,
 c

on
fo

rm
e 

a 
lo

 
es

ta
bl

ec
id

o 
en

 e
st

a 
In

st
ru

cc
ió

n,
 p

od
ría

 re
du

cir
 la

 d
oc

um
en

ta
ció

n 
ex

ig
id

a 
en

 e
st

e 
An

ej
o.

 

1.
2 

Ot
ra

 d
oc

um
en

ta
ci

ón
 

1.
2.

1.
 C

em
en

to
s 

La
 d

oc
um

en
ta

ció
n 

a 
ap

or
ta

r s
er

á 
co

nf
or

m
e 

a 
la

 re
gl

am
en
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r e

nd
er

ez
ad

o 
 

La
s 

m
ue

st
ra

s 
ex

tra
íd

as
 d

el
 r

ol
lo

 s
e 

so
m

et
er

án
 a

 u
n 

pr
oc

es
o 

de
 e

nd
er

ez
ad

o 
m

ed
ia

nt
e 

un
a 

m
áq

ui
na

 a
de

cu
ad

a,
 q

ue
 p

re
se

nt
e 

un
 t

ot
al

 d
e 

oc
ho

 r
od

illo
s 

de
l m

ism
o 

di
ám

et
ro

 (c
ua

tro
 tr

ac
to

re
s 

pa
ra

 a
rra

st
ra

r e
l a

ce
ro

 y
 o

tro
s 

cu
at

ro
 li

br
es

), 
ca

pa
ce

s 
de

 p
od

er
 

se
r d

es
pl

az
ad

os
 v

er
tic

al
m

en
te

 p
ar

a 
aj

us
ta

rs
e 

al
 e

je
 d

e 
la

 b
ar

ra
 y

 c
on

 u
na

 d
isp

os
ici

ón
 a

l 
tre

sb
ol

illo
 s

im
ila

r a
 la

 d
e 

la
 F

ig
ur

a 
A2

3.
1.

  E
l d

iá
m

et
ro

 d
e 

lo
s 

ro
di

llo
s 

y 
la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

en
tre

 
lo

s 
m

ism
os

, s
er

á 
el

 in
di

ca
do

 e
n 

la
 T

ab
la

 A
23

.1
.  

Ta
bl

a 
A2

3.
1 

Ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 g

eo
m

ét
ric

as
 

Di
ám

et
ro

 ro
di

llo
 (m

m
) 

Se
pa

ra
ció

n 
ho

riz
on

ta
l 

en
tre

 ro
di

llo
s 

(m
m

) 
Ti

po
 d

e 
ro

di
llo

 

∅
12

∅
>1

2
∅

12
∅

>1
2

Tr
ac

to
r o

 lib
re

 
14

0
± 

2%
 

18
0 

± 
2%

 
17

5 
± 

2%
 

33
0 

± 
2%

 

Fi
gu

ra
 A

23
.1

 

La
 e

nd
er

ez
ad

or
a 

de
be

rá
 te

ne
r u

n 
re

gi
st

ro
 c

on
tin

uo
 d

e 
la

s 
co

nd
ici

on
es

 e
n 

la
s 

qu
e 

ef
ec

tú
a 

el
 e

nd
er

ez
ad

o 
(p

os
ici

ón
 d

e 
ro

di
llo

s,
 v

el
oc

id
ad

 d
e 

en
de

re
za

do
, e

tc
.).

 

4.
 

Pr
oc

ed
im

ie
nt

o 
de

 p
re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

la
s 

m
ue

st
ra

s 
po

r e
nd

er
ez

ad
o 

 

Un
a 

ve
z 

en
de

re
za

da
 la

 m
ue

st
ra

, s
e 

el
im

in
ar

án
 3

5c
m

 d
e 

ca
da

 e
xt

re
m

o 
de

 la
 m

ism
a.

 
A 

co
nt

in
ua

ció
n,

 s
e 

co
m

pr
ob

ar
á 

la
 e

fic
ac

ia
 d

el
 e

nd
er

ez
ad

o,
 p

ro
ce

di
én

do
se

 a
 r

ec
ha

za
r 

cu
al

qu
ie

r 
se

m
ie

sp
ira

 e
nd

er
ez

ad
a 

qu
e,

 u
na

 v
ez

 e
lim

in
ad

os
 l

os
 e

xt
re

m
os

, 
te

ng
a 

un
a 

de
sv

ia
ció

n 
re

sp
ec

to
 a

 la
 a

lin
ea

ció
n 

re
ct

a 
su

pe
rio

r 
a 

5m
m

/m
. A

 c
on

tin
ua

ció
n,

 s
e 

po
dr

á 
pr

oc
ed

er
 a

l c
or

te
 d

e 
la

s 
pr

ob
et

as
 p

ar
a 

su
 p

os
te

rio
r e

ns
ay

o 
de

 c
ar

ac
te

riz
ac

ió
n 

m
ec

án
ica

, 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 lo
 in

di
ca

do
 e

n 
el

 a
rti

cu
la

do
 d

e 
es

ta
 In

st
ru

cc
ió

n.
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EJ
O 

24
º 

Re
co

m
en

da
ci

on
es

 re
la

tiv
as

 a
 e

le
m

en
to

s 
au

xi
lia

re
s 

de
 o

br
a 

pa
ra

 la
 

co
ns

tru
cc

ió
n 

de
 p

ue
nt

es
 d

e 
ho

rm
ig

ón
 

1 
  A

lc
an

ce
 

En
 la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 p
ue

nt
es

, e
s 

ha
bi

tu
al

 e
l e

m
pl

eo
 d

e 
es

tru
ct

ur
as

 y
 e

le
m

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

co
m

o 
m

ed
io

 p
ar

a 
fa

cil
ita

r y
 ll

ev
ar

 a
 c

ab
o 

su
 p

ro
ce

so
 c

on
st

ru
ct

ivo
, y

 q
ue

 é
st

e 
pu

ed
a 

de
sa

rro
lla

rs
e,

 t
an

to
 d

es
de

 u
n 

pu
nt

o 
de

 v
ist

a 
té

cn
ico

 c
om

o 
ec

on
óm

ico
, 

de
 l

a 
m

an
er

a 
m

ás
 e

fic
az

 p
os

ib
le

. 

La
s 

es
tru

ct
ur

as
 y

 e
le

m
en

to
s 

au
xil

ia
re

s 
ut

iliz
ad

os
 e

n 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 p
ue

nt
es

 
so

n 
m

uy
 d

ive
rs

as
, p

ud
ie

nd
o 

pr
es

en
ta

r d
ist

in
ta

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 e
n 

fu
nc

ió
n 

de
 lo

s 
sis

te
m

as
 

de
 e

je
cu

ció
n 

y 
la

 s
in

gu
la

rid
ad

 d
e 

la
s 

ob
ra

s.
  

Ad
ici

on
al

m
en

te
, 

la
s 

té
cn

ica
s 

co
ns

tru
ct

iva
s 

se
 v

en
 s

om
et

id
as

 a
 u

na
 c

on
tin

ua
 

ev
ol

uc
ió

n 
y 

ac
tu

al
iza

ció
n,

 i
nc

or
po

ra
nd

o 
nu

ev
os

 a
va

nc
es

 t
ec

no
ló

gi
co

s 
co

n 
ob

je
to

 d
e 

m
ej

or
ar

 lo
s 

pr
oc

es
os

 c
on

st
ru

ct
ivo

s,
 y

 p
ar

a 
cu

ya
 a

pl
ica

ció
n 

pu
ed

e 
re

qu
er

irs
e 

el
 d

ise
ño

 y
 

co
ns

tru
cc

ió
n 

de
 e

le
m

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

es
pe

cí
fic

os
. 

La
 d

ive
rs

id
ad

 d
e 

es
tru

ct
ur

as
 y

 m
ed

io
s 

au
xil

ia
re

s 
ex

ist
en

te
s,

 y
 a

qu
él

lo
s 

ot
ro

s 
qu

e 
pu

di
er

an
 

em
pl

ea
rs

e 
en

 
un

 
fu

tu
ro

, 
ha

ce
 

ne
ce

sa
rio

 
es

ta
bl

ec
er

 
un

 
co

nj
un

to
 

de
 

re
co

m
en

da
cio

ne
s 

co
m

pl
em

en
ta

ria
s 

co
n 

la
 fi

na
lid

ad
 d

e 
fa

cil
ita

r y
 u

ni
fic

ar
, e

n 
lo

 p
os

ib
le

, l
o 

co
nc

er
ni

en
te

 a
 s

u 
pr

oy
ec

to
, 

ut
iliz

ac
ió

n,
 m

on
ta

je
, 

op
er

ac
io

ne
s 

y 
de

sm
on

ta
je

 d
e 

di
ch

os
 

el
em

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

pa
ra

 s
u 

ut
iliz

ac
ió

n 
en

 la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 p

ue
nt

es
. 

Es
te

 A
ne

jo
 t

ie
ne

 p
or

 o
bj

et
o 

es
ta

bl
ec

er
 u

na
s 

re
co

m
en

da
cio

ne
s 

co
n 

la
 f

in
al

id
ad

 
cit

ad
a,

 y
 d

iri
gi

da
s 

pr
io

rit
ar

ia
m

en
te

 a
 la

 m
ej

or
a 

co
nt

in
ua

 d
e 

la
 s

eg
ur

id
ad

 e
n 

la
s 

ob
ra

s.
 

2 
  C

la
si

fic
ac

ió
n 

de
 e

le
m

en
to

s 
au

xi
lia

re
s 

ut
ili

za
do

s 
en

 la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 

pu
en

te
s.

A 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 la
 a

pl
ica

ció
n 

de
 e

st
e 

An
ej

o,
 la

s 
es

tru
ct

ur
as

 y
 e

le
m

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

pa
ra

 la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 p

ue
nt

es
 p

ue
de

n 
cla

sif
ica

rs
e 

en
:  

- 
el

em
en

to
s 

au
xil

ia
re

s 
tip

o 
1:

 c
im

br
as

 c
ua

ja
da

s,
 c

im
br

as
 p

or
tic

ad
as

, 
en

co
fra

do
s 

tre
pa

nt
es

 p
ar

a 
pi

la
s,

 g
rú

as
 t

or
re

, 
m

ed
io

s 
de

 e
le

va
ció

n 
pa

ra
 a

cc
ed

er
 a

 p
ila

s 
y 

ta
bl

er
o,

 to
rre

s 
de

 a
po

yo
 y

 a
pe

o,
 y

: 
- 

el
em

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

tip
o 

2:
 c

im
br

as
 m

óv
ile

s,
 v

ig
as

 la
nz

ad
or

as
, c

ar
ro

s 
en

co
fra

nt
es

 
pa

ra
 v

ol
ad

izo
s,

 c
ar

ro
s 

de
 a

va
nc

e 
en

 v
ol

ad
izo

, p
es

ca
nt

es
, d

isp
os

itiv
os

 y
 m

ed
io

s 
pa

ra
 e

m
pu

je
s 

de
 ta

bl
er

os
. 

3 
   

Pr
oy

ec
to

 d
e 

m
ed

io
s 

au
xi

lia
re

s 

En
 c

ua
lq

ui
er

 ti
po

 d
e 

m
ed

io
 a

ux
ilia

r q
ue

 s
e 

ut
ilic

e 
en

 la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 u

n 
pu

en
te

, e
l 

Co
nt

ra
tis

ta
 a

dj
ud

ica
ta

rio
 d

e 
la

 o
br

a 
de

be
rá

 re
da

ct
ar

 u
n 

pr
oy

ec
to

 e
sp

ec
ífi

co
 c

om
pl

et
o 

pa
ra

 
su

 u
tili

za
ció

n,
 q

ue
 s

er
á 

vis
ad

o 
po

r e
l C

ol
eg

io
 P

ro
fe

sio
na

l c
or

re
sp

on
di

en
te

. E
n 

un
 a

ne
jo

 a
 

di
ch

o 
pr

oy
ec

to
 s

e 
in

clu
irá

n,
 a

l m
en

os
, l

os
 s

ig
ui

en
te

s 
do

cu
m

en
to

s:
  

- 
pa

ra
 e

le
m

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

tip
o 

1:
 m

em
or

ia
 d

e 
cá

lcu
lo

; 
pl

an
os

 d
e 

de
fin

ici
ón

 d
e 

to
do

s 
lo

s 
el

em
en

to
s 

y 
m

an
ua

l c
on

 lo
s 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 d

e 
pr

im
er

 m
on

ta
je

, y
  

- 
pa

ra
 e

le
m

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

tip
o 

2,
 a

de
m

ás
, d

e 
lo

s 
do

cu
m

en
to

s 
an

te
s 

cit
ad

os
, h

ab
rá

 
qu

e 
añ

ad
ir 

un
 m

an
ua

l 
de

 m
ov

im
ie

nt
o,

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 e

le
m

en
to

s 
m

óv
ile

s,
 d

e 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 h
or

m
ig

on
ad

o,
 e

n 
su

 c
as

o,
 y

 d
e 

de
sm

on
ta

je
; e

st
ud

io
 c

in
em

át
ico

 y
 

re
qu

isi
to

s 
té

cn
ico

s 
ex

ig
id

os
 

a 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
co

m
po

ne
nt

es
, 

as
í 

co
m

o 
el

 
pr

oc
ed

im
ie

nt
o 

pa
ra

 e
l c

on
tro

l d
e 

re
ce

pc
ió

n.
  

To
do

s 
es

to
s 

do
cu

m
en

to
s 

de
be

rá
n 

es
ta

r 
fir

m
ad

os
 p

or
 u

n 
té

cn
ico

 c
om

pe
te

nt
e,

 c
on

 
pr

ob
ad

os
 c

on
oc

im
ie

nt
os

 e
n 

pu
en

te
s 

y 
lo

s 
el

em
en

to
s 

au
xil

ia
re

s 
de

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 é
st

os
. 

Ad
em

ás
, e

n 
aq

ue
llo

s 
ca

so
s 

en
 q

ue
 lo

s 
eq

ui
po

s 
au

xil
ia

re
s 

se
 a

po
ye

n 
o 

m
od

ifiq
ue

n 
la

 
es

tru
ct

ur
a 

de
l 

el
em

en
to

 q
ue

 s
e 

co
ns

tru
ye

, 
el

 c
on

tra
tis

ta
 s

ol
ici

ta
rá

 a
 l

a 
Di

re
cc

ió
n 

Fa
cu

lta
tiv

a 
de

 la
s 

ob
ra

s,
 p

re
via

m
en

te
 a

 s
u 

ut
iliz

ac
ió

n,
 u

n 
in

fo
rm

e 
su

sc
rit

o 
po

r e
l a

ut
or

 d
el

 
pr

oy
ec

to
 d

e 
co

ns
tru

cc
ió

n 
de

l e
le

m
en

to
 e

n 
el

 q
ue

 s
e 

co
m

pr
ue

be
 q

ue
 é

st
e 

so
po

rta
 la

s 
ca

rg
as

 q
ue

 l
e 

tra
ns

m
ite

 e
l 

m
ed

io
 a

ux
ilia

r 
en

 l
as

 m
ism

as
 c

on
di

cio
ne

s 
de

 c
al

id
ad

 y
 

se
gu

rid
ad

 p
re

vis
ta

s 
en

 e
l m

en
cio

na
do

 p
ro

ye
ct

o.
 

4 
  C

um
pl

im
ie

nt
o 

de
 la

 re
gl

am
en

ta
ci

ón
 v

ig
en

te
  

To
do

s 
lo

s 
eq

ui
po

s 
au

xil
ia

re
s 

em
pl

ea
do

s 
en

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 p
ue

nt
es

, 
y 

su
s 

el
em

en
to

s 
co

m
po

ne
nt

es
, a

sí
 c

om
o 

lo
s 

pr
ec

ep
tiv

os
 p

ro
ye

ct
os

 p
ar

a 
su

 u
tili

za
ció

n,
 d

eb
er

án
 

cu
m

pl
ir 

co
n 

la
 r

eg
la

m
en

ta
ció

n 
es

pe
cí

fic
a 

vig
en

te
 t

an
to

 e
n 

Es
pa

ña
 c

om
o 

en
 la

 U
ni

ón
 

Eu
ro

pe
a 

y 
os

te
nt

ar
 e

l m
ar

ca
do

 C
E,

 e
n 

aq
ue

llo
s 

ca
so

s 
en

 q
ue

 s
ea

n 
de

 a
pl

ica
ció

n.
 

5 
  M

on
ta

je
, f

un
ci

on
am

ie
nt

o 
y 

de
sm

on
ta

je
 d

e 
el

em
en

to
s 

au
xi

lia
re

s.
 

Du
ra

nt
e 

la
s 

fa
se

s 
de

 m
on

ta
je

, f
un

cio
na

m
ie

nt
o,

 tr
as

la
do

 y
 d

es
m

on
ta

je
 d

e 
cu

al
qu

ie
r 

el
em

en
to

 a
ux

ilia
r d

e 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 p
ue

nt
es

, t
od

as
 la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

 d
ich

as
 

fa
se

s 
de

be
rá

n 
es

ta
r 

su
pe

rv
isa

da
s 

y 
co

or
di

na
da

s 
po

r 
té

cn
ico

s 
co

n 
la

 c
ua

lifi
ca

ció
n 

ac
ad

ém
ica

 y
 p

ro
fe

sio
na

l s
uf

ici
en

te
, q

ue
 d

eb
er

án
 e

st
ar

 a
ds

cr
ito

s 
a 

la
 e

m
pr

es
a 

pr
op

ie
ta

ria
 

de
l e

le
m

en
to

 a
ux

ilia
r 

y 
a 

pi
e 

de
 o

br
a,

 c
on

 d
ed

ica
ció

n 
pe

rm
an

en
te

 y
 e

xc
lu

siv
a 

a 
ca

da
 

el
em

en
to

 a
ux

ilia
r, 

y 
qu

e 
de

be
rá

n 
co

m
pr

ob
ar

, a
de

m
ás

, q
ue

 d
ich

os
 e

le
m

en
to

s 
cu

m
pl

en
 la

s 
es

pe
cif

ica
cio

ne
s 

de
l p

ro
ye

ct
o,

 ta
nt

o 
en

 s
u 

co
ns

tru
cc

ió
n 

co
m

o 
en

 s
u 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o.

 E
n 

el
 

ca
so

 d
e 

el
em

en
to

s 
au

xil
ia

re
s 

tip
o 

2,
 c

ad
a 

té
cn

ico
 t

en
dr

á 
de

di
ca

ció
n 

pe
rm

an
en

te
 y

 
ex

clu
siv

a 
a 

ca
da

 e
le

m
en

to
 a

ux
ilia

r. 

Ad
em

ás
, d

es
pu

és
 d

el
 m

on
ta

je
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

o 
de

l e
le

m
en

to
 a

ux
ilia

r, 
y 

an
te

s 
de

 
su

 p
ue

st
a 

en
 c

ar
ga

, 
se

 e
m

itir
á 

un
 c

er
tif

ica
do

 p
or

 t
éc

ni
co

 c
om

pe
te

nt
e 

de
 la

 e
m

pr
es

a 
pr

op
ie

ta
ria

 d
el

 e
le

m
en

to
 a

ux
ilia

r, 
en

 e
l q

ue
 c

on
st

e 
qu

e 
el

 m
on

ta
je

 re
al

iza
do

 e
s 

co
rre

ct
o 

y 
es

tá
 c

on
fo

rm
e 

a 
pr

oy
ec

to
 y

 n
or

m
as

. D
ich

o 
ce

rti
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auxiliar. Copia del certificado correspondiente se remitirá a la Dirección Facultativa de las 
obras designada por el Promotor. 

El Jefe de obra de la empresa contratista se responsabilizará de que la utilización 
del medio auxiliar, durante la ejecución de la obra, se haga conforme a lo indicado en el 
Proyecto y en sus correspondientes manuales y establecerá los volúmenes y 
rendimientos que se puedan alcanzar en cada unidad, acordes con las características del 
elemento auxiliar de forma que en todo momento estén garantizadas las condiciones de 
seguridad previstas en el proyecto.  

6   Reutilización de elementos auxiliares. 

En el caso de elementos auxiliares tipo 2, no se podrán utilizar elementos auxiliares 
móviles provenientes de otras obras realizadas, que cuenten tan sólo con estudios de 
adecuación. Se podrán utilizar sus elementos componentes, siempre que el proyecto 
específico mencionado en el artículo 3 de esta anejo los incluya. 
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