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Excmos. Sres. Ministros de Hacienda y de la Vivienda.

garantía hipotecaria. En su consecuencia. la única financiación
que regulan las normas hoy vigentes eS la del promotor, por
una cuantía de hasta el 30 pOr 100 del presupuesto protegible
y por un plazo de dieciséis anualidades iguales más dos años
de carencia, mientras que en el régimen general en el que
la pr:opiedad de la vivienda se transfiere desde el primer mo~

mento el crédito del comprador puede llegar hasta- el 70 por
100 del precio de venta autorizado y por un plazo de quince
aftoso

La desigualdad de trato que comportan los regímenes ex..
puestos, así como' la necesidad de fomentar cuantas iniciativas
ayuden a soiucíonar el problema de la vivienda y disminuir
el ntv.e1 de desempleo aconseja corregir, en alguna medida, la
diferencia de trato que queda expuesta.

En su virtud, a propuesta de los ·Ministros de Hacienda y
de la Vivienda, esta Presiaencia del Gobierno -dispone:

Primero.-Cuando el de:stino de las viviendas del grupo 1,
de protección oficial;' promovidas al amparo de la Orden mi-,
nisteriEiJ de 22 de enero de 1977, sea el de acceso diferido a la
propiedad, la cuantía del préstamo al promotor p'odrá alcanzar
hasta el sesenta por ciento (60 por l00l del presupuesto pro~

tegible, manteniéndose el resto· de las condiciones que se se":
ñalan en el artículo 12, apartado b), de la Orden citada.

Segundo.-La presente Orden ministenal entrará Em vigor
el mismo dia de su publicación en el .Boletín Oficial del Es~
tado...

Lo que comunico a VV. EE.
DiQS guarde a VV. EE.
Madrid, 4 de julio de 1977.

IN8TRUeélON para el. proyecto y la ejecución d8
obras de hormigón pr8tensado. aprobada por D8~

creto_1408119?7, de 18 de f8brero, (Continuación.)

14406
{ContinuacIón.}

- Evit~r la presencia de cualquier tipo de cloruros en los
productos de inyección y en el hormigón. .

- Vigilar que en los componentes del hormigón y en el
agua de curado se cumplen las limitaciones impuestas a
los contenidos de cloruros, 'Sulfuros. sulfitos y catalizadores
de la absorción del hidrógeno por los aceros. Como ejem.
plos de catalizadores pueden citarse el arsénico (A.-), el
cianuro de azufre (CNS-l, el azufre (S-l, etc.

- Evitar que se desprenda .hidrogeno, capaz de· penetrar
en el acero, como puede ocurrir si se 'Q-tilizan determina~

dos tipos de aditivos. Por la misma razón deben evitarse
aquellas situaciones en las que el acero pueda actuar como
cátodo.

- Prohibir la utilización de aceros protegidos por. recubrí·
mientas metálicos, como ocurre con el cinc en los produc.. ­
tos galvanizados, para evitar el riesgo que supondria uu.
lizar armaduras con defectos en su recubrimiento" e~ cuyo
caso la protección resultaria contraproducente. No deben
considerarse como recubrimientos metálicos las capas de
Sales metálicas que se utilizan normalmente como pasi­
vantes (por ejemplo, los foSfatos metálicos) y cuya acción
es beneficiosa frente a la corrosión.

Conviene recordar que todas estas situaciones se agravan en
el caso de atmósferas agresivas o elementos sometidos a es­
fuerzos ~lternadoso repetidos.

Un ensayo que puede realizarse para conocer la sensibilidad
del acero a la corrosión bajo tensión, por la acción fisurante
del hidrógeno, es el ensayo de -tiocianato amónico...

Ei fundamento del ensayo consiste en someter la armadura,
solicitada con una te::sión I:1p = 0.8 f_, a la acción de una
solución al 20 por 100 en peso de tiocianato amónico durante
200 horas, manteniendo la solución a una temperatura de
35" C ± 1<> C.

La disposición general del ensayo aparece en la- figura 33.4.
La longitud de probeta expuesta a la acción de la solUción

será mayor o igual que 200 mm. La probeta deberá estar
desengrasada con tricloroetlleno antes de ser introducida en la
célula de corrosión y se protegerá en las zonas próximas a los
orificios de entrada y salida de la célula con laca anticorrosiva
o cualquier otro material que impida la corrosión. Esta pro­
tección .se realiza para impedir efectos parásitos adicionales de·
rívados-del ·2Qntacto del acero con. el material de la célula.

ORDEN de 4 de julio de 1977 sobre financiación
de viviendas de protección oficial -grupo 1- que
se destinen a -Ac~e8o diferido a la propiedach.

Excelentísimos sefíores:

Disposición final tercera

Dependientes de los Ministerios de Econo:mía y Hacienda se
crea una Comisión de Pol1tica Financiera. a la que correspon­
derá la definición de las normas que regulan las Instituciones
Financieras y las propuestas que se consideren oportunas en
este ámbito.

Disposición final cuarta

Las integraciones _de unidades administrativas en los dis­
tintos Departamentos que se verifican por este Real- Decreto
suponen,astmismo, las de las competencias que se venían ejer­
citando a través de dichas unidades.

Disposición final quinta

Se autoriza: al Ministerio de Hacienda para efectuar las
transferencias "de créditos precisas y, en su caso, la habilita,-.
ción de ci-éditos indispensables para dar cumplimiento a lo
dispuesto en el presente Real Decreto.

Disposición final sexta

El Ministro de Trabajo asumirá las funciones y competen­
cías que hoy corresponden al Ministro de Relacionas Sindicales.

Disposición final séptima

El presente Real Decreto entrará en vigor el mismo día de
su publicación en el -Boletín Oncial del Estado"~

Disposición adicional

Se crea en el Ministerio de Economía la Subsecretaría del
Departamento. /

Dado en Madrid a cuatro de julio de mil novecientos setenta
y siete.

La Orden- del Ministerio de la Vivienda de 22 de enero
de 1977 por la que se actualiza el módulo y regula la pre­
moción de viviendas dél grupo 1, de protección oficial en el
ano 1917. y a la que remite el Real Decreto 38011977, de 11 de
mayo, establece como medidas de financiación préstamos a
favor de los promotores ,y compradores de esta clase de vi-
viendas. ~

Cuando se' trata de viviendas construidas por Cooperativas
u otras Entidades sin ánimo de lucro. las viviendas se ceden
en· acceso diferido a la propiedad y. por tanto, el dominio de
las mismas _no se transfiere mi-ezítras· que el coste de la vi­
vienda no se haya terminado de a.mortizarpor el adquirente:
Por esta razón el adquiren~ no puede obtener UI! crédito ~on

Cuatro. En aquellos Departamentos Ministeriales en que no
exista Subsecretario, el Secretario, de Estado asumirá Las !un.
ciOnes reconocidas -'a aquél en el articulo qwnce de la Ley de
Régimen Julidioo de la. Administración del Estado.

Cinco. Los Secretarios de,. Estado serán designados por De­
creto acordado en Consejo de Ministros y a propuesta del Mi­
nistro respectivo.

JUAN CARLOS
El Presidente del Gobierno.

ADOLFO SUAREZ GONZALEZ

Disposición final segunda

Uno. En el plazo de cuatro meses el Gobierno, por Decreto
"acordado en Consejo de Ministros, aprob8.rá las disposiciones
reguladoras en las estructuras orgánicas de cada Departamen­
to. 'acordando la creación, modifieaci614 fusión y supresión de
cuantas unidades" dependencias y organis~os se consideren
convenientes,asi como su definitiva adscripción a los Depar­
tamentos Ministeriales que corresponda.

Dos. Por lOs Ministerios de Economía y Hacienda. se dicta­
,rán las medidas QPortunas para la coordinación del gasto pú­

blico, creando a t&l efecto una Comisión de Presupuesto y
gasto depericUente de ambos Ministerios, encargada de le. de­
finición y propuesta de modificación de la política presupues­
taria.
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LULA do CORROSION

ELECTRODO de REFERENCIA
PARA MEDIR el POTENCIAL
'de CORROSION

Una vez montada la probeta en la célula deoOrrosiÓD se le
somete a le- tenaión a;. Al alcanzane esta tensión se Introduoe en
la célula ]8 soJ~ de ¡lxiaLate amóD:ico y se coMienza a con.
tar, a partir :fé ::9te mom~m,: el Uempb de ensayo.

Daranll la lIUlIduo del prIlCIR ee lXIIltt'Olari la temperatura

de la soluciÓD y se medirá el potencial de corrosión. La me­
dida del potencial' perrIJ.ite controlar el desarrolla del ensayo.
Se considera ,que el ensayo H ,realiza 'iatisfactoriamente si el
valor del potencia] de corroai6n es inferior a - 100 mV medidos
....peclo al e1eclrOdo de _1....08 de ""&renda,
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3~U. Generalidrules

COMENTARIOS

-f}'k

-O,7f}'k

Fig. 34.2.bFig. 34.2.a

En lá figura 34,2 b, a partir del valor 0,7 f;k' el diagrama se
define mediante la. siguiente expn.'sión:

0",

para ~. ~ 0,7 f)'k' E. = -- + 0.823
E,

34.2. DIagrama tenstón-deformación de proyecto del acero
para armaduras pasivas

Caracíeristicas de los materiales

Diagrama tensipn-deformación de proyecto es el que se
adopta en el proyecto como base de los cálculos. asociado a un
nivel de confianza del 95 por 100.

Diagrama característico tensión-deformación del acero en trac~

ción es aquel que tiene la. propiedad de que los valores de la
tensión presentan un nivel de confianza del 1M por 100 con res­
pecto .a los correspondientes valores obtenidos en ensayos de
tracción realizados según la UNE 7262.

En compresión puede adoptarse el mismo diagrama que en
tracción.

A falta de datos experimentales precisos puede suponerse que
dicho' diagrama característico adopta la forma de la figura 34.2.a
o 34.2.b, según se trate de aceros de dureza natural o endure~

cidos por deformación en fria, respectivamente; pudiendo to·
marse estos diagramas como de proyecto .si se adoptan los va·
lores tipificados del límite elástico dados en el artículo 12.

bJ Rellenar los conductos con una mezcla de a.gua y anti·
congelante, asegurándose de que la proporción de éste se
mantendrá en su valor adecuado durante todo el plazo
necesario. El producto anticongelante no deberá ejercer
acción perjudicial .alguna sobre el acero y permitirá su
total y fácil eliminación inmediatamente antes de aplicar
la protección definitiva..

Las armaduras tesas y ancladas, si quedan insuficientemente
protegidas, pueden estar expuestas a una. corrosión bajo tensión
o a un principio de fragilización por hidrógeno, que es preciso
evitar,

El plazo de un mes indicado para efectuar la protección defi­
nitiva debe interpretarse como un máximo que conviene rebajar
siempre que sea posiblé y. sobre todo. cuando la estructura se
encuentre sometida a la acción de, atmósferas agresivas,

Los aceros de las armaduras pasivas deberán cumplir las
condiciones prescritas en el artículo 12.

Las armaduras activas deberán estar constituidas por aceros
que cumplan las condiciones prescritas en el artículo 13.

TITULO 2."

ARTICULO 34. CARACTERISTICAS DE WS ACEROS

De la realización del proyecto

CAPITULO IV

Si pasadas las 200 horas no se ha producido la rotura de la
probeta. se considera el. acero pOCO susceptible a la corrosión
fisurante por hidrógeno y se le someterá a ensayo de tracción
para conocer sus características mecánicas y comprobar en qu6
forma han quedado afectadas por la corrosión.

COMENTARIOS

Se cuidará especialmente de que en las proximidades de las
armaduras de pretemsado no se realicen operaciones de solda­
dura u otras capaces de desprender fuerte calor, para evitar
que los aceros resulten sometidos a temperaturas elevadas ("0­

rriente parásitas o chispas desprendidas al soldar.
En tiempo frío podrán adoptarse las siguientes -medidas pro­

visionales de prot~cción:.

aJ Colocar. en los extremos de las vainas o conductos por
los que pueda penetrar el agua, y después de haber elJ­
minado la que haya podido introducirse ya en ellos. tapo­
nes estancos que recubran SUB extremos.,.

Se adoptarán las precauciones necesarias para evitar que las
armaduras activas. durante su almacenamiento. colocación o
después da colocadas en obra, experimenten daños, especial­
mente entalladuras o calentamientos locales, que puedan modi­
ficar sus características o dar lugar a que se inicie un proceso
de corrosión.

También deberá impedirse que, en los conductos en que se
alojan los tendones, pueda penetrar agua o cualquier otro agen­
te agresivo susceptible de ocasionar la corrosión de las arma-.
duras o de sus anclajes.

Particularmente peligrosa puede resultar la penetración del
agua en las vainas o conductos de las armaduras en tiempo
frío~ ya que entonces, aparta del riesgo de corrosión. puede
producirse el agrietamiento o incluso la rotura. del hormigón
de la pieza por el aumento de volumen que experimenta' el
agua al helarse.

Tenninadas las operaciones dé tesado y. en BU caso, de
retesado deberán cortarse los trozos de las armaduras que
sobresalgan de las pIezas. Para ello podrá utilizarse sierra de
disco, cizalla o cincel. No se recomienda el empleo de arco
eléctrico o soplete, ya que requiere precauciones especiales
para evitar que resulte datiado el acero.

Una vez colocadas y tesas las armaduras se protegerán por
medio de una lechada o mortero de inyección que cumpla las
condiciones prescritas en el artículo 11 o por cualquier otro
procedimiento eficaz debidamente experimentado. En el caso de
ambientes rtormales esta protección deberá rea.lizarse en el
plazo máximo de un mes contado a partir de la terminación de
la primera etapa de tesado de las armaduras; pero si el c.m~

biente es agresivo. dicho plazo deberá reducirse en la medida
necesaria para impedir que pueda iniciarse el ataque, a las
armaduras. No obstante. cuando las condiciones particulares del
proceso de ejecución de la estructura así lo exijan podrán am­
pliarse los plazos mencionados; pero en tal caso deberán prote­
gerse provisionalmente los tendones utilizando algún metodo
eficaz (aceite soluble, por ejemplo), que no obstaculice el pos­
terior tesado de lf\s armaduras ni comprometa la eficacia de la
ulterior protección definitiva.

Cuando se utilicen tendones no adherentes, la protección se
hará de acuerdo con lo que sobre el particular se indique en el
proyecto.

Antes de utilizar un anclaje se comprobará que se encuentra
en buen estarlo, Si se trata de anclajes por cui'ias se inspeccio­
nara sí el interior de los tacos o conos hembra está limpio y
si existen obstáculos que impidan que aquéllas puedan mo­
vérse libremente dentro del anclaje para lograr su perfecto
aj uste: Las roscas de las barras y sus tuercas deberán estar
bien limpias y engrasadas; y se mantendrán con sus envolturas
protectoras hasta el momento de su utilizacíón. Cuando se
vayan a introducir las barras en sus conductos de alojamiento
se protegerán las roscas adecuadamente para evitar ql.te se
dal1.en por abrasión.

Finalizada la inyección de las vainas o conductos en que van
colocadas las armaduras activas. todas las piezas que consti­
tuyen el anclaje deberán protegerse contra la 'corrosión median·
te hormigón, mortero, pintura u otro tipo de recubrimiento ade­
cuado. Análogamente a lo índicado para las armaduras, esta
protección deberá efectuarse lo más pronto posible y. en cual­
quier caso, antes de transcurrido un mes desde la terminación
del tesado.

33.S. protección:v conservación de las ·armadurtu activas
y de los anclajes



5 Jutío 1977 B. O (lel K-Nlím. 159

f;OMENTARIOS 34,S. Diagrama tensión-defonnacron de proyecto del acero
para armaduras activen

Como diagrama tensión-deformación de proyecto del acero
para armaduras activas (alambre, barra. torzal. cordón o cable)
puede adoptarse el que establezca su fabricante hasta la defor­
máci6n sp. = 0,02, basado en una amplia experimentación y ga­
rantizando que las tensiones que corresponden a las deforma­
ciones a intervalos 0,005 están asociadas a un nivel de con-
fianza del 95 por 100. -

Si no se dispone de este diagrama garantizado puede utili­
zarse el definido hasta la deformación Ep = 0.02 por la ex­
presión:

El conocimiento, del diagrama caracteristico tensión-deforms_
c1ón del acero permite dimensionar las secciones sometidas a
solicitaciones normales (flexión, compresión) con mayor preci­
sión y econonúa que si sólo se conoce el valor del limite elás_
tico. Se recomienda. -por ello. que loe fabricantes de acero esta­
b.1ezean y garantiCt;1D este diagrama para' cada uno de los tipos
que suministren, con objeto de poderlos tipificar como diagra­
mas de proyecto.

P$ra establecer el diagrama y comprobarlo con ensayos de
recepción S6 admite que es suficiente determinar -las tensiones
correspondientes a las siguientes deformaciones: 0,001, 0,002,
0.003, 0,004:, 0,005. 0,006. 0,008 Y 0,01. \

34.3. Resist.ncia de cd.lculp del ceera para Qrmaa.uras paaiVlU

<7,
!p = -- + 0,823

E,

<1,
(---0,7)5

fn

Se considerará como resistencia de calculo del acero f Yd el
menor de los dos valores siguientes:

que se representa en la figura 34.5, siendo El' el módulo de de­
fonnaCÍón longitudinal definido en 34.8.•

r,l'
fyd =-­

y.

f.
fyd=-­

1;30

up

DIAGRAMA DE CA!"CUlO
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0,002o

Como resistencia de cálculo del acero para armaduras acti~

vas se tomará:

0,002

Fig: 34.s.-Diagrama tensión~deformación de proy~cto

34.6. Resistencia de cálculo del acero para armaduras activ48

f,.
fpd =--

y.

siendo fpl:. el valor del limite elástico de proyecto y y, el coefi­
ciente de minoración del acero dado en el articulo 41.

COMENTARIOS

34,7. Diagrama de cálculo tensión-deformación del acero
para armaduras activas

El diagrama de cálculo tensión-deformación del acero para
armaduras activas se deducirá del correspondiente diagrama de
proyecto mediante una afinidad oblicua. paralela a la recta de
HOOKE, de razón l/Ya (véase fig. 34.7.a).

O,7fpy

I
1
1
1
1
I
1
le.

0,01

Fig. 34.4.b

-fyd
-Iyk

--1
---;::1" ........-

- /'/

(5

fyk d o,2k
fyd

lil
o
O
eSe. ,

0,01

-Iyd
-Iyk

Fig. 34.4.a

El diagrama. de.cálculo tensión-deformación del ncero para ar­
maduras pasivas"(en tracción o en compresión) se deduce del
diagrama de proyecto mediante una afinidad oblicua. paralela a
la recta HOOKE, de razón l/y•. o la que corresponda si es ope­
rante la segunda limitaci6n de 34.3.

Si se utilizan los·diagramas de las figuras 34.2.a y 34.2.b se ob­
tienen los diagramas ae cálculo·· de las figuras 34.4.a y 34.4.b.

Se recuerda que en piezas sometidas a compresión simple, la
deformación de rotura del hormigón toma el valor 2 por 1.000. lo
que limita la resistencia de cálculo Para el acero al valor
de la tensiC5n correspondiente a dicha deformación en el cliagra­
ma del acero empleado (para el acero de dureza natural,
4.200 kp/cm2).

~A. Diagrama de cólculo tensión-deformación del acero
. para armaduras pasivas

COMENTARIOS

en las que 4k es el límite' elástico de proyecto; -13 la carga uni­
taria de rotura• ., "(. el coeficiente· de minoración definido en el
articulo 41.

Las «íl:presiones fudicadas son validas tanto para tracción
como para compresión.

Se admite el empleo de diagramas simplificados de cálculo
de tipo birrectllíneo u otros. siempre que su uso conduzca ~
~sultados que queden. del lado de la seguridad o estén sufi­
CIentemente avalados por la experiencia. .

COMEN!ARIOS

La deformación del acero en tracción se limita al valor
lQ por 1.000 y la de compresión al valor 3.0 por 1.000 (véase 47.3
y su comentario). Flg. 34.7.&
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Como simplificación a partir de fpd se podrá tomar Up =: f lld
(ver figura 34.7.bJ.

Con estos valores de relajación .pueden obtenerse los coefi­
,cientes K¡ y K z para a = 0,6, 0,7 Y 0,8.

siendo:

COMENTARIOS

34,8. Módulo de deformación longitudinal del'acero para
armaduras activas

ARTICULO 35. CARACTERI5TICA5 DEL HORMlGON

Las definiciones dadas se establecen teniendo en cuenta que:

- La resistencia del hormigón colocado en' obra es una va­
riable aleatoria con función de dIstribución, en general,
desconocida. pero cuyo cuantil del 5 por 100 es, en cual­
quier caso. la resistencia característica réal.

- La resistencia especificada o de proyecto, fe", es un limite
inferior de especificación que establece la condición 1e
qúe cada amasada coiocada en obra debería ser igual o
superior a f ek •

También es una especificación para la qalidad del con_
junto de amasadas al fijar en un 5 por 100 el maximo
.porcentafe admisible de -aquéllas, con resistencia inferior
a Ía especificada.
Por lo tanto, aunque el ideal es que todas las amasadas
qua se co!oquan en obra tengan uná resistencia igual o
superior a la de proyecto, en cuyo caso el confunto de
ellas tendría un número nulo de' amasSdas defectuosas y,
por lo tanto. seria de la máxima calidad Posible; la eco­
nomía de la construcción aconseja rebajar la exigencia
da la calidad del conjunto. aceptando aquellas en euya
composición se encuentren algunas amasadas (en número
inferior al 5 por 100 del total), con resistencia manor que
la de proyecto.
Precisamente garantízar. aunque sea sólo a nivel de pro­
babilidad, que a lo sumo el 5 por 100' de las amasadas
componentes del total sometido a control tiene resistencia
igual o menor que la especificada. será el. objeto del
control.

- La determinación de la resistencia característica real de la
obra' se realiza a partir del diagrama. de distribución de
las resistencias de todas lasa-masadas colocadas y cual­
quiera que sea su forma, determinando el cuantll corres­
pondiente al 5 por 1.00.
Lo anterior implica que la determinación de la resistencia
de cada amasada s6lo 'es realizable en casos muy espe­
ciales o cuando el número de. amasadas es pequetio.
Cuando el n(lmero de amasadas es igual o menor de 20,
el cuantil del 5 por 100 corresponde al valor de la ama­
sada de menor resistencia, siendo, -pues este, el valor' de la
resistencia característica real, con independencia de la
función de distribución de la resistencia.
En caso de piezas importantes. en cuya composición entre
un número pequeño de amasadaS> puede ser un caso
Upico de determinación directa de la reSistencia caracte- ,
ríatIea real.

'- En el caso de distribuciones gausianas (y así puede supo­
nerse que se distribuyen las _resistencias del hormigón
en bastantes casos), el cuantil del 5 por 100 Y. por 10
tanto. la resistencia característica real viene dado por la
expresión: ,

COMENTARIOS

COMENTARIOS

Para obtener la relajación con otro valor de a puede inter­
polarse linealmente admitiendo para .tJ. = 0,5, P = O.

Como valor final, Pf,se tomará el que resulte para la vida
estimada de la obra expresada en horas o 1,000.000 de horas a
falta de este dato.

35.1. Definiciones

Resistencia de proyecto, f eko es el valor que se adopta en .el '
proyecto para la resistencia a compresión, como' base de" los
cálculos. asociado en esta. Instrucción a un nivel de confianza
del 95 por 100. Se denomina también resistencia especificada.

Resistencia característica real. f"....1> de la obra es el valor
que correspónde' al cuantil del 5 por 100 en la distribución de
resistencia a compresión del hormigón colocado en obra.

Resistencia característica estimada. rhu es el valor que esti_
ma o cuantifica la resistencia característica real de obra a
partir de un. número finito de r~ultad08 de ensayos nonna­
Uzados de resistencia a compresión. sobre probetas tomadas en
obra. Abreviadamente se puede denominar resistencia carac­

, terística.
La detenninación de la resistencia característica estimada se

realizará segun 66.3.

, hor••
1.000.000

DIAGRAMA !lE CALCULO SIMPLIFICAOC

Flg.3U

Fig. ,34.7.b

1.000

/
/

/

120

0,002

úp
fpy

fpd'-y.-

La relajación p- del acero para una tensi6n inicial (fpl = « f •
estando la fracción a. comprendida entre 0,5 y 0,8 Y para !lu
tiempo t en horas. durante la vida de la obra, puede admitirse
dada por la expresión:

En los torzales, cordones y cables el módulo de deforma­
ción longitudinal noval, o sea, de primera: carga, es menor
que el módulo reiterativo, después de sucesivas descargas
y cargas, con diferencias' del orden de 100.000 kpjcm2 o roa.
yores.

34.9. Relaja.ción del aooro 'para armaduras actívas

Como módulo de deformación longitudinal del acero de las
armaduras constituidas por alambres o barras se adoptará,
salvo justificación experimental, el valor Ep = 2:.000.000 kp/cml •

En los torzales. cordones y cables se pueden adoptar como
valores noval y reiterativo los qUB establezca el fabricante o se
determinen experimentalmente.

En el diagrama de proyecto (ver 34.5) debe tomarse el
valor del módulo reiterativo. Si no existen valores expe~

rhnentales anteriores al proyecto' puede adoptarse el valor
El' = 1,800.000 kp/cm2•

Para las mediciones de deformaciones' durante el tesado se
requiere utilizar el valor del módulo noval determinado expe­
rimentalmente.

A(f,
lag p =- lag --- =- K j + K l lag t

(f,.

. --1
.......... - 1---- Ir-T !

1 l 'I I
I I 1
1 I 1
I I I

I-----!::-;::::--+:----_--+.::--- loO t12.08 13 16

1 1 I

Aap la pérdida de tensión porrelaíación al cabo del tiempo t;
K¡, Kz coeficientes que dependen del tipo de acero y de la ten­

sión inicial (figura 34.9J. .

El fabricante de un ~ro suministrará los valores de la re­
lajac16n a 120 h Y a Looo h para tensiones iniciales con frao­
ción de 0,6, 0,7 Y 0,8. a temperaturas de 20 :;1:: 1° C. y garantizará
el valor & l~OOO h para ex; = O.7~
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lcreal :;: fen¡ (l - 1,64 3)

donde:

. f_ == resistencia media:
& = coeficiente de variación de la pobl~ón.

- En la mayoría de lOs casos normales, _el nÚInElro de ama­
sadas colocadas _en obra ~,muy grande, resultando im~

proeedente y antleoonólhico calcular la resistencia de
cada una de ellas. No es, por lo tanto, posible construir
su -diagrama dé dlstribución ni calcular sus parámetros
directamente. Se recurre entonces a los procedimientos
de la ~tadfstica matemática, que permiren, mediante la.
realización dA~:up._nú~ pequefio .de .determinaciones de
resi8tencia de·ama.saQ.&s.es~arO cuantificar a un nivel
de pIIObabllidl\<l lós parámetros de la función de distri­
bución-de lapoblaclóD, deíodas las amasadas. La estima­
ci6naaí realizada del cuantll del 5 por 100 -se denomina en
esta Instrucción resistencia característica estimada o sim­
plemente resistencia característica; y se efectúa según se
indica en 66.3.

35.2. Tipificación de ~ reBistencio d. proyecto

Con objeto de tipificar las -resistencias de los hormigones se
recomienda utilizar la siguiente serie:

FÍ!<. as.4.b

35.5. Resistencia de cálculo del hormigón

COMENTARIOS

I
1
1
1

I
1
1

i
f
I

I

·1
I
I
j
1

0,002
FÍ!<. 35,6,a

---------~-~~------~

Se considerará como resistencia de cálculo del hormigón (en
compresión, fed. o en tracei6n,fct,dl el valor de la resistencia de
proyecto' correspondiente, dividido por un coeficiente de mino­
ración, "(e. que adopta los valores indicados en el artículo 41.

Cuando se trate de soportes o elementos análogos hormigo­
nados verticalmente." la resistencia· de .cAlculo deberá réducirse
en un 10 por 100 para' tener en cuenta la disminución de resis­
tencia que el hormigón de estas piezas experimenta por efecto
de su forma de puesta en obra y compactación.

COMENTARIOS

Los valores de cálculo establecidos suponen que la carga total
no actúa antes de los 28 días. En caso contrario, esa circunstan­
cia deberá tenerse en ·cuenta de un modo estimativo, pudiendo
utilizarse al efecto los valores dados en el cuadro lL4.b, salvo
determinación experimental.

La reducción del 10 por 100 ha sido comprobada experimen.
talmente y se debe a la desigual compactación de la. masa a todo
10aIta del elemento.

35.6. Diagramas de cálculO tensión-deformación del 1wrmig6n

Para el cálculo de secciones sometidas. a solicitaciones nor­
males, en el estado último .de agotamiento, se adaptará uno de
los diagramas siguientes: '

al Diagrama parábola~rectángulo,formado por una parábola
de segundo grado y un segmento rectilfneo (fig. 35.6.al. El vér~

ticé de la parábola se encuentra en la abscisa 2 por 1.000 (de.
formación de rotura del hormigón a compresión simple) y. el
vértice extremo del rectángulo en la abscisa 3,0 por 1.000 (de­
formación de rotura del hormigón en flexión. Véase 47.3 Y su
comentario). La ordenada máxima de este diagrama corresponde
a una compresión igual a 0.85 f ed , siendo f td la resistencia de
cálculo del hoxmigón a compresión.

oa0.70.6

Flg.3o.4,.

(EoINsrANTANEO

0.1 0.2 0.3 0.4

, <LIMITE DE ROTllRA B4JO CARGA CONsrANTE

i ... .....
1;1'7 • .

~

r~~ --;;....

r¿~v~

~[/\
.

~ DE '1UENClf

EDAD EN EL MOMENTO DE
I'lEllTA EN f"'GA¡28ow¡

COMENTARIOS

H-250, H-300, H-aso. H-400. H-450, H-soo

COMENTARlOS

en la cual los números indican la reHistencia característica. espe·
cIfIcada. del hormigón a compresión, a los 28 días, expresada
en kP/cm2

•

SS,3. Resistencia 1!líntmadel hormigón

35-4. Dtagramas tensión·deformación del hormigón

No se utilizarán hormigones para pretensar de resistencia
de proyecto ínlerior a 250 kplcm l •

El diagrama caracterlstico tensión-deformación del hormigón
depende de numerosas variables: edad del hormigón, duración
de la carga, forma y tipo de la sección, naturaleza de la solici~

taciÓD, etc.
Dada 1&'dificultad. de su determinación en la práctica se uti­

liza cualquiera de los diagramas de proyecto simplificados a
nivel de valores de cálculo (véase 35.6l.

Puede considerarse. a título puramente cualitativo, que los
diagramas tensión-deformación del hormigÓn adoptan las for­
mas siguientes {ligs. 85.4.~ y 35.4.bl.



B. O. CIel K-mm. 139 5 Julio 1977 15043

35.7. Módulo de deformación longitudinal del hormigón

b) Diagrama rectangular, formado por un rectángulo cuya
altura es igual a 0,80. x, siendo x la profundidad del eje neutro.
y una anchura de 0,85 f.:.t (rig. 35.6.b>.

Para cargas instantáneas o rápidamente variables. el módulo
de deformación longitudinal inicial del hormigón (pendiente
de la tangente en el origen de la curva Q'~E) a la edad de, j días
puede tomarse igual a:

Jdonde:

1." El valor Et de la retracc1ón, de un elemento de hormigón
en masa desde el momento de su acabado hasta el in~

tanta t viene dado por:

Et=Pt'fo

e = a.-­
u

So '= el valor medio dado en la tabla. 35.8.l.
flt = coeficieilte que refleja la evolución en el tiempo

dado en el gráfico de la flgura 35.8.1.'

a" Las curvas de la figura 35.8.1 corresponden a distintos
espesores ficticios de la pieza e, que se calculan me~

<liante la expresión:
2A

siendo:

tt = coeficiente dado en la tabla 35.8.1;
A =:: área de la sección transversal del elemento;
u ,= petimetra de la sección transversal que está en con~

tacto con la atmósfera.

Si una. de las dimensiones de la. sección es muy grande
con respecto a la otra. el ~pesor fictielo (abstracción
hecha. del coeficiente IX corrector por ambiente) coincide
sensiblemente con el real.

TABLA SS.8.1

Valor, medio e" de la retracción y valor del coeficiente «

]<i,8X
__ -\_ O,SS'fed

Flg. 35.6.b

el Otros diagramas de cálculo. como parabólicos, birrectf­
líneos. trapezoidales. etc~. siempre que los resultados con ellos
obtenidos concuerden, de una manera satisfactoria, con los co­
rrespondientes a la parábola-rectángulo o queden del lado de la
seguridad. '

COMENTARIOS

E"l =: 21.000 V~-

válido siempre que las tensiones en condiciones de servICIO no
sobrepasen el valor de 0.5 fj.'En esta expresión. f¡ es la resisten­
cia característica a compresión del hormigón a j dfas de -&lad
y debe expr~sar8een kp/cm2 para obtener E..J en kp/cm2•

Como módulo instantáneo de deformación longitudinal S~

cante E j (pendiente de la secante). en la región de tensiones de
servicio anteriormente definida. se adoptará:

Humedad
relativa .. "-aproximada

(porcentaje)

En el agua ......... 100 + 10.10-11 30
El' atmósfera muy

húmeda ... ... 90 -1O.10-~ 5
En ambiente medio. 70 _25.10-5 1,5
En atmósfera seca. 4D _ 40.10-5 1,0

30

3." En el eje de abscisas del gráfico de la figura 35.8.1 apa­
rece la edad teórica t del hormigón, en días. Si el hor­
migón está sometido a temperaturas normales, la edad
teórica coincide con la real. Si no es así se tomará como
edad teórica t la dada por la expresión:

1: (T + lO)j

donde:

j = número de días durante los cuales el endurecimiento
se efectúa a una temperatura de T grados centígrados.

4." Si la. influencia de la retracción va a. ser efectiva. no
desde el principio, sino a partir, de una edad de 1 días,
el va.lor qué-Interesa determinar en el instante tes:

E\ = (~t - (Sj) • Eo

con los mismos sign,ificados que anteriormente.
5.4' Si el hormigón ha sido amasado con gran exceso de agua

o con un cemento rápido de gran finura, la retracción
puede alcanzar valores mayores de 19s indicados en este
procedimiento, al menos en un 25 por lOO, especialmente
en las primeras edades. .
Por el contrario. en hormigones muy secos, la. retracción
calculada debe disminu.irse en un 25 por 100 para encon~

trar valores más concordantes con los medidos experi­
mentalmente.

6:' A partir· de la deformación El' correspondiente a un hor~

migón con pequeña cuantía de armadura pasiva, puede
calcularse la deformación Et$' correspondiente a otros ca­
Sós, mediante la relación:

E j = 19.000 '{fj-

Si no se realiza el cálculo indicado en 35.9. cuando- se trate
de cargas duraderas o permanentes podrA tomarse dos tercios
de los valores anteriores en climas húmedos y dos quintos en
climas secos.

COMENTARIOS

El módulo de deformación longitudinal secante del hormigón
es el cociente entre la, tensión aplicada y la. deformación elás­
tica correspondiente. Dicho coeficiente es prácticamente cons­
tante (especialmente después de un primer ciclo de carg....
descarga) siempre que las tensiones no sobrepasen ,el v~lor 0,5 f J•

En rigor. E.,¡ depende de 1& resistencia media del hormigón
yno de la característica. Pero se ha preferido esta última, en
la expresión EoJ por homogene~dad con' el resto de la In&­
trucción.

Como puede verse en los diagramas del comentario de 35.4.
el valor del módulo de (ré-lormación' disminuye a medida que
aumenta 'el . tiempo de duración de la carga. a causa ·de la
influencia, cada vez más ,acusada, de los fenómenos de defor­
mación diferida. De ahí los distintos valores que se dan en el
articulado. en función de la carga y de la naturaleza, seca o
húmeda, del ambiente.

35.8. Retracción del hormigón

En general. para unas condicionés medias 'ycon uaa cuantfa
de armadura pasiva pequeña puede admitirse como valor medio
de la retracctón 0,40 mm por ,metro. ' ..

Se puede prescindir' de la retracción cuando se trate de es­
tru9turas sumergjdas en agua o ,enterradas en su~los no éxce­
sivamente secos.

Para una evaluación mAs afinada del valor de 1& retracción
habrían de tenerse en cuenta. las diversas variables que tnnu­
yen en·el fenómeno. en especial: grado de humedad ambiente,
espesor o, menor dimensión de la pieza. composición del hdrm1­
gón. canUdad de armadura y tiempo transcurrido desde la ej.
cución que marca la duración del fenómeno.

COMENTARIOS

Las variables citadas en 'el articulado pueden tenerse en
cuenta del modo que a conti.nuación se indica:

siendo:

1
E,g= Et---

1 't!'P

E,
n = -- == coeficiente de equivalencia

B.o
A"

p = __ = cuantía geométrica de armadura
Ac pasiva.
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DISPONGO,

El Ministro de Comercio,
JOSE LLADO y FERNANDEZ-URRUTIA

JUAN CARLOS

Arti<allo prirnero,-A partir de la entrada en vigor del pre~

sente -Real Decreto se aplicará a ,los productos originarios de
Dinamarca, Irlanrla y Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda
del Norte, idéntico tratamiento arancelario que el resultante de
la aplica.eión de las normas establecidas en el Acuerdo con­
venido &mre España y la Comunidad Económica Europea de
veintinueve de junio de mil nov6cien'1Ios setenta, z8.tif1cado por

.Instrumento de la' Jefatura del Estado de diecinueve de agosto
de mil novecientos setenta.

El concepto «productos originarios., a que se haca referencia
en el párrafo anterior, se entenderá en la forma definida en
el Protocolo anejo al citado Acuerdo.

Artículo segundo.-El presente Real Decreto entrará en vi­
gor el día uno de julio de mil novecientos setenta y siete.

Dado en Madrid a diecisiete de junio de mil novecientos
setenta -y siete.

cientos sesenta, y oída la Junta Superior Arancelaria, a pro­
,puesta. del Ministro de Comercio, y previa deliberación del
Consejo de Ministros en su reunión del día diecisiete de junio
de mil novecie:atO's setenta y siete,

COMERCIODEMINISTERIO

REAL DECRETO 1559/1971, de 11 de junio. por el
que 88 modifica el' régimen ar-ancelario apltcable
el loe productO$originario8 de Dtnamarca~ Irlandli
'Y Beino Unido de Gran Bretaña e Irlanda del
Norte.

El Acuerdo entre España 'y la: Comunidad Económica Euro­
pea. de veintinueve de jUnio de mil novecientos setenta, esta­
bleció una serie de disposiclónes sobre' el régimen arancelario
aplicable a 105 intercambios entre ambas partes.

Habiéndose ampliado cOn posterioridad la ComU'Il'kIad. Econó­
mica Europea a tres nuevos miembros, y a la vista de que a
partir del primero de Julio próximo se perfeccionará la unión
aduanera'contemplada en,las Actas de Adhesión, 10 que,supone
para estos tres países la obligtWión de aplicar a España las
reducciones arancelarias previstas en el mencionado Acuerdo
de mil novecientos setenta, entre España 'y la Comunidad origi­
naria, resulta' 8(:oiulejable 'oonceder por nuestra parte, de ma­
nera unilateral y autónQma.. un tratamiento semejante en el
terreno arancelario a DInamarca, Irlanda y Reino Unido de
Gran Bretaña. e lrlanda del ,Norte, sinqUl8 ello prejuZgue lPS
acuerdos que en' su momento puedan convenirse entre ambas
partes.

En su virtud, y de acuerdo COn lo previsto en el articulo
octavo de la Ley Arancelaria de uno de mayo de mil nove-

15202

Il. Autoridades y personal

NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

JEFATURA DEL ESTADO Dado en Madrid a cuatro de julio de mil novecientos se­
tenta y siete.

JUAN CARLOS

15204

15205

15206

15'103 REAL DECRETO 158011971, de 4 de julio. por el
j& que se dispone el cese del Vicepresidente segundo

del Gobierno, don Alfonso Osario Ga.rcía.

De conformidad con el artículo diecisiete de la Ley Orgá­
nica del Estado y' a propuesta del Presidente del Gobierno,
vengo en dispoher el cese de don Alfonso Osorio García cot:J!o
Vicepresidente segundo del Gobierno, agradeciéndole los ser~

vicios prestados. '
ten~~yO sr~e~adrid a cuatro de julio de mil novecientos se--

JUAN CARLOS

El Presidente del Gobierno,
ADOLFO SUAREZ GONZALEZ

REAL DECRETO 1561/1977, de 4 de juliO, por el
que se dispone el cese de determinados Ministros
del Gobierno.

De conformidad con el articulo diecisiete de la Ley Orgá­
nica del Estado y a propuesta del Presidente del .GobienlO,
vengo en disponer el cese de don Alfonso· Osorf,o Garcia, como
Ministro de la Presidencia del Gobierno; de don. Félix Alvarez­
Arenas y Pacheco, como Ministro del Ejército: de don Pascual
Pery Junquera, como Ministro ?le Marina: de don Eduardo Ca­
rriles· Galarraga, como Ministro dé Hacienda: de don Rodolfo
Martín Villa. como Ministro de 18. Gobernación: de don Luis
Ortiz González. como Ministro de Obras Públicas; de don Aure­
lio Menéndez y Menéndez, como MiniStro de Educación y Cien­
cia: ,de don Alvaro Rengifo Calderón, como Ministro de Traba­
jo; de don Carlos Pérez de Bricio Olariaga, como Ministro de
Industria; de don Fernando Abril Martorell, como Ministro de
Agricultura: de don Carlos Franco lribarnegaray, como :Minis­
tro del Aire; de don José Lladó Fernández-Urrutia, tomo Mi­
nistro de Comercio; de don Andrés Reguera Gusjardo, como
Ministro de Información y Turismo; de don Francisco Lozano
Vicente, como Ministro de Vivienda: de don Enrique de la Ma­
ta Gorostizaga, como Ministro de Relaciones Sindicales, y de don
Ignacio "Gar~ía López, como Ministro Secretario general del
Gobierno,

El Presidente del Gobierno,
ADOLFO SUAR.E;Z GONZALEZ

REAL DECRETO 158211977, de 4 de julio, por el
que se nombran- Vicepresidentes del Gobierno a
don Enrique Fuentes Quinta,na y don Fernando
Abril MartoreR

De conformidad con el artículo diecísiete de la Ley Orgá­
nica del Estado y s propuesta del Presidente del Gobierno,
vengo en nombrar: .

Vicepresidente segundo del Gobierno, a don Ennque Fuen­
tes Quintana, y Vicepresidente tercero del Gobierno, Q. don
Fernando Abril Martorell.

Al Vicepresidente segundo le corresponderá la dirección d.e
la política económica, bajo la directa dependencia del PreSi­
dente del Gobierno, y presidirá en su ausencia, y por delega­
ción de éste, la Comisión Delegada de Asuntos Económicos.

Dado en Madrid a cuatro de julio de mil novecientos se·
tenta y' siete.

JUAN CARLOS

El Presidente del Gobierno,
ADOLFO SUAREZ GONZALEZ

REAL DECRETO 1563/1917, ele 4 de julio, por el
que se nombran Ministros deL Gobierno.

'De conformidad con el artículo diecisiete de la Ley Orgá-:
nics del Estado ya propuesta del Presidente del Gobierno,
vengo en nombrar:

Ministro de Defensa, a don Manuel Gutiérrez Mellado: Mi-:
nistro de Hacienda, a don Francisco F-ernández Ordóñez; Mi..;
nistro del Interior, a don Rodolfo Ma.rt1n Villa; Ministro ,de
Obras Públicas y Urbanismo, a dbn Joaquín Garogues Wal­
ker: Ministro de Educación y Cierlcia, a don ~igo Cavero La­
taillade; Ministro de Trabajo, a don Manuel Jmumez de PaFga
Cabrera; Ministro de Industria y. Energía, a don Alberto Ohan


