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Este documento pretende servir de instrumento de ayuda a aquellos fabricantes de bovedillas
prefabricadas de hormigdn para la construccion de sistemas deforjado o de cubierta de vigueta
y bovedilla, y que comercializan estos productos en Europa, a cumplir el anexo ZA de la norma
UNEEN 15037-2:2009+A1:2011, referente a la evaluacién de conformidad y al marcado CE,
con el fin de satisfacer los requisitos normativos y reglamentarios que le son aplicables.

Esta guiay el resto de documentacion relativa al marcado CE, han sido desarrolladas con la
colaboraciéon de los Organismos Notificados espafioles y con la supervisidon de la Subdireccién
General de Calidad y Seguridad Industrial del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
quien ha dado su aval por escrito como documentos validos de ayuda.

+info sobre marcado CE en web de ANDECE:

http://www.andece.org/andece/index.php?option=com_content&view=article&id=348&Itemid=376

Si el lector quiere profundizar mas en qué representa el marcado CE, tiene a su disposicion el
docume nmaocadd EBE enlosprefabi cados de hormig-n estructural eso
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». Procedimiento general de Marcado CE
I

1.1. Situacién reglamentaria de esta norma

Dicha norma ha sido publicada por primera vez en la Comunicacion de normas armonizadas
para la Directiva de Productos de Construccion del Diario Oficial de la Unién Europea,
estableciéndose como fechas de aplicacién de marcado CE las siguientes:

- Periodo de aplicacion voluntaria: del 1 de diciembre de 2011 al 30 de noviembre de
2012 (ambos inclusive).

- Marcado CE obligatorio:a partir del 1 de diciembre de 2012.

Recordemos que esta norma fue aprobada en 2009, y que durante 2 afios ha estado dentro de
un vacio legal, es decir, existia norma pero no habia exigencia de marcado CE. Al publicarse por
primera vez en el D.O.U.E., surgen las siguientes preguntas:

¢ Quiere esto decir que las bovedillas ya pueden llevar marcado CE?
A partir del 1 de diciembre de 2011.

Como fabricante, ¢;debo esperar a diciembre de 2012 para llevar a cabo las tareas de marcado
CE?

Lo recomendable es que el fabricante no espere hasta el Gltimo momento para adaptarse a la
nueva situacion reglamentaria, a fin de tratar de evitar que no pueda cumplir a tiempo con los
plazos establecidos. Aqui se pueden diferenciar dos casos:

- fabricantes que tienen otros productos con marcado CE y que ya tienen certificado su
Control de Produccién en Fabrica: en este caso, lo recomendable es que incluyan ya las
bovedillas en la proxima inspeccion.

- fabricantes que tienen que certificar su CPF por primera vez: aqui se recomienda que se
agilicen las tareas, para poder obtener el marcado CE antes del 1 de diciembre de
2012.
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1.2. Acciones

esguema siguiente:

La secuencia de acciones que se deberan llevar a cabo para poder comercializar las bovedillas
de hormigoén prefabricado destinadas a la construccién de sistemas de forjado y cubierta de
vigueta y bovedilla, cuando esté establecido el marcado CE, podria ser la que se expone en el

AGENTE ACCION CAPITULO DE LA GUIA
. - , 2.1. Objeto, campo de
¢El producto prefabricado de hormigén esta dentro del aplicacién ]y definiciongs de la
campo de aplicacion de la Norma UNEEN 15037-2?
po ae aplicacl Norma UNEEN 15037-2

El marcado CE, ¢estda en periodo de aplicacion| 2.3. Fechas de aplicacion del
voluntaria o ya es obligatorio? marcado CE

FABRICANTE Los ensayos |.n|cales de tipo d.ell producto los realiza .eI
fabricante bajo su responsabilidad, en un laboratorio 4.1, Ensavo inicial de tipo
que disponga de competencia técnica adecuada para la| Y P
realizacion de los ensayos y que esté suficientemente
equipado y con los equipos debidamente calibrados, y
que puede ser el propio o uno subcontratado. El | 4.2, Control de produccién en
fabricante debe a su vez disponer de un sistema de | taprica
control de produccién en fbrica.
En el sistema 2+ el fabricante estd obligado a 5  Tareas del Organismo
presentar su sistema de control de produccién en N.otificados ganis
fabrica a un tercero (Organismo Notificado), para que

ORGANISMO| sea certificado por éste, en base a una inspeccion

NOTIFICADO | inicial de la fabrica y del propio control del produccion A B o .
en fabrica y de la vigilancia, evaluacidon y aprobacion Nmt;“.;(.o d ) rganismos
continua del control de produccion en fabrica mediante otiicados
auditorias anuales periddicas.

Cuando se alcance la conformidad con los requisitos del anexoZA de la Norma UNEEN 15037-2:

AGENTE ‘ DOCUMENTACION CAPITULO DE LA GUIA
Declaracién de Conformidad que le autoriza a fijar el | 6.1. Declaracion de conformidad
FABRICANTE| Marcado CE CE
Fijacion del marcado CE 6.3. Marcado CE y etiquetado
ORGANISMO - - . 6.2. Certificado de conformidad
NOTIEICADO Certificado de control de produccion en fabrica del CPE
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2.1. Objeto y campo de aplicacion
V Capitulo 1 UNEEN 15037-2: Objeto y campo de aplicacion.

Esta norma europea contempla los requisitos y los criterios basicos de comportamiento de las
bovedillas fabricadas con hormigones de peso normal o con aridos ligeros, utlizadas
conjuntamente con viguetas de hormigdn prefabricado conformes con la Norma EN 15037-1,
con o son losa de hormigdn in situ, para la construccién de sistemas de forjado de vigueta y
bovedilla, empleadas para la construccion de estructuras o edificios y otras obras de ingenieria
civil, excepto puentes.

2.2. Definiciones

V Capitulo 3 UNEEN 15037-2: Términos y definiciones.
V Art. 3.1. Anejo 12 EHE08.

Bovedilla
Elemento de hormigén colocado entre las viguetas. Clases segln la norma:

- Bovedilla no resistente  : Bovedilla sin funcion mecanica el sistema final de forjado (se
designa como NR).

Se trata de la clase mas habitual.

- Bovedil la semi -resistente : Bovedilla que participa en la transferencia de cargas a las
viguetas (se designa como SR)

- Bovedilla resistente : Bovedilla con las mismas funciones que las bovedillas semi
resistentes pero cuyas alas superiores pueden, en ciertas condi@ones, comportarse
como una losa de compresién en el sistema de forjado final (se designa como RR).

Vigueta

Elemento lineal estructural de pequefia seccion transversal, constituido de hormigén armado o
pretensado, prefabricado en su totalidad o parcialmente. Puede incluir elementos que pueden o
no contribuir a su resistencia (por ejemplo talén o estructura de arcilla).

La Norma contempla tanto viguetas autoportantes (asegura la resistencia final del sistema de
forjado, independientemente de cualquier otro elemento constitutivo del sistema) como no
autoportantes (asegura la resistencia final del forjado conjuntamente con el hormigdén
moldeado in situ y eventualmente con las bovedillas).
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Sistema de forjado de vigueta y bovedilla (segun EHEQ08)
Sistema mnstructivo formado por los siguientes elementos:

a) Viguetas prefabricadas de hormigon u hormigén y ceramica, armadas o pretensadas.

b) Piezas de entrevigado (o0 bovedillas) cuya funcion puede ser de aligeramiento o
colaborante en la resistencia. Generalmente ©n de hormigén, ceramicas o de
poliestireno expandido.

¢) Armaduras: longitudinales, transversales y de reparto, colocadas previamente al
hormigonado.

d) Hormigon vertido en obra para relleno de nervios y formacion de la losa superior del
forjado.

2.3. Ejemplo s mas habituales

V Anexo B UNEEN 150371 (informativo): Tipologia de los sistemas de forjado de vigueta
y bovedilla.

222 7 222 //f

—_—
—

a) vignetaen T b) vigueta con armadura en celozia

Layezdn

I bomedillas no resistestes o semimesiestes

Figura BE.1 — Forjado con capa superior estructaral ir st

&
i o
L A + [l% 1l
! ] |
1
1
a) viguetaen T b) viguets con armadura en celosia

Layezda

I bowedillas rasistantas rallanas

Figura B.2 — Sistemas de forjado con capa superior compuesta
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1
a) vigneta en T
Layezda

I bovedillas semimesiszezies o resistezies no relleozs

b) vigueta con armadura en celosia

Fizura B.3 —Forjados con capa superior parcial

Figura B.4 — Forjadoe con viguetas antoportantes

2.4. An exo ZA de la UNE -EN 15037 -2

V ZA.1 UNEEN 15037-2: Objeto, campo de aplicacion y caracteristicas relevantes

Este anexo establece las condiciones del marcado CE de las bovedillas de hormigén

prefabricado, objeto de esta norma.
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abla ZA.1 - Capitulos y apartados relevantes para las bovedillas de hormigon empleadas en
sistemas de de vigueta y bovedillas

Caracteristicas r elevantes

Capitulos de

requisitos en

INIYEIES
ylo

Notas y unidades

esta norma clases
Capacidad portante (por ensayo) 4.3.3. Resistencia Ninguna Clase declaradaR1 o R2,
Y mecanica expresada en kN, Mpa
Resistencia al fuego (para bovedillas |4.3.4.1. . .
= . . . Solo pertinente para el sistema de
que se van a utilizar en elementos | Resistencia al Ninguna -
. . forjado
sometidos a requisitos de fuego) fuego
Alslamlentg chst|co ".:‘I ruido aereoy a 4.3.5. dB o valor declarado de la
la transmisién del ruido por impacto . . .
. - Propiedades Ninguna densidad seca bruta 'y
(cuando el producto esté destinado a - . =
e L, acusticas configuracion declarada
aplicaciones acusticas)
Valor declarado de la
Resistencia térmica (cuando también | 4.3.6. conductividad térmica en W/m-°K
se prevé utilizar el producto para Propiedades Ninguna | 6 valor declarado de la densidad
aplicaciones térmicas) térmicas seca bruta y configuracion
declarada
Retraccion por secado de los 4.3.8. Otros .
. L . L Ninguna
hormigones de &ridos ligeros requisitos
4'3'1.' ClaseN1 o N2y TF1 o0 TF2
Propiedades
geomeétricas declarada
Detalles constructivos Ninguna
43.12. g
Tolerancias de Clase T1 o T2 declarada
fabricacién
Durabilidad 4.3.7 Durabilidad | Ninguna Condiciones ambientales
Densidad seca bruta 4'3'8.' _Otros Ninguna Kg/m3
requisitos
Sustandas peligrosas * Ninguna Conforme al capitulo ZA.3.

Los requisitos relativos a una caracteristica no son de aplicacién en los Estados Miembros en los
que no exista reglamentacién al respecto para el uso previsto del producto. En este caso, los
fabricantes que comercialicen sus productos en dichos Estados Miembros no estan obligados a
determinar, ni a declarar las prestaciones de sus productos en lo referente a dicha
caracteristica, y la informacién que acompafa al marcado CE (véase ZA.3) puede entonces
nadao

incluir |l a opci-n fAiPrestaci-n No Deter mi

cuando existe un limite umbral de la caracteristica.

(PND) .
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Procedimiento de verificacion de Ila
conformidad de las bovedillas

V  ZA.2 UNEEN 15037-2: Procedimiento de verificacion de la conformidad de las
bovedillas de hormigén para sistemas de forjado de vigueta y bovedilla

3.1. Sistema de evaluaciéon de la conformidad

El sistema de verificacion de la conformidad de las bovedillas prefabricadas de hormigon para
sistemas de forjado y bovedilla es el sistema 2+.

En este sistema, los ensayos iniciales de tipo del producto los realiza el fabricante bajo su
responsabilidad, en un laboratorio que disponga de competencia técnica adecuada para la
realizacion de los ensays y que esté suficientemente equipado y con los equipos debidamente
calibrados, y que puede ser el propio o uno subcontratado, sin necesidad de que esté notificado
o0 acreditado por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion). El fabricante debe a su vez dispoer
de un sistema de control de produccion en fabrica y realizar ensayos adicionales de muestras
tomadas en fabrica.

En el sistema 2+ el fabricante esta obligado a presentar su sistema de control de produccion en
fabrica a un tercero (Organismo Notificado), para que sea certificado por éste, en base a una
inspeccioén inicial de la fabrica y del propio control del producciéon en fabrica y de la vigilancia,
evaluacion y aprobacion continua del control de produccién en fabrica mediante auditorias
anuales periodicas.

Tareas del Organismo

Sistema Tareas del fabricante Documentos

Notificado

Certificaciéon del CPF sobre

la base de: Cuando sea aplicable el marcado
CE:

Ensayo inicial de tipo

Control de Produccion en .
- Inspeccion inicial de la

fabrica (CPF) L Declaracién de conformidad de
fabrica y del CPF. 8
2+ y marcado CE del fabricante
Ensayos adicionales de Vigilanci luacié - "
muestras  tomadas en |~ V9 a.n’ua, eva.uaC|on Y| Certificado del CPF emitido por el
aprobacioén continua del | Organismo Notificado

fabrica CPF
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2. Asignacio n de tareas para

conformidad de las bovedillas de hormigén

la verificacion de

la

La verificacion de la conformidad de este tipo de bovedillas para sistemas de forjado de vigueta

el procedimiento de evaluacion de la conformidad indicado en la tabla ZA.3, resultante de la
aplicacion de los capitulos de ésta u otras normas que se indican en la misma.

/ d y bovedilla, para las caracteristicas esenciales indicadas en la tabla ZA.1debe estar basada en

Tablas ZA.3 Asignacion de tareas para la evaluacion de la conbrmidad de las bovedillas de
hormigon prefabricado, para sistemas de forjado de vigueta y bovedilla bajo el sistema 2+

Contenido de la tarea

Capitulos a aplicar para la
evaluacion de la conformidad

Tareas del fabricante

Ensayo de tipo inicial

Todas las aaracteristicas de la

tabla ZA.1

6.2. de la Norma UNEEN 13369 +

Anexo A Norma UNEEN 15037-2

Control de Producciéon en
fabrica (CPF)

Parametros relativos a todas las
caracteristicas de la tabla ZA.1.

6.3. de la Norma UNEEN 13369 +
Anexo B Norma UNEEN 15037-2

Ensayos adicionales sobre
muestras tomadas en fabrica

Todas las caracteristicas de la

tabla ZA.1

6.2.3. de la Norma UNE-EN 13369

Tareas del Organismo

Notificado

Contenido de la tarea

Capitulos a aplicar para
la evaluacion de la
conformidad

Inspeccion inicial de
la fabrica y del CPF

evaluacion

aprobacion del CPF

Certificacion particular:
del CPF en
base a: Vigilancia continua, | - dimensiones y clases

Y | tolerancias dimensionales;

- resistencia mecanica

Parametros relativos a todas
caracteristicas de la tabla ZA.1., en

las

6.3. de la Norma UNEEN
13369 + Anexo B Norma

de UNEEN 15037-2
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. Tareas del fabricante

4.1. Ensayo inicial de tipo

V  6.2. UNEEN 13369: Ensayo de tipo.

4.1.1. Generalidades

Los ensayos iniciales de tipo del producto considerado tienen la funcién de establecer las
caracteristicas y prestaciones basicas del producto como representativos de la produccion
normal. Se realizaran una sola vez en tanto en cuanto se mantengan invariables las
caracteristicas de fabricacion delproducto (modelo, hormigén empleado, etc.).

El ensayo de tipo consiste en someter a una muestra representativa de un producto y/o
probetas a los ensayos y/o calculos pertinentes para comprobar las propiedades. En el caso de
verificacion de las caracterisicas por calculo, se somete a un modelo representativo del
producto a los calculos pertinentes para determinar sus propiedades o para verificar que se
cumplen las previstas.
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“4.1.2. Caracteristicas esenciales

4.1.2.1. Capacidad portante

Caracteristicas relevantes Capitulos de requisitos Notas y unidades
4.3.3. Resistencia mecéanica UNEEN
Capacidad portante (por 15037-2 Clase declarada A o B,
ensayo) 4.3.3.4. Resistencia mecanica. Verificacion expresada en kN, Mpa
por ensayo. UNEEN 13369

El fabricante debe declarar qué clase de resistencia mecanica cumplen las bovedillas: clase R1 o clase R2:
Clase R1: Las siguientes propiedades deben ser verificadas:

- la resistencia a las cargas concentradas (ensayo segln 5.2.1.), para cada tipo de bovedilla: las
bovedillas deben ser clasificadas en tipos definidos por las caracteristicas de fallo de carga
obtenidas en la resistencia al ensayo de cargas concentradas. La Tabla 1 da una resistencig
caracteristica minima (5 percentil) para cada tipo de bovedilla.

Tabla 11 Tipos de bovedillas de hormigdn

Tipo de bovedilla Resistencia caracteristica minima
a las cargas concentradas (5 percentil) en kN
No resistente (NR) 15
Semikresistente (SR) 2,0
Resistente (RR) 25

NOTA Valores mayores pueden ser declarados pr el fabricante.

Para bovedillas resistentes y semiresistentes utilizadas conjuntamente con viguetas autoportantes, sin
capa de compresion, el ensayo de resistencia a cargas concentradas puede ser reemplazado por el ensay
transversal descrito en el apartado 5.2.4.

- la resistencia a compresién longitudinal de las bovedillas resistentes y semiresistentes (ensayo
segun 5.2.3.): cuando el fabricante declare una resistencia a compresion longitudinal de al menos
20 MPa con vistas a tenerlo en cuenta en el clculo del sistema de forjado final.

Clase R2: las siguientes propiedades deben ser verificadas:

- la resistencia a flexion (ensayo segun 5.2.2.): todos los tipos de bovedillas de hormigén deben
resistir una carga linealmente distribuida de no menos que P = 12-L (kN) actuando en el centro
del punto menos favorable, siendo L la longitud expresada en my. La carga lineal no debe ser
menor de 2 kN.

- la resistencia a compresién longitudinal de las bovedillas resistentes y semiresistentes (ensayo
segun 5.2.3.): cuando el fabricante declare una resistencia a compresion longitudinal de al menos
16 MPa con vistas a tenerlo en cuenta en el célculo del sistema de forjado final.
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Capitulos de Niveles y/o

requisitos clases
4.3.4.1. UNEEN

Resistencia al fuego (para bovedillas que se | 15037-2

Caracteristicas relevantes Notas y unidades

Solo pertinente para

van a utilizar en elementos sometidos a 434.1.,4342.y Ninguna el sistemna de foriado
requisitos de fuego) 4.3.4.3. UNEEN )
13369

UNE-EN 15037 -2

Para la verificacion de la resistencia al fuego del sistema de forjado por ensayo, puede aplicarse la Norma
EN 13652.

NOTA: El anezo K de la Norma UNEEN 15037-1 proporciona un método para la determinacion de la
resistencia del fuego del sistema de forjado.

Para bovedillas que se prevea utilizar en elementos sujetos a requisitos de fuego, el fabricante debe
declarar alternativamente la densidad seca bruta y la configuracion de las bovedillas, cuando proceda.

UNE-EN 13369
La resistencia al fuego se declara normalmente como resistencia al fuego normalizado mediante clases. De
forma alternativa, se puede declarar como resistencia a fuego paramétrico. En el anexo O de la Norma

UNEEN 13369 se recogen las recomendaciones de utilzacion de la Norma Europea EN 19921-2.

Clasificacién para la resistencia al fuego normalizado

Se puede utilizar uno de los siguientes métodos:

- Clasificacion por ensayo: Se pueden tener en cuenta los ensayos realizados previamente de
acuerdo con los requisitos de la Norma Europea EN 135012. La validez de los resultados de
ensayo se puede extender a otras longitudes de vano, secciones transversales y cargas mediante
los métodos de calculo adecuados.

- Clasificacion por datos tabulados: Aplicando la Norma Europea EN 19921-2.

- Clasificacion por célculo: Se debe aplicar la Norma Europea EN 19921-2.

Verificacion de la resistencia a fuego paramétrico

Las acciones debidas a fuego paramétrico deben ser conformes a lo indicado en la Norma Europea EN
1991-1-2. La resistencia a fuego paramétrico se puede verificar por métodos de célculo conforme a la
Norma Europea EN 19921-2, o por ensayo.
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,4.1.2.3. Aislamiento acustico al ruido aéreo y a la

transmision de ruido por impacto

Capit ulos de Niveles

Caracteristicas relevantes Notas y unidades

requisitos ylo clases
Aislamiento acustico al ruido aéreoyala |4.3.5. UNEEN
transmision del ruido por impacto (cuando el | 15037-2
producto esté destinado a aplicaciones 4.3.5. UNE-EN
acusticas) 13369

UNE-EN 15037 -2

dB o valor declarado de la
Ninguna densidad seca bruta 'y
configuracion declarada

Por razones de célculo del sistema de forjado final y en ausencia de resultados de medidas, el método
mostrado en el Anexo L de la Norma Europea UNEEN 15037-1:2010 puede ser utilizado (aislamiento a
ruido aéreo y por impacto).

Cuando sea relevante por los usos, deben ser declarados alternativamente la densidad seca bruta $egin
3.8.: masa por unidad de volumen bruto después del secado de una masa constantd y la configuracion de
las bovedillas (véase 4.3.1.4.).

NOTA: en Espafia contamos con el Catalogo de Elementos Constructivos (documento que permite I
comprobacion del CTE), que presenta una relacion del comportamiento acustico de varias tipologias de
sistemas de forjado mds comunes (véase el capitulo 3.18.1.) y cuyos datos estan avalados por e
Ministerio de Vivienda + info en www.codligotecnico.orqg

UNE-EN 13369

Las propiedades de aislamiento acustico son el aislamiento acustio al ruido aéreo y el aislamiento
acustico al ruido por impacto.

Cuando se exija *, deben proporcionarse las propiedades acusticas pertinentes para el tipo de producto.

El aislamiento acustico al ruido aéreo de un producto debe ser estimado por célculo o medido conforme a
la Norma Europea EN ISO 1403. Se debe expresar en bandas de tercio de octava en el rango de 100 a
3.150 Hz y como una cantidad numérica individual en términos de adaptacion espectral conforme a la
Norma Europea EN I1SO 7171.

El aislamiento al ruido por impacto de un producto debe ser estimado por célculo o medido conforme a la
Norma Europea EN ISO 1406. Se debe expresar en bandas de tercio de octava en el rango de 100 a
3.150 Hz y como una cantidad numérica individual en términos de adaptacion espectral conforme a la
Norma Europea EN ISO 7172.

Cuando los valores de aislamiento acustico se estimen por calculo, se deben proporcionar los detalles de
los modelos de célculo y los datos de entrada.

NOTA 1: Las estimaciones por céalculo pue@n efectuarse de acuerdo con el anexo B de la Norma Europea
EN 12354-1:2000 y con el anexo B de la Norma Europea EN 123542:2000.

NOTA 2: Los valores pueden proporcionarse en el rango de frecuencias extendidas de 50 a 5.000 Hz de
acuerdo alas Normas ENISO 717-1y EN ISO 717-2.

NOTA 3: Los valores en las bandas de tercio de octava son adecuados para el célculo de aislamientd
acustico en los trabajos de acuerdo con el modelo detallado de la Norma EN 12354.

* Normalmente no se exige al producto individual, pues su valor por si solo es irrelevante, es el sistema
constructivo completo (por efemplo, todos las capas que conforman un forjado o un cerramiento vertical)
sobre el que hay que medir la caracteristica acustica (fransmision a ruido aéreo y/o a ruido por impacto),
y no el producto individual (este valor no es totalmente relevante).
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4.1.2.4. Resistencia térmica

Caracteristicas relevantes Capltglqs e MiElEe Notas y unidades
| requisitos ylo clases

Resistencia térmica (cuando | 4.3.6. UNEEN Valor declarado de la conductividad
también se prevé utilizar el 15037-2 . térmica en W/m-°K 6 valor declarado
S Ninguna .
producto para aplicaciones 4.3.6. UNE-EN de la densidad seca bruta y
térmicas) 13369 configuracion declarada

UNE-EN 15037 -2

Cuando sea relevane por los usos, deben ser declarados alternativamente la densidad seca bruta (segin
3.8.: masa por unidad de volumen bruto después del secado de una masa constantg y la configuracion de
las bovedillas (véase 4.3.1.4.).

UNE-EN 13369
4.34 Propiedades térmicas. Las propiedades wérmices deben declararse cuando sean relevantes para el tipe de
producto.
Las propiedades idrmicas de un producto deben expresacse en wtnninos de uno de los sigulentes grupoes de datos:
g la conduetividad ténmica del material junte con la gnn:mtn-is del pmrJ 1ty
by la resistencia termica del producto.
Cuandeo sea relevanie, 22 pueds suministrar la capacidad calosifica especifica del material o la del producto compleio
La conductividad térmica del matcnal se prede detemunar medianic ensayo conforme a la Norma Europez EN 12664,
La determinaciin de los walores térmicos declerados en estado seco debe ser conforme a la Norma Europea
EM 150 10456, que tambidn aporta procedimicntos para convertit los valores térmicos declerados en valores térmicas

de proyecic.

La conductividad t¢rmica de proyecto v la capackdad calorifica especifica de los matenales, wmbién pusden obtenerse a
partir de Ios valores tabulados recogidos en las Mormas Evropeas EN 12524 o EN 1745,

La resisiencia térmice ¥ la tramsmitancia térmica de los componentes del hormigdn se pueden calenlar conforme o la
Mogima Buropea EN 150 6946, 0 medirse en una caja calicnte conforme a las Mormes Europeas BN T80 8990 0 EM 1934

HOTA - Lastablas con los daos aplicables de las Monmes Boropeas EN 12524 v BN 1745 56 meGogen en 6 anexo mbommativo L.

NOTA: el Catdlogo de Elementos Constructivos (documento que permite la comprobacion del CTE),
también presenta una relacion de los valores térmicos de varias tipologias de sistemas de forjado mas|
comunes (véase el capitulo 3.18.1.) y cuyos datos estan avalaabs por el Ministerio de Vivienda + info en
www.codlgotecnico.orqg
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%.1.2.5. Retraccion por secado

Capitulos de Niveles y/o Notas y

requisitos clases unidades
Retraccion por secadode los hormigones de | 4.3.8. UNE-EN .
Ninguna

aridos ligeros
Para las bovedillas de hormigones ligeros, la retracciéon de secado no debe ser mayor que el valor
declarado. Debe ser medido de acuerdo al apartado 5.4.

Caracteristicas relevantes
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#4.1.2.6. Detalles constructivo S

Caracteristicas relevantes Capitulos de requisitos va((:ellaesse);/o Notas y unidades
4.3.1. Propiedades Clase N1 o N2y TF1 o
geomeétricas TF2 declarada

Detalles constructivos Ninguna
4.3.1.2. Tolerancias de Clase T10 T2
fabricacion declarada

Tolerancias dimensionales (segun 4.3.1.2.1.)

El fabricante de las bovedillas de hormigén debe declarar cuales de las siguientes clases de toleranciag
cumple:

a) General para las dos clases:

- £ 3 mm. para la anchura del rebaje;
-+ 5 mm. para todas las demas dimensiones (excepto longitud, anchura y altura).

b) Clase T1:
- +10 mm. para la longitud L, la anchura | y la altura h (véase la figura 7).
c) Clase T2:

- longitud L: £ 5 mm;
- anchura /y altura #. (0; +5) mm (véase la figura 7).

NOTA: Tolerancias menores pueden ser declaradas por el fabricante.

Dimensiones minimas(segun 4.3.1.3)

Complementariamente al apartado 4.3.1.2 de la Norma Europea EN 13369, debe aplicarse lo siguiente.
Las dimensiones deben ser verificadas de acuerdo al apartado 5.11.

La anchura efectiva del rebaje de apoyo de la bovedilla de hormigén debe ser mayor que:

- dimensiones minimasclase N1: 20 mm;
- dimensiones minimas clase N2: 25 mm;

El ala superior de las bovedillas resistentes de hormigon debe ser al menos:

- ala superior clase TF1: 30 mm de espesor;
- ala superior clase TF2: 35 mm de espesor.

Ademas, uno de los bordes superiores debe tener un rebaje de las medidas minimas indicadas en la

Figura 6 de forma que la junta entre bovedillas adyacentes se permita introducir la lechada.
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Figura 6 T Espesor minimo de la parte superior de las bovedillas resistentes de hormigdon (Dimensiones
nominales minimas en milimetros)

Estas bovedillas no deben ser utilizadas como cabezas comprimidas si el relleno no es edctivo.
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Cuando el ala superior de las bovedillas resistentes de hormigén tenga pendiente, las dimensiones deben
ser declaradas por el fabricante.

Configuracion nominal de las bovedillas (segin 4.3.1.4.)

Los valores nominales que se muestran en la Figura7 deben ser declarados.

]
=
O
1
L -~
i
5
1
Leyerda
Anchizea (T 5 Ascbure del scbaje
Alnira (K} 6 Profusdidid del rebaps
3 Lengiud (L) 7 Peopenidn Reimend de b pendaie
4 Alra hasta el seluaje

Figura 7 - Dimensiones nominales declaradas para las bovedillas

Cuando sea relevante para los usos en que las bovedillas soncomercializadas, ademéas deben declararse
el espesor minimo de las almas y de las laminas.

Documentacion Técnica(segun 8, UNEEN 150372):

La geometria de las bovedillas de hormigdn debe ser compatible con las viguetas utilizadas en el sistema
de forjado, particularmente con respecto a la conexion entre la vigueta y cualquier elemento de hormigén
in-situ.

El fabricante debe entregar el célculo del sistema de forjado en la documentacion técnica.

Las recomendaciones para el calculo de los sistemas de forjado de vigueta y bovedillas se indican en los
anexos informativos de la Norma Europea EN 150371, sobre el monolitismo de los sistemas de forjado
compuestos (Anexo C), detalles constructivos de los apoyos y las armaduras de anclaje (Anexo D),
céalculo de los sistemas de forjado compuestos (Anexo E), efecto diafragma (Anexo G), resistencia al
fuego (Anexo K) y aislamiento acustico (Anexo L).

Documentadon Técnica (segun 8, UNEEN 13369). | nformativo.

La documentacion técnica debe recoger los detalles constructivos de los elementos en lo que respecta
los datos geométricos y propiedades complementarias de los materiales e insertos, incluyendo los datos|
de construccion, tales como dimensiones, tolerancias, planos de armado, recubrimientos de hormigén,
condiciones de apoyo transitorias y finales esperadas y las condiciones de elevacion.

Para productos prefabricados de hormigén estructurales, la documentacion técnica o de proyecto
comprende los siguientes apartados:

a) Calculos de proyecto, con las condiciones de carga y las consiguientes verificaciones de log
estados ultimo y de servicio, asi como los coeficientes de seguridad utilizados.

b) La especificaciontécnica, que incluye:

- La especificacion de produccion para los procesos de fabrica:
o Planos de produccion con los detalles de los productos prefabricados (dimensiones,
armaduras y acero pretensado, dispositivos de elevacion, anclajes, etc.)
o Datos de produccion con las propiedades requeridas de los materiales y las tolerancias
de los productos y de los pesos.
- Las instrucciones para el manejo, almacenamiento y transporte;
- La especificacion de montaje para la instalacion:
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o Planos de instalacién consistentes en plantas y secciones con la posicion y las
conexiones de los productos en los trabajos terminados.

o Datos de instalacién con las propiedades requeridas/n situ del material.

0 Instrucciones de instalacion con los datos necesarios para el manejo, almacenaje,
ajuste, conexion y trabajos de finalizacién.

La informacion técnica consiste en los datos generales que describen el producto y su utilizaciéon en
edificacion y otros trabajos de ingenieria. Contiene esquemas con las dimensiones principales
indicaciones de las prestaciones que correspondan y cualquier otra informacién de utilidad para definir el
uso del producto.
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o Capitulos de Niveles y/o :
Caracteristicas relevantes . Notas y unidades
requisitos clases

Durabilidad 4.3.7. UNEEN 15G37-2 Ninguna

4.3.7. UNE-EN 13369

Condiciones ambientales

UNE-EN 15037 -2

La durabilidad de las bovedillas debe ser consistente con la durabilidad de las viguetas utilizadas para la
construccion del sistema de forjado.

UNE-EN 13369

Las siguientes especificaciones se refieren a productos estructurales de hormigén con una vida Util
prevista conforme a la Norma Europea EN 19921-1.

La durabilidad de los elementos prefabricados de hormigén est& asegurada por los siguientes requisitos
cuando sean de aplicacion:

Apartado Apartado
UNEEN 13369| EN 206-1 EHEO8
Contenido minimo de cemento 4.21.1 5.2.1 37.3.2.
Relacién maxima de agua/cemento 42.1.1 5.2.1 37.3.2.
Contenido méaximo de cloruro del hormigon 4.21.1 5.2.7 |31y37.4.
Contenido maximo de alcals 42.1.1 5.2.3.4 | No aplica
Proteccion del hormigon recién fabricado .
contra la pérdid% de humedad 42.1.3 ) No aplica
Hidratacion adecuada mediante tratamiento térmico 42.1.4 - No aplica
Resistencia minima del hormigén 4221 431 31.4*
Recubrimiento minimo del hormigon 4.3.7.4 ) 3724
y calidad del hormigén de recubrimiento Anexos Ay B U
Uso de métodos de disefio del funcionamiento 5.3.3 .
S - No aplica
(cuando sean de aplicacién) Anexo J

NOTA: En el caso de productos de hormigén no estructurales, o cuando la vida Util prevista de los
productos de hormigén sea mas corta 0 mas larga que el valor correspondiente en la Norma Europea En
1992-1-1 (50 afos), el fabricante puede adoptar las especificaciones de durabilidad al campo especifico de
aplicacion del producto. Esto se suele aplicar a estructuras temporales, a productos de hormigén con una
vida de servicio limitada y a productos de hormigén con un programa especifico destinado al
mantenimiento de su durabilidad.

Integridad Interna
La estabilidad quimica debe garantizarse mediante la correcta eleccion de los materiales, cuya idoneidad
se establece siguiendo el apartado 4.1.1 de la UNEEN 13369.

La excesiva propagacion de la microfisuracion debe evitarse mediante la limitacién de las tensiones de
compresion en el hormigon (apartados 5.10.2.2 y 7.2 de la Norma Europea EN 1992-1-1:2004).

Integridad Superficial
Cuando sea pertinente, debe garantizarse la resistencia superficial del hormigén contra los procesos de
deterioro tales como reacciones quimicas, efectos de ciclos hielo-deshielo, abrasién mecénica, etc.
mediante disposiciones adecuadas. Los requisitos técnicos para la integridad superficial pueden seguir Ig
indicado en el apartado 5.3 de la Norma Europea EN 2061 y, siempre que sea posible, se deberia utilizar
el método de proyecto relacionado con una prestacion (véanse el apartado 5.3.3 y el anexo J de dicha
Norma Europea) para facilitar la comprobacion de dicha prestacion.

Absorcién de agua
Cuando se especifique, se debe medir segun se indica enel anexo G de la UNEEN 13369.
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1.2.8. Densidad seca bruta

Caracteristicas Capitulos de requisitos en esta Niveles y/o Notas y
relevantes norma clases unidades

Densidad seca bruta 4.3.8. Otros requisitos Ninguna

El fabricante debe declarar la densidad seca bruta de las bovedillas y debe ensayarse de acuerdo a
apartado 5.3.

La densidad de los hormigones de aridos ligeros no debe desviarse del valor declarado por el fabricante
(ver la Norma Europea EN 19921-1) en mas de un = 1 0 %.

Para las bovedillas de hormigones ligeros, la retraccion por secado no debe ser mayor que el valor
declarado. Debe ser medido de acuerdo al apartado 5.4.
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Caracteristicas Capitulos de Niveles y/o

. Notas y unidades
relevantes requisitos clases

Conforme al capitulo
ZA.3.

Sustancias peligrosas Ninguna

NOTA 1 Ademas de los posibles capitulos relativos a sustancias peligrosas contenidos en esta norma, pueden existir otros requisitos adicionales
aplicables a los productos cubiertos por su campo de aphcacion (por ejemplo, transposicion de reglamentaciones europeas. reglamenta-
ciones y disposiciones administrativas nacionales). Con el fin de cumplir con las disposiciones de la Dhirectiva de Productos de
Construccion, es necesario que estos requisitos sean respetados igualmente donde v como apliquen.

NOTA?2 Se puede consultar una base de datos informariva sobre las dlSpDSlClOl.lE'i eurcpeas y nac:lonales relam as a las susta.ncms pehgrosas en el
dominio de Construccidon EUROPA (accesible mediante hop:// / / /

G