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A0. Objeto de la guia
I

Este documento pretende servir de instrumento de ayuda a aquellos fabricantes de placas
alveolares de hormigon prefabricado para su uso en forjados y cubiertas, y que comercializan
estos productos en Europa, a cumplir el anexo ZA de la norma UNE-EN 1168:2006+A3:2012,
referente a la evaluacion de conformidad y al marcado CE, con el fin de satisfacer los requisitos
normativos y reglamentarios que le son aplicables.

Esta guia y el resto de documentacién relativa al marcado CE, han sido desarrolladas por
ANDECE con la colaboracién de los Organismos Notificados espaioles y con la supervisién
final de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa del Ministerio
de Industria, Energia y Turismo, quien ha dado su aval por escrito como documentos
validos de ayuda.

+info sobre marcado CE en web de ANDECE:

http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/marcadocegeneral

Como complemento a este documento, se recomienda al usuario la lectura de “El marcado CE
en los prefabricados de hormigon estructurales”, donde se aborda de manera mas general qué
representa el marcado CE en estos productos.
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~1. Procedimiento general de marcado CE

PREFABRICADO DEHORMIGON

La secuencia de acciones que se deben llevar a cabo para poder comercializar aquellas placas
alveolares con obligacion de marcado CE, podria ser la que se expone en el esquema siguiente:

AGENTE

FABRICANTE

ACCION

¢El producto prefabricado de hormigdn esta dentro del
campo de aplicacion de la Norma UNE-EN 1168:2006?

| CAPITULO DE LA GUiA

2. Marcado CE de las placas
alveolares

El fabricante debe elegir la aplicacion de uno de los
métodos siguientes:

- Método 1: declaracion de los datos
geométricos y de las propiedades de los
materiales.

- Método 2: Declaracion del
propiedades de producto

- Método 3: Declaracion de la conformidad con
las especificaciones de disefio dadas.

o Disefio total del cliente: método 3a.
o Disefio del fabricante con método
impuesto por el cliente: método 3b.

valor de las

4.1. Eleccion del método de
marcado CE

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 ensayos y que esté suficientemente
equipado y con los equipos debidamente calibrados, y
que puede ser el propio o uno subcontratado. El
fabricante debe a su vez disponer de un sistema de
control de producciéon en fabrica y realizar ensayos
adicionales de muestras tomadas en fabrica.

ORGANISMO
NOTIFICADO

4.2. Ensayo inicial de tipo

4.3. Control de produccién en
fabrica

4.4. Ensayos adicionales sobre
muestras tomadas en fabrica

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

5. Tareas del Organismo
Notificado
Anexo B. Organismos
Notificados

Cuando se alcance la conformidad con los requisitos del anexo ZA de la Norma UNE-EN 1168:

AGENTE | DOCUMENTACION CAPITULO DE LA GUIA
Declaracién de Prestaciones que le autoriza a fijar el , .
6.1. Declaracion de prestaciones
FABRICANTE | Marcado CE
Fijacién del marcado CE 6.3. Marcado CE y etiquetado
ORGANISMO | Certificado de conformidad del control de producciéon | 6.2. Certificado de conformidad
NOTIFICADO | en fabrica del CPF

Guia ayuda marcado CE “Placas alveolares” Pagina 5 de 87




ASOCIACIONNACIONAL
v Y ey

DE‘LA INDUS TR IARDEL
PREFABRICADO.DEHORMIGON

Y=
~2. Marcado CE de las placas alveolares
I

2.1. Objeto, campo de aplicacion y definiciones de la Norma
UNE-EN 1168

v Capitulo 1 UNE-EN 1168: Objeto y campo de aplicacion.
v Capitulo 3 UNE-EN 1168: Términos y definiciones.

El primer paso que debe realizar el fabricante es averiguar si su producto esta dentro del
objeto y campo de aplicacion de la norma.

La norma europea UNE-EN 1168 especifica los requisitos y los criterios basicos de
comportamiento, asi como los valores minimos cuando proceda, para las placas alveolares
prefabricadas, hechas de hormigdén pretensado o armado de densidad normal, segun la Norma
Europea EN 1992-1-1:2004.

Placa alveolar

Elemento monolitico pretensado o armado, con un canto total constante, dividido en una placa
superior e inferior (denominadas alas), unidas por almas verticales, formando asi alveolos como
huecos longitudinales en la seccién transversal, que es constante y presenta un eje vertical
simétrico.

Leyenda

1 Alveolo
2 Alma

—
ek

Las placas tienen bordes laterales provistos con un perfil acanalado para crear una llave a
cortante que transfiere el esfuerzo cortante a través de las juntas de las piezas contiguas. Para
el efecto diafragma, las juntas tienen que funcionar como juntas horizontales a cortante.
Pueden disponerse acanaladuras verticales para mejorar esta accion.

Los elementos se producen en fabrica por extrusion, encofrado deslizante o moldeo. Durante la
fase de produccion o posteriormente, se pueden hacer placas accesorias (elementos estrechos
de placa) y huecos a las placas alveolares. Las placas alveolares pueden disponer de medidas
para la activacion térmica, la calefaccion, la refrigeracion, el aislamiento acustico, etc. Debido a
estas medidas, la temperatura del hormigon permanece en su rango natural.

Esta Norma Europea trata ademds con los elementos de placa macizos utilizados
conjuntamente con las placas alveolares y que se fabrican por extrusion, encofrado deslizante o
moldeado, equivalentes a la fabricacion de placas alveolares. Estas placas macizas tienen la
misma seccion total transversal que las placas alveolares, aunque sin los alveolos.
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Para ambos tipos, la anchura maxima sin armadura transversal esta limitada a 1.200 mm y con
armadura transversal a 2.400 mm.

NOTA: Estas limitaciones no pretenden prohibir la aplicacion de elementos con dimensiones
mayores, pero la experiencia no es todavia suficientemente amplia para elaborar reglas de
diserio normalizadas.

Los elementos se pueden usar actuando de forma conjunta con una capa de compresion
estructural moldeada /n situ sobre la pieza.

En esta Norma Europea se tratan las propiedades del material y otros requisitos para forjados
y cubiertas, incluyendo areas de trafico para vehiculos en las categorias F y G de la Norma
Europea EN 1991-1, las cuales no estan sujetas a cargas de fatiga. Para edificios en zonas
sismicas se dan prescripciones adicionales en la Norma Europea EN 1998-1.

NOTA: Para uso especial en muros y otras aplicaciones véanse las normas de producto
correspondientes para posibles requisitos adicionales (caso de placas alveolares para muros, la
norma a seguir es la UNE-EN 14992).

Esta norma no trata asuntos complementarios. Por ejemplo, las placas no deberian usarse en
forjados sin proteccion adicional contra la penetracion de agua.

NOTA: Actualmente se estd en proceso de revision de las normas para adaptarias al

Reglamento europeo de Productos de Construccion, por lo que aun podemos encontrarnos con
la terminologia que aparecia con la anterior Directiva.

2.2. Nuevas placas en la norma

Se afiaden tres nuevas tipologias en el alcance de la nueva version de la Norma (addendum
A3):

Placa maciza

Placa de la misma seccion transversal total que una placa alveolar en la que durante la
fabricacion no se producen huecos (Figura 1 B). Esta placa se fabrica de la misma forma
(maquina, bancada, ...) que las placas alveolares con huecos.

NOTA Las placas alveolares cuyos huecos se rellenan con hormigon después de la fabricacion
del elemento alveolado, no se pueden considerar como placas macizas.

Placa combinada

Placa alveolar que tiene parcialmente una seccién transversal maciza (Figura 1 C). El canto de
la seccidn transversal puede variar por encima de la longitud del elemento.

Placa accesoria

Placa cortada de una placa normal con una anchura = 250 mm con al menos dos almas.
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Figura 1 — Tipos de placas alveolares (ejemplas) {4 A3}

2.3. Fechas de aplicacion del marcado CE

El fabricante debe conocer si el marcado CE de su producto es voluntario o si por el contrario ya
es obligatorio. En el caso de la Norma UNE-EN 1168:2006 “Placas alveolares”, el marcado CE
de los productos objeto de la misma es obligatorio desde el 1 de marzo de 2008 e
implica que los fabricantes que quieran poner en el mercado los productos que estan dentro del
alcance de esta Norma, deberan hacerlo con dicho marcado.

Desde la primera edicién de la norma, se han aprobado tres modificaciones o addendums.

Fechas de aplicacion marcado CE

Voluntario | Obligatorio
UNE-EN 1168:2006 1/03/06 1/03/08
UNE-EN 1168:2006 + A1:2009 1H0+H09 1/01/10
UNE-EN 1168:2006 + A2:2010 2409 1/12/10
UNE-EN 1168:2006 + A3:2012 HoHA2 1/07/13

Para el marcado CE, es obligatorio el cumplimiento de las partes a las que se haga referencia
desde el Anexo ZA de la version en vigor: en este caso, la UNE-EN 1168:2006+A3:2012,
obligatoria desde el 1 de julio de 2013.

2.4. Anexo ZA de la UNE-EN 1168

v/ ZA.1 UNE-EN 1168: Objeto, campo de aplicacion y caracteristicas relevantes

Como ya se ha adelantado, el marcado CE no implica el total cumplimiento de la Norma
Europea correspondiente; sélo son de obligado cumplimiento los aspectos que se determinan
en el Anexo ZA de la misma.
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de ingenieria civil excepto puentes.

anexo ZA establece las condiciones del marcado CE de las placas alveolares fabricadas en
hormigén armado o pretensado, para la construccion de estructuras de edificios y otras obras

En el apartado ZA.1. se establecen las caracteristicas que hay que declarar con el marcado CE,
incluyendo los métodos de calculo o ensayo que hay que emplear, todo ello mediante referencia
a los apartados y anexos de la propia norma.

Tabla ZA.1 - Capitulos relativos a los requisitos esenciales aplicables

Caracteristicas relevantes

Capitulos de requisitos Niveles y/o

Notas y

en esta norma

clases

unidades

Resistencia a compresion del Todos los | 4.2 Requisitos de .
. . L Ninguno N/mm2
hormigdn metodos | produccion
Resistencia Ultima a traccion Todos los 4.1.3. Acero de armar .
limite eléstico (del acero) métodos 4.1.4. Acero de pretensar, Ninguno N/mm2
¥ seglin UNE:EN 13369
Método 1 Informacion indicada en Ninguno Geome_trla y
. . - ZA.3.2 materiales
Resistencia mecanica 4.3.3 Resistencia
(mediante calculo) Método 2 T Ninguno kNm, kN, kN/m
mecanica
Método 3 | Especificaciones de disefio Ninguno
. . Método 1 Informacion indicada en R Geome.trla y
Resistencia al fuego (para la ZA.3.2 materiales
capacidad portante) Método 2 | 4.3.4. Resistencia al fuego R min
Método 3 | Especificaciones de disefo R
Aislami | rui S
'S aml_e I:I:EO a ruu:!o aereoy Todos los | 4.3.5. Propiedades .
transmision del ruido por . - Ninguno dB
. metodos | acusticas
impacto
4.3.1. Propiedades mm
. Todos los . .
Detalles constructivos , geomeétricas Ninguno
metodos S
8. Documentacidn técnica /
T I ici
Durabilidad o<,jos s 4.3.7 Durabilidad Ninguno Con<?||C|ones
metodos ambientales

Método 1 = declaracion de datos geométricos y propiedades de los materiales;
Método 2 = declaracion del valor de las propiedades del producto;

Método 3 = declaracion de conformidad con unas especificaciones de proyecto dadas.

Los requisitos relativos a una caracteristica no son de aplicacion en los Estados Miembros en los
gue 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 informacion que acompafia al marcado CE (véase ZA.3) puede entonces
incluir la opcidn “Prestacion No Determinada” (PND). Sin embargo, esta opcion no es aplicable
cuando existe un limite umbral de la caracteristica.
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“3. Procedimiento de evaluacion de Ia

conformidad de las placas alveolares
- I

v' ZA.2 UNE-EN 1168: Procedimiento de verificaciéon de la conformidad de las placas
alveolares.

3.1. Sistema de evaluacion de la conformidad

El sistema de verificacién de la conformidad de las placas alveolares, para las caracteristicas
relevantes indicadas, conforme a la Decisién de la Comisidon (1999/94/CE) de 25 de enero de
1999, tal y como figura en el anexo III del mandato M/100 “Productos prefabricados de
hormigdn”, dado que su uso previsto es estructural, 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 ensayos 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
o acreditado por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion). El fabricante debe a su vez disponer
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
inspeccion inicial de la fabrica y del propio control del produccion en fabrica y de la vigilancia,
evaluacion y aprobacion continua del control de produccién en fabrica mediante auditorias
anuales periddicas.

Tareas del Organismo

Sistema Tareas del fabricante Documentos

Notificado

o . Certificacion del CPF sobre
Ensayo inicial de tipo ]

la base de:
Declaracién de prestaciones del
- Inspeccion inicial de la fabricante

fabrica y del CPF.

Control de Produccion en

24 fabrica (CPF)

.. Certificado de conformidad del
Ensayos adicionales de

muestras tomadas en - Vigilancia, evaluacién y CPF emitido por el Organismo
e aprobacion continua del Notificado
fabrica CPF

Con todo ello el fabricante debe realizar la “Declaracién de Prestaciones” para el producto y el
Organismo Notificado expide una “Certificacion de conformidad del control de produccion en
fabrica”.
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/_ .2. Asignacion de tareas para la verificacion de la

conformidad de las placas alveolares

V4 La verificacion de la conformidad de las placas alveolares para las caracteristicas esenciales
indicadas en la tabla ZA.1, debe estar basada en los procedimientos de evaluacion de la
conformidad indicados en la tabla ZA.3, que resultan de la aplicacion de los capitulos de esta
norma que se indican en la misma.

Tablas ZA.3 Asignacion de tareas para la verificacion de la conformidad de las placas alveolares
bajo el sistema 2+.

Tareas del
fabricante

Capitulos a aplicar para la

Contenido de la tarea

evaluacion de la conformidad

Ensayo inicial de
tipo

Todas las caracteristicas pertinentes de

la tabla ZA.1. * 6.2. de la norma UNE-EN 13369

Control de
Produccion en
fabrica (CPF)
Ensayos
adicionales sobre
muestras tomadas
en fabrica

6.3. y anexo A de la norma UNE-EN
13369

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

Elemento 1 de la tabla A.3. UNE-EN
1168, apartado 6.2.3. de la norma UNE-
EN 13369

- Resistencia mecanica
- Todas las caracteristicas pertinentes de
la tabla ZA.1.

* Para la resistencia al fuego (cuando se verifique mediante ensayo), los ensayos deberia
realizarlos un laboratorio de ensayo.

Capitulos a aplicar para
la evaluacion de la
conformidad

Tareas del Organismo

Notificado Contenido de la tarea

Resistencia a
hormigén
Resistencia Ultima a traccién y limite
elastico del acero

compresion  del

Inspeccion inicial de

6.1.3.2. 6.3. del
la fabrica y del CPF a)y ela

norma UNE-EN 13369

Detalles constructivos
Durabilidad

Certificacion Resistencia al fuego R (en caso de
del CPF en que se verifique mediante ensayo)
base a:

Resistencia a
hormigén

compresion  del

Vigilancia,
evaluacion y
aprobacion continua
del CPF

Resistencia Ultima a traccién y limite
elastico del acero

Detalles constructivos

Durabilidad

Resistencia al fuego R (en caso de
que se verifigue mediante ensayo)

6.1.3.2.b) y 6.3. de la
norma UNE-EN 13369
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4.1. Eleccion del método de Marcado CE

En primer lugar, el fabricante debe elegir la aplicacion de uno de los métodos descritos a
continuacion:

4.1.1. Método 1

v' ZA 3.2 UNE-EN 1168: Declaracién de los datos geométricos y de las propiedades de los
materiales.
v" Guia L Apartado 3.3.2.

Adecuado para productos de catdlogo, normalmente sencillos, ofrecidos al mercado certificando
sus caracteristicas geométricas y los materiales empleados. El proyectista es responsable de su
empleo adecuado y del calculo y justificacion de que se cumple con los requisitos esenciales
segun el uso a que se haya destinado.

El prefabricador suministra la definicién del producto, mediante la declaracién de las
prestaciones mecanicas que acompaia al marcado CE: configuracion geométrica de las piezas,
mediante dibujo que incluya las dimensiones, didametros de las armaduras, recubrimientos,
distancias entre barras, doblados y empalmes necesarios, etc., asi como las caracteristicas
mecdnicas de los materiales componentes empleados.

Con todos estos datos, cualquier posible comprador puede verificar la adecuacion del
prefabricado estructural a sus necesidades mediante la utilizacion del método de célculo
establecido por la reglamentacion vigente o el empleado en el proyecto de la estructura a la
que tiene previsto incorporar el prefabricado estructural.

Un ejemplo muy ilustrativo de este método lo representan las propias placas alveolares, en el
que cada fabricante suele tener un catalogo de productos estandarizado (clases determinadas
de cantos con unos armados determinados para cada tipo de canto, con una-s resistencia-s
caracteristica-s definidas, etc.)

El método 1 permite utilizar perfectamente la normativa nacional (EHE-08).

En referencia a la tabla ZA.1 y a la informacion citada en la lista de ZA.3.1, se deben declarar
las siguientes propiedades:

- resistencia a compresion del hormigon;

- resistencia Ultima a traccion del acero de armar;

- limite elastico a traccion del acero de armar;

- resistencia ultima a traccion del acero de pretensado;

- limite elastico caracteristico a traccion al 0,1% del acero de pretensado;

- datos geométricos (Unicamente las dimensiones criticas);

- condiciones para la durabilidad;

- posible referencia a la informacion técnica (catalogo de producto) para los detalles
constructivos, la durabilidad y los datos geométricos.
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La siguiente figura muestra, para un tipo de placa alveolar, el modelo de marcado CE que
incluye la informacidn necesaria para determinar, segun la reglamentacién en materia de diseio
valida en el lugar de utilizacién, las propiedades relativas a la resistencia mecanica y estabilidad
y resistencia al fuego, incluyendo los aspectos de durabilidad y adecuacion al servicio.

Figura ZA.2 — Ejemplo de marcado CE con Método 1

El marcado de conformidad CE, consistente en el
simbolo “CE” establecido en la Directiva
93/68/CEE

0123 Identificacidon del Organismo de Certificacion

Nombre o marca comercial y direccion registrada
del fabricante

Compatia, Direccion

09 Los dos ultimos digitos del afio en que se fijo el
marcado CE del producto
0123-CPD-04356 NUmero del certificado CPF
EN 1168 Numero y titulo de esta Norma Europea
Plzcas alveclares para forjados Nombre genérico y uso previsto

PLACA ATVEOQLAF PEETENSADA (para forjades)

Hormigon:

Resistencia 4 compresion fa = 60 M/mm?
Acero de pretensado: i
Besistencia tltima 3 traccion Sa=1 850 M
Linite elastico

convencional al 0,1% S =1380N. mm*

Meodidas en milimesmos
L“.
[

135

| Informacion acerca de la geometria del producto

e L\ — C/_ y las caracteristicas de los materiales incluyendo
g ) AN & los detalles constructivos (para que el fabricante

las adapte al producto especifico)

kD

0 25

L] |
1

=

LA

NOTA: Los valores numéricos son sdlo un

longimd L= 4 200 mm + 25 mm ejemplo
cordones § = 3 (3W @ 5.2 — Fe 1 E60)
; Py L
baja relajacion Gy oo = 23% NOTA: El esquema se puede omitir si se
tesado micizl oy =1 420 1/mm . . . .
Longirud del cordéa que sobresale 1 = 0 mm proporciona una informacion equivalente en la

. . _ informacién técnica (catdlogo de producto)
.fn"-a:a ]us_:.i_em.l_e_s consmucAvs ¥ la durabilidad, veasa la claramente identificada a la que se haga
mformacion tacnica

Informacion tecnica: referencia.
Catilogo de producto ABC: 2002 - capimilo i
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v' ZA 3.3 UNE-EN 1168: Declaracion de las propiedades de producto
v Guia L Apartado 3.3.2.

Adecuado para productos de catalogo, normalmente sencillos, ofrecidos al mercado certificando
sus caracteristicas geométricas, de materiales empleados y las requeridas por el Mandato bajo
el que se prepara la Norma, con respecto al cumplimiento de los Requisitos esenciales y que
este Mandato especifica que para estos productos debe proporcionar y certificar el fabricante.

El prefabricador es responsable de estos valores y de su obtencién, bien mediante ensayos o
calculo, todo ello de acuerdo con los Eurocddigos, e indicando los parametros de determinacion
nacional (PDN) utilizados.

Este método puede ser aconsejable en productos que se venden a otros paises.

Para todos los datos de proyecto, incluyendo los modelos y los parametros empleados en los
célculos, puede hacerse referencia a la documentacién técnica (de proyecto).

En referencia a la tabla ZA.1. y a la informacién incluida en la lista del apartado ZA.3.1., se
deben declarar las siguientes propiedades (cuando proceda):

- resistencia a compresion del hormigon;

- resistencia Ultima a traccion del acero de armar;

- limite elastico a traccion del acero de armar;

- resistencia ultima a traccion del acero de pretensado;

- limite elastico convencional a traccion al 0,1% del acero de pretensado;

- resistencia mecanica Ultima del elemento (valores de disefio para situaciones no
sismicas) con la resistencia a compresion axial para algunas excentricidades o la
resistencia a momento flector y la resistencia a esfuerzo cortante de las secciones
criticas;

- coeficientes de seguridad para el hormigon y el acero utilizados en el calculo;

- clase R de resistencia al fuego;

- otros Parametros de Determinacion Nacional (PDN) utilizados en los calculos;

- parametros de aislamiento acustico (aislamiento al ruido aéreo y transmision del ruido
de impacto;

- condiciones para la durabilidad;

- posible referencia a la documentacion técnica para los datos geométricos, los detalles
constructivos, la durabilidad, otros PDN y parametros de aislamiento acustico.

Los valores de disefio de la resistencia mecanica Ultima del elemento y de la clase de resistencia
al fuego deben calcularse utilizando, para los PDN, o los valores recomendados en las Normas
Europeas EN 1992-1-1:2004 y EN 1992-1-2:2004, o los valores indicados en el anexo nacional
de los Eurocddigos aplicables a las obras.

La siguiente figura muestra, para placas alveolares armadas o pretensadas, el modelo de
marcado CE a emplear en el caso en el que las propiedades relativas a la resistencia mecanica y
estabilidad y la resistencia al fuego sean determinadas mediante los Eurocddigos.
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Figura ZA.3 — Ejemplo de marcado CE con Método 2

El marcado de conformidad CE, consistente en el
simbolo “CE"” establecido en la Directiva 93/68/CEE
I
0123 Identificacion del Organismo de Certificacion
Compatia, Direccion Nombre o marca comercial y direccién registrada
del fabricante
oe Los dos Ultimos digitos del afio en que se fijo el
marcado CE del producto
0123-CPD-0456 Numero del certificado CPF
EN 1168 Numero y titulo de esta Norma Europea
Flaczs alveolares para forjados Nombre genérico y uso previsto
PLACA ALVEOLAR PRETENSADA/ARMADA
(para forjados)
Hormigon: )
Resistencia 4 compresion o= o Woimm”
Acero de armar: )
Resistencia ultima 3 traccion Jie = yyy Kimm”
Limite elastice S = zzz Nimm”

Informacion acerca de las caracteristicas
Acero de pretensado: mandatadas del producto incluyendo los detalles

Resisrencizy nli coin = ™ 2 . .
Pannca AR S = om N constructivos (para que el fabricante las adapte al
mmite elastico convencional

al 0,1% fon=wawNmm®|  producto especifico)

Fesistencia mecanica (valores de disefio):
Fesistencia al momento flector

NOTA: Los parametros de la resistencia mecanica

{da 1a seccifn madia) rurmm KNm se refieren al elemento prefabricado sin ninguna
Resistencia a cortants (de las secciones parte adicional ejecutada in situ

de los extremes) vy KM

Factores de seguridad del material aplicados ew ol czlen- . .

lo de Ia resistencia; NOTA: Los valores de la resistencia al fuego
Para el hormigan g = 2,27 pueden sustituirse por una referencia a la parte

Para el acero 5 = x.xx
Fesistencia al fuego B33 para g = 0,xx
FYY para q; = 0,yy

correspondiente de la documentacion técnica

Para los datos geomemicos, detzlles consmuctivos, dura-
bilidad, parameTos de aislamients actstco, posible in-
formacion complementaria sobre resistenciz al fuego ¥
otros PO, véasa 1a docummentacion téonica.
Documentacion tcnica:

Mimere de posicion XoiREx
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v' ZA 3.4 UNE-EN 1168: Declaracion de la conformidad con una especificacion de proyecto
dada.

Adecuado para productos realizados para un proyecto concreto. El prefabricador es responsable
de la calidad de los materiales y de su ejecucion de acuerdo con los planos y las
especificaciones de proyecto.

Puede aplicarse en dos casos diferentes:

- Diseno total del cliente: método 3a.
- Diseno del fabricante con una especificacion de disefio dada por el fabricante de
acuerdo a una orden del cliente: método 3b.

4.1.3.1. Método 3a

v Guia L Apartado 3.3.4.a.

Este es el caso de una declaracion de producto conforme a unos requerimientos de proyecto
(especificaciones de disefio, planos, materiales, dimensiones, armados, etc.) dadas por
completo por el cliente o proyectista. Son, en definitiva, piezas disefiadas por un proyectista
distinto del prefabricador y realizadas segun un proyecto concreto facilitado por el cliente.

El fabricante se limita a producir el encargo que recibe, sin intervenir en su proyecto, por lo
que no se responsabiliza de los requerimientos impuestos.

Por otro lado, el fabricante debe informar al cliente de aquellos cambios (dimensiones,
armado, etc.) que pudiese necesitar introducir con motivo de las medidas adicionales que
deben considerarse para el traslado y la colocacién de las piezas, y cerciorarse de que el
proyectista ha tenido en cuenta los esfuerzos a que van estar sometidas las piezas en estas
fases. En todo caso, el fabricante siempre debe solicitar la aprobacion del cliente si no desea
asumir la responsabilidad derivada de los cambios introducidos ni del comportamiento final de
las piezas como consecuencia de ello.

Es conveniente ademas, que el proyectista sea informado y reciba justificacion de las adiciones,
aditivos, etc., que el fabricante tenga previsto emplear durante el proceso de fabricacion.

En referencia a la tabla ZA.1. y la informacion citada en la lista del apartado ZA.3.1.1., se deben
declarar las siguientes propiedades:

- resistencia a compresion del hormigén;

- resistencia Ultima a traccion del acero de armar (si se usa);

- limite elastico del acero de armar (si se usa);

- resistencia Ultima a traccion del acero de pretensado (si se usa);
- limite elastico convencional a traccion al 0,1% del acero de pretensado (si se usa);
- referencia a los documentos de disefio proporcionados por el cliente.
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los Eurocddigos (por ejemplo, normativa nacional: EHE-08).

La siguiente figura muestra, para las placas alveolares armadas o pretensadas, un modelo de
marcado CE a emplear en el caso de que el producto se fabrique de acuerdo a las
/" especificaciones de proyecto en el que las propiedades relativas a la resistencia mecanica y la
estabilidad y la resistencia al fuego se determinen mediante disposiciones de proyecto
aplicables a las obras.

Figura ZA.4 — Ejemplo de marcado CE con Método 3a

El marcado de conformidad CE, consistente en el
simbolo “CE” establecido en la Directiva 93/68/CEE
0123 Identificacion del Organismo de Certificacion

Nombre o marca comercial y direcciéon registrada

Compatia, Direccion A
del fabricante

08 Los dos ultimos digitos del afio en que se fijo el
marcado CE del producto
0123-CPD-0458 Numero del certificado CPF
EN 1168 Numero y titulo de esta Norma Europea
Placas alveolares para forjados Nombre genérico Y Uso previsto

FLACA AIVEQLAF PFEETENSADA/ARMADA
(para forjados)

Hormigon:
Fesistencia a compresion e = 2o W™

Acero de armar:

Fesistencia ultima a traccion Je=yvyy N mmf

Limite elastico i = 2z N/ Informacion acerca de las caracteristicas
Acero de pretensado- mandatac_las del producto mclgyendo los detalles
Fiesistencia nltimas a traccion S =mm M mm’* constructivos (para que el fabricante las adapte al

. . producto especifico)
Limite elastco i
convencional al 0,1% o = waw Himm®
Para los datos geomemricos, detalles constructves, resis-
tencla macanica, resistencia al fuego, parametros de ais-
lamiento scistco vy durabilidad véanse las especifica-
ciones de disedio

Especificacion de disefio proporcionada por el cliente:

Referencia .. ...._.... .(¢omiero de archive)
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PYREFABRIC’A.DO DEHORMIGON

_#4.1.3.2. Método 3b
v Guia L Apartado 3.3.4.b.

Este es el método empleado en aquellos casos de encargos realizados por un cliente
(contratista, proyectista, etc.) que ha proyectado la estructura, pero solo ha hecho un
predimensionado de los elementos, por lo que dentro del encargo se incluye la realizacion
del proyecto de las piezas y su dimensionado para encajarlos en la estructura.

El fabricante debe realizar el proyecto de los prefabricados estructurales bien empleando los
métodos propuestos por la norma armonizada o bien, en caso de que el cliente se lo
imponga, empleando el método utilizado por el proyectista de la obra en el calculo del resto de
la estructura.

En este caso, el fabricante debe exigir al cliente que le indique, por escrito, el método de
calculo que desea que se emplee, las acciones previstas asi como las especificaciones de los
componentes (hormigodn, acero, etc.), que desea que se utilicen.

Es, en definitiva, el caso en el que el prefabricador asume simultdneamente las
responsabilidades de fabricante y proyectista.

En referencia a la tabla ZA.1. y la informacion citada en la lista del apartado ZA.3.1.1., se deben
declarar las siguientes propiedades:

- resistencia a compresion del hormigoén;

- resistencia ultima a traccion del acero de armar (si se usa);

- limite elastico del acero de armar (si se usa);

- resistencia Ultima a traccion del acero de pretensado (si se usa);

- limite elastico convencional a traccion al 0,1% del acero de pretensado (si se usa);

- referencia a los documentos de disefio de acuerdo al pedido y trato con el cliente,
cuando se requiera, con datos geométricos, detalles constructivos, resistencia
mecanica, resistencia al fuego, aislamiento acustico y durabilidad.

Este método también se aplica en el caso de un disefio realizado con otros medios distintos a
los Eurocodigos (por ejemplo, normativa nacional: EHE-08).

La siguiente figura muestra, para las placas alveolares armadas o pretensadas, un modelo de
marcado CE a emplear en el caso de que el producto se fabrique de acuerdo a las
especificaciones de proyecto en el que las propiedades relativas a la resistencia mecanica y la
estabilidad y la resistencia al fuego se determinen mediante disposiciones de proyecto
aplicables a las obras.
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Figura ZA.5 — Ejemplo de marcado CE con Método 3b

El marcado de conformidad CE, consistente en el
simbolo “CE” establecido en la Directiva 93/68/CEE
0123 Identificacidon del Organismo de Certificacion

Nombre o marca comercial y direccion registrada
del fabricante

Compatia, Direccion

09 Los dos ultimos digitos del afio en que se fijo el
marcado CE del producto
0123-CPD-0436 Numero del certificado CPF
EN 1168 NUmero y titulo de esta Norma Europea
Placas alveolares para forjados Nombre genérico Y UsO previsto

FLACA AILVEQLAFR FEETENSADA/ARMADA
(para forjados)

Hormigoo:
Resistencia a compresion o= Wimm™

Acero de armar:

i—?sisﬁfia tltima 3 traceion :rf{t = m‘ij o Informacion acerca de las caracteristicas
IILTE elasncd = ZZZ DI .

e mandatadas del producto incluyendo los detalles
Araro de prefensado: . constructivos (para que el fabricante las adapte al
Fesistencia tlrims 3 traccion S = mm” prod ucto especifico)
Limite elastico )
convencional al 0,1% S = wWarw Nmam”

Para los datos geométricos, detalles constructives, resis-
tencia mecanica, resistencia al fuego, parametros de ais-
lamiento scistico v durabilidad, véanse las especifica-
ciones de disefio

Especificacion de disefio: ... .. .(pedido del clisnze)

Para los tres métodos, ademas de la informacién especifica relativa a substancias peligrosas, el
producto deberia ir acompafiado, cuando y donde se requiera y en la forma apropiada, de la
documentacion en la que se relacione cualquier otra reglamentacién sobre sustancias
peligrosas, cuyo cumplimiento se requiera, con la informacidn requerida por dicha
reglamentacion. Sin embargo, la reglamentacion nacional sobre sustancias peligrosas no afecta
a los productos contemplados en esta Norma.

Guia ayuda marcado CE “Placas alveolares” Pagina 19 de 87



PREFABRICADO.DEHORMIGON

/4.2, Ensayo inicial de tipo

v" 6.2. UNE-EN 13369: Ensayo de tipo.

4.2.1. Generalidades

/ Los ensayos iniciales de tipo del producto considerado tienen la funcion de establecer las
caracteristicas y prestaciones basicas del producto para su marcado CE como representativos
de la produccion normal. Se realizardn una sola vez en tanto en cuanto se mantengan
invariables las caracteristicas de fabricaciéon del producto.

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 caracteristicas 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.

4.2.2. Definicion de tipo

La norma UNE-EN 1168 no establece la definicion de tipo dejandose a criterio del fabricante. Se
podran por tanto agrupar las placas alveolares en las familias que el fabricante considere mas
convenientes (relacionadas con los distintos requisitos del ensayo de tipo) y en las que se
supone que el valor de una propiedad determinada es comin a todos los productos
pertenecientes a dicha familia. Los tipos surgen de todas las combinaciones posibles de dichas
familias.

4.2.3. Diseiio basado en calculo (verificado o no con
ensayos)

Las dimensiones y singularidad de las placas alveolares, con la ayuda de los programas
informaticos de calculo, hacen que la forma mas econdmica de determinar las prestaciones
mecanicas sea mediante la aplicacion de métodos de calculo.

Si bien los métodos de calculo propuestos como primera opcion por la norma UNE- EN 1168 son
los establecidos en los Eurocddigos, es conveniente estar en disposicién de poder emplear los
distintos métodos de calculo que puedan necesitarse para hacer frente a los encargos recibidos,
sobre todo aquéllos de clientes con necesidades especificas; por ejemplo, las placas destinadas
a obras proyectadas con métodos de célculo distintos de los métodos de los Eurocddigos, como
es el caso de estructuras proyectadas empleando los métodos de la Instruccion EHE, a las que
las placas alveolares pueden tener que adaptarse.

Por ello es importante que el fabricante disponga en la propia fabrica o mediante contrato
externo de personal y de instrumentos y medios informaticos que permitan y faciliten la
ejecucion de los calculos necesarios para llevar a cabo la determinacién de ciertas
caracteristicas de forma agil y rapida (por ejemplo, para la determinacion de unas fichas
técnicas similares a las que se han presentaban con las Autorizaciones de Uso, pudiendo
aportar otra informacion adicional tal como prestaciones acusticas, resistencia a fuego o
incluso, aislamiento térmico).
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Otra posibilidad es utilizar ensayos compartidos, es decir, aprovechar los resultados de los
ensayos realizados por otros fabricantes para un mismo tipo de producto, siempre con la
aprobacion de estos ultimos.

4.2.4. Ensayo a escala real

La comprobacion mediante ensayos que complementan la verificacion mediante calculo es
posible y se considera como método complementario al resultar una alternativa cara debido a
los costes que conllevan estas pruebas (ver 4.2.4.3. de la presente guia).

No obstante, las propiedades adoptadas del hormigdn para el cdlculo de la resistencia a
cortante dependen de las condiciones de funcionamiento de la maquina de produccion; de esta
forma, el Anexo J (normativo) (ver Anexo D de la presente guia) define un método de ensayo a
escala real para contrastar la resistencia a cortante obtenida por calculo y el funcionamiento
correcto de la maquina de produccion.

v' 6.2.1. UNE-EN 1168: Ensayo de tipo. Generalidades.

Consiguientemente con los apartados 4.2 “Requisitos de la produccion” y 4.3.3.3 “Verificacion
por calculo asistido por ensayo fisico”, las placas alveolares se deben someter a un ensayo de
tipo a escala real conforme al Anexo ] (ver Anexo D de la presente guia). No se requiere un
ensayo mas a escala real en el molde del control de produccion en fabrica (véase apartado 6.3)
si los resultados de los ensayos estan de acuerdo a los valores calculados después del apartado
J.5.

Con objeto del ensayo de tipo a escala real, las placas alveolares fabricadas en las mismas
clases de maquinas de produccién, con la misma resistencia del hormigdn y con una forma
similar de los nucleos, pueden ser agrupadas en una misma familia de producto si el canto
nominal h estd en un rango de 50 mm y la anchura nominal relativa total del alma

E bW—?‘Fi de las secciones transversales esta también en un rango de 50 mm.

NOTA 1 Las fronteras del rango de 50 mm pueden ser elegidas por el fabricante; por ejemplo,
el canto de una familia de producto puede estar comprendido entre 150 a 200 mm, pero
también entre 175 a 225 mm. El mismo principio se aplica a la anchura relativa total del alma.

% by

NOTA 2 La anchura relativa total del alma 2 Bu—rei es igual a la anchura total del alma
(en mm) (véase el apartado 4.3.1.1.1) dividida por la anchura de la placa (en m).

Si la instalacion de fabricacion consiste en dos 0 mas maquinas de produccion del mismo tipo,
el ensayo de tipo puede limitarse a realizarse en una sola de las maquinas si queda demostrado
que las otras maquinas tienen el mismo nivel de compactacion que la otra, mediante ensayos
de resistencia del hormigon sobre probetas muestreadas de la produccién de cada maquina
considerada segun se describe en el apartado A.3, punto 10.

Los resultados del ensayo de escala real deben ser registrados después del apartado 1.6.
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=~V 6.2.2. UNE-EN 1168: Ensayo de tipo. Ensayo de tipo inicial.

Complementariamente al apartado 6.2.2 de la Norma EN 13369:2004 debe aplicarse lo
siguiente:

El ensayo de tipo inicial conforme al Anexo J (ver Anexo D de la presente guia) debe ser
realizado al comienzo de:

- una o mas secciones transversales nuevas para comprobar la resistencia a cortante
obtenida por célculo;

- una instalacion de fabricacion nueva para comprobar el funcionamiento correcto de la-s
maquina-s de produccion.

El ensayo de tipo inicial debe ser realizado para cada seccién transversal singular o si las
secciones se agrupan en familias (véase el apartado 6.2.1), para la seccion individual de cada
familia.

Para cada seccién transversal que sea ensayada:

- el nivel de pretensado o armado debe ser al menos el 75% del maximo nivel
programado para la seccion transversal indicada;

- deben ensayarse tres elementos idénticos y el criterio de fiabilidad del apartado 1.5
debe comprobarse para los resultados individuales y la media.

NOTA: Incluso para comprobar el funcionamiento adecuado de los equipos de hormigonado, la
comprobacion del criterio del apartado J.5 requiere el cdlculo de la capacidad a cortante,
independientemente o no de la declaracion de las propiedades de resistencia mecanica dadas
por €l fabricante.

Las secciones transversales pertenecientes a producciones en curso comercializadas legalmente
a fecha de publicacién de esta enmienda no deben ser consideradas como nuevas y deberan
determinarse por tanto de los ensayos de tipo.
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4.2.5. Caracteristicas esenciales

4.2.5.1. Resistencia a compresion del hormigon

B . 4 _ Notas y
Caracteristica esencial Capitulos de requisitos en normas unidades

Resistencia a compresion Todos los 4.2.2.2. Resistencia a compresién UNE-EN
(del hormigdn) métodos 13369
Viene definida por la Resistencia Potencial, que se ensaya a los 28 dias.

N/mm2

Pueden llevarse a cabo ensayos adicionales de resistencias previas a los 28 dias cuando se requieran para
los procesos de produccién (pretensado, desmoldeo, elevacion...).

El fabricante puede utilizar para confirmar el valor de la resistencia potencial, la resistencia estructural
directa (que debe determinarse mediante testigos perforados del producto acabado o mediante prismas
cortados convertidos en probetas cubicas o cilindricas con los correspondientes factores de correccién) o
la resistencia estructural indirecta (mediante probetas hechas con hormigén fresco, curado y almacenado
en condiciones de fabrica lo mas similares posibles al producto, siempre que un ensayo inicial haya
determinado la correspondencia con la resistencia estructural directa).

Para la determinacion de la resistencia potencial se deben aplicar los apartados 5.5.1.1 y 5.1.1.2 de la
Norma Europea EN 206-1:2000, que a su vez redirige a las normas:

- UNE-EN 12350-1 Ensayos de hormigon fresco. Parte 1: Toma de muestras.

- UNE-EN 12390-1 Ensayos de hormigon endurecido. Parte 1: Forma, medidas y otras
caracteristicas de las probetas y moldes.

- UNE-EN 12390-2 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2: Fabricacion y curado de probetas
para ensayos de resistencia.

- UNE-EN 12390-3 Ensayos de hormigon endurecido. Parte 3: Determinacion de la resistencia a
compresién de probetas.

Factor de Conversion: La desviacion de la resistencia estructural directa respecto a la resistencia potencial
esta cubierta por el factor de conversidén n= 0,85, el cual esta incluido en parte del valor del coeficiente de
seguridad y. indicado en el apartado 2.4.1.4 de la Norma Europea EN 1992-1-1:2004 para los estados
limite Ultimos (véase también el anexo C). Cuando se utilice la resistencia estructural, la comparacién con
la clase de resistencia exigida se hace multiplicando el valor ensayado por 1/n.

NOTA: El fabricante espafiol puede optar voluntariamente por obtener el valor de la resistencia
a compresion del hormigon con el procedimiento definido en el Art. 86.9. de la EHE-08, con lo
que podrd trabajar con un coeficiente de minoracion de la resistencia menor (ver anejo C de
este documento).
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#4.2.5.2. Resistencia ultima a traccion y limite elastico (del

acero)

Notas y
unidades

Caracteristica esencial Capitulos de requisitos en normas

Resis_t,encia,ul_tima a Todos los 4.1.3. Acero de armar UNE-EN 13369
traccion y limite elastico

(del acero) métodos | 4.1.4. Acero de pretensar UNE-EN 13369

N/mm2

ACERO DE ARMAR

Las armaduras de acero (barras, bobinas y mallas electrosoldadas), deben ser conformes a lo indicado en
la Norma Europea EN 10080, deben cumplir los requisitos para las clases técnicas especificadas para el
producto prefabricado y, cuando proceda, deben satisfacer las propiedades recogidas en la Norma
Europea EN 1992 1-1, cuando esta norma se utilice para el proyecto.

Las barras y alambres corrugados con diametros comprendidos entre 6 mm y 14 mm (inclusive) que
satisfagan las propiedades indicadas en el anexo N de la UNE-EN 13369, pueden utilizarse, en lo que se
refiere a la anchura de la fisura, longitud de transmision y el fallo a corte, en combinacién con la Norma
Europea EN 1992 1-1 y con las disposiciones nacionales.

Se pueden utilizar otros tipos de armaduras de acero conforme a normas o disposiciones nacionales
aplicables validas en el lugar de utilizacion del producto, siempre y cuando sean adecuadas para el uso
previsto y tengan las propiedades exigidas.

ACERO DE PRETENSAR

El acero pretensado (alambres, barras y cordones) debe ser conforme a lo indicado en los proyectos de
Normas Europeas prEN 10138-1, prEN 10138-2, prEN 10138-3 Y prEN 10138-4 y, cuando sea pertinente,
deben satisfacer las propiedades recogidas en la Norma Europea EN 1992 1-1, cuando esta norma se
utilice para el proyecto.

Se pueden utilizar otros tipos de acero pretensado conforme a normas o disposiciones nacionales
aplicables validas en el lugar de utilizacion del producto.

El apartado 3.3.2 de la Norma Europea EN 1992-1-1:2004, proporciona informacién sobre la relajacion del
acero de pretensado.

El diametro del acero de pretensado esta limitado a:

- Clase 1: Elementos con acero de pretensado con un maximo de 11 mm para alambres y 16 mm
para cordones;
- Clase 2: Elementos con barras con pretensado térmico con un maximo de 16 mm.

El uso de barras de pretensado térmico sélo se permite si se sigue de acuerdo al Anexo K.
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¥4.2.5.3. Resistencia mecanica (mediante calculo)

B . . _— Notas y
) Caracteristica esencial Capitulos de requisitos en normas unidades

Método 1 | Informacion indicada en ZA.3.2 UNE-EN 1168 Geomeﬁna y
materiales

Resistencia meca’nica 4.3.3. Resistencia mecénica UNE-EN 1168 K K K /
; . Método 2 Nm, kN, kN/m
(mediante calculo) 4.3.3. Resistencia mecanica UNE-EN 13369

Método 3 | Especificaciones de disefio UNE-EN 1168
Método 1

Declaracion de datos geométricos y materiales.

Método 2

UNE-EN 1168

4331 CGeperalidades

S deben aplicar las sisuientes directrices ademas del apartado 4.3.3 de la Nenma EN 13360:2004.

Cuando sea necesario, se deberian considerar en el disefio los efectos de las acciones dinamicas (per ejemple, los Impul-
505) duramte simiaciones ransitorias. En ansencia de un analisis mas riguroso, esto se pueds tener en cuents rultiplican-

do los efectos estaticos pertinentes por un factor adecuado. Para los efectos de acciopes sismicas, 52 Usaran metodos de
disefio aprepiados.

e presentan reglas especiales para estrucharas con placas alvenlares en los anexos Teferentes a la dismibucion de cargas
(anexo ), efecio daffapma (anexo IN). momentes negatives (anexo E), resistencia a corante de elemenfos compuesios
{anexo F) ¥ dizefio de umiones (anexo H).

{A2® } El anexo T define el meétodo de ensavo para la confirmacion de Ia resistencia a cortante. | 4A2}

4331 Verificacion por calcale

43321 Fesstencia al {310} desconchads {-4Al} para placas alveolares pretemsadas

Mo se permiten fisuras horizontales por {AlM } desconchado {4A1} visibles en las almas.

Las fisuras por {Al | desconchado {Al} se previenen aplicando uno de los sizuientes reguisies de los pumbes a) o b).
a) para el alma en la que se generara la mavor tension de {A1®} desconchado [Al}, o para la secciom total en el

cazo de gue los cordomes o alambres estén esencialmente bien distribuidos en toda la anchura del elemento, la
tenziom de {AlM} desconchado { AL} o, debe cumplir la siguiente condicion:

Tp = o
! 15a +0,07
COL (Tyy = b ® i
0
T L L3 +0.0)
I a, II i J J

£

y (a2 @ =10

donds

f. =selvalor de la resistencia a la fraccion del hormigon, deducida en el moments del destesade del pretenzado,
basadoe en los ensayos;

EELS

F. esla foerza inicial de pretensado justo despues del dEFtesa.dn en gl alma considerada o la faerza de pretensado
el de la placa en el case de placas macizas;

B 232l espeser de un alma individual o la anchura todal & de 1a placa en el case de una placa maciza; {4A3}
@, &5 la excenimicidad del acero de prefenzado;

Guia ayuda marcado CE “Placas alveolares” Pagina 25 de 87



{,, eselvalor de disefio menor de la longind de tansmision;

k  eselradio del alveolo tomado como igual 2 la relacion entre el momento de inercia de la fibra inferjor v l drea
nefa de la seccion mansversal (4]
b} un disefio de mecanica de 1a rotura debe probar que ne s2 producitan fisuras por {A1#} desconchade {4ALY
43322 Resistencia a cartanmte y torsion

433221 {AXw] Procedimiento general de verificacion

La rotora a comante de las placas alveplarss sin armadura de corfants pueds sucedsr tanto en zonas fisoradas a flexion
Come &0 Zomas oo fsuradas a fexion 5iuna fsura a flexion aparece sobre la lengitud de anclaje de la armadura. paede
ademas que se produzca una rotura del anclaje. Deben considerarse tedos los modos de rofura:

1} Laresistencia a cortante &n las zomas Soamdas debe caboularse usando las expresiones (§.2.a) v (6.2.0) de la Momma
BN 1982-1-1:2004.

2} La mesistencia a corfante en las zomas po Ssuradas debe cakularse usande la expresion (6.4) de la Noma
EN 19062-1-1:2004, temiendo en cuenta, cuando sean relevanmfes, las temsiones de cortante adiciomales debidas a la
mmansferencia de la fiuerza da pcrm_r.adn v refiriéndose a Ia posicion mes desfaverable en la seccion transversal En
los apartados 4.3.3.2.2.2 ¥ 4.3.3.2.2 3 == indica un procedimiento para aplicar este caloulo.

NOTA Ex sl apectade 6512 del CEB-FIP Mode! Code B0 pueds ancommms tumiden mma goty sobse & calailo de b wosionss de cortntm
adicionalon an Ias zomon & anchije do los tendomos pratansades.,

3 Laresistencia conira ka rofura del anclaje debe calonlarse sipmendo el aparfade 9.2.1.4 de la Neorma ETV 1962-1-1:2004.

En caso de apoyvos flexibles, debe tenerse en cusnta el efecto reductor de las tensiones de corants Tansversalss sobre la
Tesistencia a cortamte.

En placas alveplarss de canto superior a 450 mm la resistencia a corfante, fante <o zomas fzaradas como en no
fizuradas a flexion. debe reducirse un 107 con respecto a las ecuaciones y procedimientos descritos anfemormente.
433227 Resistencia a cortante en zonas no fisnradas

Las zonas oo fisuradas a flexion se definen por una tension de maccion a flexion menor a fy, ' ¥, Aqul, Ia resistencia
cortante debe calcularse segun la siFnients ecuacion:

(faa ) + Oep (¥ ena — Tep ()

Thie =3, 0)

'7--|-':-]":'=Z{:__1: w]’”’i :ljl —El o« (T, - ¥) (postivo s st comprimida)
=] L=

A0) SO)*E - TR) dR (L)
o 0)= 5 z[[ Tt o |« i

Esta ecuacion s debe aplicar con referencia a los punfos critices de una linea recta de robora que suge del borde del
apoyo con un anpalo § = 35° respecto al eje horizontal. El pumte crotico &5 aguel punto de la linea citada donde &l
resultado de la expresion de F,, es el menar.
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Layends
| Linca do motom
1 Al dl sjs caniml
1 Seccitm tranmvaral comsiderads
4  Foams @ b seccite trannemsal comsiderady
Figmra 3 a) Lines de rotura Figmra 3 b) Fuerzas v momentos en la seccion
tramsversal comsiderada
Fizura 3 — Estructura a cortante en las zonas no fisnradas
A contimmcion = indica la definicion de los simbolos:
I &5 el momento sepundo del area da la secoion transversal;
500 eslaanchura del alma a la alom y;
I &5 la aliura del eje central;
S50 esel momento primsre del area por encima de la alnara y v entoroe al ejs cenmal;
¥ 25 1a almura del pamto critico sobre la Imea de rotara:
I es la distapcia del punte considerado sebre la lnea de rotura desde el pumto de imicio de la lemgitud de
transmision (= x);
0.0 =513 tension de compresion del harmizdn a 1 alnra y ¥ a 1a disancia i,;
n 25 &l mimers de capas de tendones:
4 5 2l area de la seccion mansversal;
Pyl es la fuerza de prefensade en la capa de tendenes considerada a uma distancia ;. Se debe temer en cuenta la
transferencia del pretensado conforme al apartade 51022 de la MWorma EN 1092-1-1-2004;
My 23 el momento Sector debido a la carga ventical;
(%)  eslatension de cortante en &l hormigon debida a la tansmision del pretenzado a b altora y ¥ 2 la distancia I,

Guia ayuda marcado CE “Placas alveolares” Pagina 27 de 87



£ v A v Ch
ASOCIACIONSNACIONAL

- e O
D ESL'ASIND,USTRIARDEL
e R o) A
7 PREFABRICADO.DEHORMIGON
P
F—

A0} es el area sobre la alrur v,

Cody)  eswun factor que tiens en cusnta la posicion de la capa de tendones considerada
Cp,=-1 coandoy < ¥ p,

Cp,=0 cuandoy = ¥

I, &5 ]a aliura de la posicion de 1a capa de tendopes considerada.
433213 Expresion simphficada

Como alternativa a la expresion antersor, se pusde aplicar la siguisnte ecuacion simplificada

. I, T -
Frae = = qu:.f.-m,' + By T faa

donds

I 85 el momento segunda del area;

5 85 momento primera del anea sobre ¥ alrededor del eje central
[ g5 [a anchnra de la seccion ransversal en el &je ceniral:

oy = lpila g5 el grado de transmizion del pretensado (o = 1,03
I 85 L distancia de la seccion considerada desde el punfo de inicio de 1a longited de transmision;

I ez el valor superior de la longitnd de fapsmision (vease la expresion (2.18) de la Noma
EM 18402-1-1:2004);

Ty = Wpald g5 la tension de compresion total del hormigon en el eje central;
St =ty 5 el valor de caloule de la resistencia a traccion del hormizon;
=038 ez gl facter de reduoccion:

g=00 g5 el factar de reduccion referido a la longinud de transmision.

Mo es necesario comprabar las secciones entre el borde del apovo ¥ la seccion a una distancia de 0,5 & desde este borde
(donde & ez el canto de la seccion). {4A3)
4332724 {A3w) Resistencia a cortante de los elementos sujetas a torsion
%i uma seccien se somefe simultineamsnte a cortants ¥ & torsion, la resistencia a corante Faa 52 debe caloular de Ia
maner3 sizmente:

Faan = Fag: — Fira

en donde F, es

. Te
Fep = j;d x I:;:ﬁg - para elementos alvealados

3 +LExB/k)
o

5 para elemenins macizes

ETa = Taa
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dende
™ es el valor nefo de la resistencia a corfante, en newtons;
Fao 25 el valar de caloale de Ia resistencia a comante sepan el apartado 6.1 3 ds la Morma EN 1992-1-1-2004, en
DEWIO0s.
Fira 25 el valer de caloulo del esfierza cortante que achia terends en cusnf el Momente toI50L, 80 TEWTODS,
Tas es el valor de caloulo del momento tersor en la seccion considerada, en newtens milimeires;
b, es la anchura del alma mas externa a la altara del gje central (veéase la fimura 4), en milimetras;

b, es Ia suma de 1a anchura de 1as almas a la alrara del eje central, en milimerros.

b

AT
h, f

Vs

OO0 -

Figura 4 — Fuerza cortante excéntrica [ 4A3}

43313 FResistencia a cortante de las juntas longitodinales

La distribucion de carpa de una placa a ofra conmfizua, causara esfiaerzos corfamtes verticales en la junfa v en los
elementos a ambos lados de a juonta.

La resiziencia a corianie en este caso depende de las propiedades de La junta v de las placas.

Esta resistencia a corfanie Vs, expresada como carga lineal resistenfe, es el valor menor de la resistencia del ala vog 0
de ]a resistencia de 1a junta vy,

v'ag =0.25 fuua The

ot

Vg =015 ( foagj By + Soam )

fza o5 elvalor de disefio de 1a resistencia a la traccion del homuigen en los elemertas;
f=q 25 elvalor de disefio de ]a resistencia a la traccion del hommigen en las juntas;

f=a o5 elvalor de disefio de la resistencia a traccion del hormizen de la capa de compresion;
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gs la suma del espesor menor del ala superior e inferior ¥ el espasor de la capa de compresion (vease [A3k11a
figura 5{4A3}); {Al®} donde el espesor de la capa de compresion es su espeser nominal maltplicade per el
cociente entre la resisfencia a traccion de la capa de compresion v 1a resistencia a traceion de las losas; [4Al}
i ez 2 altura neta de [a junta (veass {A3M} lafigura 5 [4A3)):

h, ez 8] espesor de la capa de compresion (vease [A3® )} b fipura F{A3})

L
HD)

&

L=

I-"P:'I

{A3e} Figura & { 4A3} - Esfoerzo cortante en juntas

La resistencia a cortamte [, expresada como carga resistente concenmada, se debe caloular segim 1a fommmla-
Frg =Vag (2+0 +1 +24,)

donde

Vay &5 el menor valor de vV, 0 ¥ay

g eslalonpinad de la carga paralela a la junta;
.

. esladistanria enire el cenire de b carga y el centro de 1a junta

43314 Eesstencia a cortante por punzonamiento

51 no existen justificaciones particulares, la resistencia a corfamte por punzonamisnto de las placas sin capa de compre-
5100 Fry, 80 newions, expresada come carga puntual resistents, s2 debe caloular sepun la siguiente foomula:

Fay= aﬁh_rd| 1+03aﬁ

an of ={—'=-—-5I segim el apartado §.2.2 da la Morma EN 1902-1-1:2004
Ll

donde

Bur  esla anchura efectiva de las almas segum la {A3 ) figua § [4A3);

T, es la tension de compresion del bermigon en el centro del eje central debida al pratenzado.

E
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1) Sitoacion gensral 1) Exremo libre de un vano

.
oy

|-

ey
| (G | G
'I'IE'H = Il?...-l + "'I\'E + II?...S II!'EH' = h‘-l" + 'I'IWE
) Sitoacien pemeral con una capa de d} Extreme libre d= un vapo con capa de
COMpIEsion esmaciaml compresion estractumal

{A3»} Fizura 6 { 442} — Anchura efectiva

Para cargas concentradas de las cuales mas del 50% actian sobre el alma externa [B,, en las {A3P} figaas § b) v 6 d)
{4A3}] de uo exiremo libre de um vane, la resitencia resultante de la ecnacien se aplica solo si existe al menos un

cordon o alambre en el alma mas externa ¥ un armade tansversal. 5ino se cumple una de estas condiciones ¢ ambas, &
debe dividir la resistencia per 1.

El armade transversal debe estar constituide por flajes o bamas en [a parte superior del elemento o en la capa de
Compresion estructural con una longinad de al menes 1,20 m v completamente anclade, ¥ debe estar disefiado para uma
foerza de traccion igual a la carga total concentrada.

5i upa carga sobre un alveolo tiene uma anchura menor que la mitad de anchura de wm alveolo, == debe caloular una
segunda resistencia con la misma ecuacion, pere se debe sustitair & por el espesor mas pequeto del ala superior v &,
por 1a anchura de la superficis en carga. 5a debe aplicar el menoar valor de las resistencias calouladas.

51 5 usa uma capa de compresion estractural, e espeser de la capa de compresion se pusde tener en cuenfa para el cal-
oule de la resistencia a cortanfe por pULZODAMISOiG.
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43315 Resistencia a las cargas concenfradas

Las cargas concentradas producirin momentos fectores ransversales. 5i los elementos no denen armadura ransversal,
se deben limitar los esfoerzos de raccion debidos a los momentos fectores.

El valor Limite depends de las hipotesis basicas de diseto sobre la distribucion de carga.

%i los elementos estan disefiados sin suponer una distdbucion de cargas, lo cml sipnifica que todas las cargas que
actuan sobre el elemento deberian estar soportadas por ese elemento, el valor limite da la tension de traccion es f, ..
en ¢l estado limite de servicio. En este caso, para elementos sin capa de compresion. en ¢l estado limite de servicio, las
resistencias a las cargas concentradas g, ¥ Fy se caloulan sin justificaciones particulares segun:

n r
0 Fﬂl o etk OL0E

— parama carga lineal que oo esté en um borde de 1a superfice del fofjado: g, = T3
+

10 Wy fowoos

— parauma carga lineal en el borde de la superficie del fofjade: g = T
+ &

— parauma carga puntual en cualquier logar sobse la superficie del forjado: F, = 3W, 4 0 a
deonde

W, es el module de inercia minimo de la seccion en la direccion transversal per unidad de lengimud relative a la fiba
inferior de los alementas;

. es el module de inercia minimo de la seccion e la direccion transversal per unidad de lengimd relative a la fiba
SUDETION;

F; es el menor de We v W,

% los elementos estan disefiados suponisndo mma distibucion de cargas sepun la teora elasdca, lo cual siprifica gue

una parte de las cargas que achian sobre cada elemento se framsmite a los elsmentos copfipaes, el valor limite del es-
foerzo a traccion &5 f o0 el estado hmdte nltimo.

Las resistencia a las cargas concentradas en este case, en &l estade limite nitimo, se pueden obtener de la misma ecua-
cion, pero se deben reemplazar gy Fi ¥ fiwors POT s Fa Vi,
433724 Capacidad de carga de elementos soportados sobre fres eviremos

Las cargas distribuidas aplicadas sobre un elemento del fofado con un exmemo longimidinal apovade produciran
momentes torseres. La reaccion resultante de apove debida a esta fersion se debe iznorar en el diseno del estado dtime
de servicia.

Las esfoerzos de corante debidos a esto: momsmos tarseres deben limitarse a g o0e/1.5 en el esmde limite ds servicia.

{A3®} La capacidad de carga g, en newtens por milimefro, para una carga aplicada por unidad de superficie, la cual
&5 la carza toral menos la carga debida al peso propio de los elementos, debe caloularse, en el estado limite de servicia,
SEEULC

_ Jenops Wy
LT 006 s

en la que FF, es el valor menor de

Wy =2r{h—he (B -85 )
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¥,  esel madule de b seccion en tarsion de 1m elemento segin la teeria elastica, en milimetros cubicos;
e es el valor menar entre &, ¥ &, en milimetros;
Hy es el valor menar entre el espesor superior o mfenior del ala;

&, eselespesor del alma mas extema, en milimetros.
I ez la longimud del elamento. {443}

4333 [Alw ]} Verficacion por calcnle asistide por emsavo fisice

La resistencia a cortante obtemida por caloulo debe confirmarss por un ensave fisico a escala real conformes al anexe T
{441

UNE-EN 13369

Tres alternativas de verificacion en sus apartados 4.3.3.2, 4.3.3.3 y 4.3.3.4:

- Verificacion por calculo: los valores de proyecto de las capacidades obtenidas por calculo se

deben verificar segun:
olLos apartados aplicables de la Norma Europea EN 1992-1-1.
olas reglas complementarias pertinentes recogidas en las normas de producto.
olas reglamentaciones nacionales validas en el lugar de uso.

- Verificacion por célculo con ayuda de ensayos fisicos: Se precisa el ensayo fisico del producto
acabado para complementar el calculo sobre un nimero reducido de muestras a escala real antes
de comenzar la produccion, con objeto de verificar la fiabilidad del modelo de proyecto prevista
para calculo, en los casos siguientes:

oReglas alternativas de proyecto respecto a lo indicado en la verificacion por calculo.
oAspectos estructurales con modelos de proyecto inusuales no contemplados en la
verificacién por calculo.

- Verificacion por ensayo: En este caso, los valores declarados deben verificarse mediante ensayos
de carga directa sobre muestras tomadas siguiendo los criterios estadisticos apropiados (por
ejemplo, la Norma Europea EN 1990).

Dicha norma habla también en el apartado 4.3.3.5 de los Coeficientes de Seguridad, redirigiendo al uso de
las Normas Europeas EN 1990 y EN 1992-1-1 (que recogen los valores recomendados para los factores
parciales de seguridad) y a su Anexo C que habla de las condiciones de fiabilidad que permitirian valores
menores en determinadas condiciones. Y en su apartado 4.3.3.6 Situaciones de Transicion, dice que se
deben considerar los casos especiales de acciones propias de situaciones de transicion sobre los elementos
prefabricados (elevacién, manipulacién, transporte, construccidén).

Método 3

Declaracién de las especificaciones de disefio.

Guia ayuda marcado CE “Placas alveolares” Pagina 33 de 87




ASOCIACION NACIONAL

DE‘LAINDUSTRIADEL
/ PREFABRICADO.DEHORMIGON

4.2.5.4. Resistencia al fuego (para la capacidad portante)

* Para la resistencia al fuego (cuando se verifique mediante ensayo), los ensayos deberia
realizarlos un laboratorio de ensayo.

Notas y
Caracteristica esencial Capitulos de requisitos en normas " unidades |

Método 1 | Informacién indicada en zA.3.2 UNE-EN 1168 | Geometriay
materiales

4.3.4. Resistencia al fuego UNE-EN 1168
Método 2 | Anexo G Resistencia al fuego UNE-EN 1168 min
4.3.4. Resistencia al fuego UNE-EN 13369

Resistencia al fuego
(donde sea relevante)

Método 3 | Especificaciones de disefio UNE-EN 1168
Método 1

Declaracion de datos geométricos y materiales.

Método 2

UNE-EN 1168
Complementariamente a los apartados 4.3.4.1 a 4.3.4.3 de la Norma EN 13369, el Anexo G define el

método de calculo y los valores tabulados. En ausencia de reglas nacionales relativas a la capacidad de
cortante bajo condiciones de fuego, se pueden encontrar reglas adicionales en el Anexo G.

NOTA La resistencia al fuego definida para elementos alveolados (funcién portante) es valida cuando se
instalan en una estructura de forjado con el sistema de atado necesario de acuerdo a la Norma EN 1992-
1-1:2004, a no ser que se hayan tomado medidas adicionales. Para la funcién de separacién de los
forjados de placas alveolares, se exigen de forma adicional el aislamiento (véase el Anexo G para el
espesor minimo) y la integridad (véase el apartado 4.6 de la Norma EN 1992-1-1:2004 para las juntas).
Pueden tenerse en cuenta el acabado o la capa de nivelacién hormigonada in situ directamente sobre la
unidad prefabricada, en la resistencia al fuego del forjado para la funciéon de separacién.
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.1 Metodo de calonlo para condiciones portantes

1.1 Ceneralidades

La resistancia al faego (B) se puede caloular segun los apartades 42 o 4.3 de la Norma EN 1992-1-2:2004 con las
siguientes reglas adicionales para placas alveolares pretensadas.

1.2 Resistencia al foego com respecto a la rotura a fledion
Las siguientes hipotesis sobre las femperataras de la placa son validas para placas expussias al fuege desde el inferior.

La resistencia al fiego com respecto a la [otom 3 fewjon puede determimarse usando los métodos de cdlculo
simplificade: (veanse 42 y el anexo B de la Morma EXN 1992-1-2:2004) v las sizuientss hipotesis:

- 2 1o ser que se realice un andlisis ®rmico mas preciso, por debajo del mivel aue, (2l nivel sobre &l que la anchara
mtal:lﬂa]mne-;leualnlamthmade]nuthmwehﬁmﬁl) la temperanmra se puede tomar como iznal a la
temperanura de uma placa maciza (vease la figura A2 de 1a Morma EX 1902-1-2:2004);

- por encima del pivel en el que pusde tomarse una interpolacion lineal emms la temperarura al nivel dse, v 12
temperanira en la superficie superior del forjado [temperamra maxima permitida para el criterio de aislmisndo:
160°C = 140 °C + 20 5C)]

N

& pn

i Fri. e e I‘I

E;'--Ill II'-':II bu:'.'J_ Q:IE_- I:'_”_ |:'::hl ‘lJ...Iu.L I:;:Ir-.j b.-h.ll E'::ﬂ.l ltl..Ir_-

Figura .1 - Area sobre la que pueden tomarse las temperaturas de una placa maciza

2w, = mivel en el gue Zj“u Zaelll

donde {vease la figura G.1):

n g5 al mimern de almas;

m  esel pimers de micleos;

B ez la anchora del mimern de alma “i™ al nivel considerada;

Byn &5 laanchura del mamero de macken “i al mivel considerada.
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hs:mp&ﬂtm:mhmmdamme:ifmal:inen&]urienielﬂﬂ“CaBIII"C A pstas temperatmas, el bormizon tiene
entre &l 0% v &l 95% de la resistencia de compresion al margen. Teniendo en cusnta que 3. = 1,0 v o, = 1.0 (PND) en el
calculo a faego, el canto del bloque de bormizon dismimve ¥ el hrazo de palanca imterno aumenta. Ezio resnlifara mas
favorable en el calcolo a fuego. h]quehmﬂst&umdemmpraunmlnmcmmdnp:ede SUpOaTse que oo queda
afectada cnando e] espesor de la placa cumple con el criterio de aislamssnto, 83 decir, que la cara profegida se supons que
tiens el mizme brazo de palanca interno que en el calonk nommal de 1a temperahra.

1.3 Resistencia al foego con respecto al cortante v al anclaje

La resistencia al fuego con respects a la rowra 3 comante v del anclaje pusde determinarss usande los métodos de
calenlo simplificados (veanss 4.2 v los anexps B v D de Ia Morma EN 1902-1-2:2004) v 1as siguientes hipotasis:

- latemperabma en la seccion Tapsversal de acuerdo al apartado G.1.1;

— un medslp de caloule empirico para el corante v el anclaje baje condicionss de fusgo; no se necesita et
verificacion del cortante y &l anclaje pama la class de resistencia al fusgo < RS0,

MOTA Bl corenie-rasce’n mo o apdaaive debndo o b presesda 3= Tioures veslicales ool onides por el gradisin: pormicn

054

-

Leyends

1 Sseds conssdarads

I Armisbing S comssein
3 Corddn metblon

4 Hoimigdes i Sit

Figura .2 — Models para el calouls de la resistencia a cortante v del anclaje (ejemplo)
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Figura .3 - Modelo para &l calcolo de la resistencia a cortante v del anclaje (ejemplo con cordones salientes)

La ecuacion empirica del cortante bajo condiciones de fuepo es:
FRics =[Cor+ap=Caa]*by xd
donde

Cyy =5 un cosficients que tisne en cusnta 1a tension dzl hormizon baje condicionss ds fuepo,

- - " F 1
= 0.15-min (%, (8,00 5, 2005 L)

E

]'IEIII =210 donde d esta en mm;
d

o = 1+

Cy+ &5 un cosficiente que fiene en cuenta la armadura de anclaje longimdial;

F
— - Faf
_#ﬂ'jﬂx: xﬁ.‘_!#x.fr_ﬁ,m

O 2512 temsion media del hormizon debida a la foerza de pretensade A una temperatura normal;

=,
A, 3 1a seccion de hormizon;

S g 25laresistencia media del hormiFon a una temperanira elevada Jc.6 o que puede tomarze igual a1 resistencia
ded hormizon a la temperanma en la mitad de la albora del alma;
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&3 2l canto efective a la temperamra ambiente;
LA 5 1a resistencia a compresion caracteristica de una prebefa cilindrica de hormizon a 28 dias:

Ver & b tension permitida del hormipén sin ammadora, sepin se define en el aparado §22 de la Worma
EN 1897-1-1:2004;

Fuun &5 13 capacidad de fuerza del pretenzado v de o armadura de copexion anclada en la seccion tramswersal
considerada:

='FEJ.=.F + FH,qrul
demde

Fuunp eslacapacidad de foerza del acero pretenzado anclado en la seccion considerada:

Xoo ® I+_:|_'1. 1
Ay < min (—5 ‘ﬁ""’";itl Topan 0.9 fouc kp(85))

oy 6 segim se define en el apartade 8.10.2 2 de la Nom:a EN 1092-1-1-2004;
X 5 1a longitad de anclaje del tenden para la seccion considerada;
Xy &5 1a longitad del tendon salisnte para la seccion comsiderada, vease la figura G.3;

-'"hpﬂ,ﬁ &3 1a resistencia de adherencia para el anclaje de los tendones en &l elementa a temperanma elevada

0.7 fesm* Fet{fpm)

Mgz ™My -
fgh

Sopdpesi 85 1 tension de adherencia para el anclaje de los tendones en el bormizon vertide in zito (en caso de
cordones salientes) a la temperamnra elevada

ﬂ-?"-.rm'n_m.ﬁm 'rkl'.,[_n'ﬁ.l:ul:amlrm:l

Fel

Rz My

Foat ez |a capacidad de fuerza de la armacura de conexion anclada en la seccion considerada
=4S k08

k{8 es el factor de reduccion de la resistencia para el acers pretensado a una temperatma & . de acuerdo al
apartade 4.2.4.3 de b Nomma EN 1892-1-2:2004;

FACN] 25 gl factor de redoccion de 1a resistencia para la armadura ordinaria a una temperatom # | de acnerdo al
apartado 4.2.4.3 de la Womma EW 1992-1-2:2004;

Eotifpm) esel factor de reduccion medio de la resistencia para la resistencia a traccion dal hormigon a lo brpo del
anclaje con una femperahia media & .. de acuerdo al apartade 3222 de la Worma EN 19023-1-2-3004;
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% tinsitm Fporm)  e5 el factor de reducrion de b resistencia para la resistencia a traccion del hormizen vertide in sifu en
la longimd de anclaje considerada, de acuerdo al apartade 3222 de la Norma EW 1902-1-2:2004;

721 sepin = define en ol apartado 8.10.2.3 da la Nerma EN 1902-1-1:2004.

Solp debe tenerse en cusnta la armacdura en Ia parts inferior del elemento (= 0.5 &),

La seccion transversal comsiderada es normalmente la seccion en la cara del apoyo.

NOTA] La capacidad de anclaje de [a amader longndinl embchida e <l apoyo pusde caloulirs eeiando @ oweet o sfecio de b mea de
bormEgen wobws |a distribucion de teesperahma, usando by teerparatm media @, v, dal carden 2 1o brge de b Jongitd comcidorada e
al apove, repecthaments 1 an ol alemente prébriado v, @ el homspts vertids in sitn, comde sea mlenm.

NOTAZ 5l emadra & acern losgitdinl st sitmds aproximadarsonts a 1n psitsd del canto de: b placa, o factor de redaccits de b mdoencia
I, pusde topsrse igml a L

1 Valores tabulades

Las placas alveplares pueden clasificarse por su resistencia al fuege, aislamiento y corfante usande las fablas G.1 ¥ G2
v 1as reglas dadas en el capumale § de la BNorma EN 1992-1-2-2004, v para las juntas en estracfuras de partickon se usan
las replas del apartade 4.6 de la Worma EW 1892-1-2:2004. Loz valores fabulados no se dan para flexion. para lo que se
aplica el método de calcule del apartade G.1.1.

La mhbla G.1 proporciom el espeser minimo (i) de 1a placa relative al aislamismto de la resistencia al fuego. La
tabla G.2 proporciona le: valores fabulades pama el anclaje del apeyo. El espesor de la placa de la tabla G se

camesponds con el espesor minima del forjade dado en la tabla 5.8 de la Norma EN 1992-1-2:2004 para las placaz
macizas, ¥ 58 ha calcnlado de acvetdo con la siguiente ecuacion para palcas alveolares:

fe= &m 3
donde
i ez gl espesor efective;
h ez gl espesor real de la placa;
4. eselarea de hommizen de La s2coion de hormigor:
b ez |a anchura de la placa.
El espesor mirim de la placa indicado en la tabla .1 se basa en un area de hormizon punime de 0,4 B&.

Tabla G.1 — Valores tabolados para el espesor mimime de la placa
relativa a la resistencia al foego del aislamiento

Dimensiomes minimas Clase da resistzncia al fusgo requerida
EEI dd BEI 20 EEI 1M EEI 150
Espesor de la placa (mm) 130 164 M 150

NOTAL] Comdo watlics ma capa de conymesdan o a2 cape do ohslacicn, sl sspesar 3 la capa no combustible pusds tomamss an cusnt an &
malstmnciy 2l Sxago dal forjado para [ fimcide de separacion.
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Tabla .1 — Valores tabulados para Ia resistencia a cortante Fy, o

LT — L ) Ezpesor de ln placa {mm)
Eesistencia al fuego 164 104 240-230 ERI] 260-400
EEI &0 0% §3% 0% G0 5%
EEI %0 §5% 0% 0% 5% 0%
EEI 1M 0% 0% 35% 0% 0%
EEI 130 45% 50%: 0% 45% 45%

NOTA? Coow ejersplo, b tsbla G2 propordiona valones smlainoos a b dgsemier bpotenis: placas ahmolwss prefumsads com cordones corados e
Jos. axiramocs. de Jos elamandcs, con unz longiud de speye de 70 men ¥ mna secciom de 188 cmY m de aomdin do ado longitadinal
dtada 2 spmximadamants b retd del cameo de [ placa,

Fatumia o lamesisiencia a cortmnie dady por o modele sinplificadn do cortamte traccken v, por ko tambo, 1o tabla .2 solo se stilza conla it
umplificads de acnarde ol apartado 4 3.32.2.1. La infinenda s Jos miclens rellands: con amadnm: de aado ambekhidas dohari.
an e modelo de coramts taccion.

.3 Disposicion del ensavo al foego

.31 Ceneralidades

Este anewo proporciona mformacion adicional sebre la diposicion de la probeta de emsaye v las condiciemes de
contarne en el ensawvo al faego de les forjades de placas alveslarss, como complemento a las Womnaz EW 1363-1 y
EN 1345-1. Puaden temerse em cuenta ensayes realizados previamente, proporcionands los resuiades del lado de la
muisma o mayor seguridad (vease 4342 de la Worma EWN 133 68:2004).

.32 Tamama v vase

La longzirod expussta de la probet de ensayo debe zer de al menes 4 m La anchura debe s=1 @n zrands como sea
posible a fin d= acomodar b anchura del barno, pere oo menor de 2,40 m. Cuando el home tenm una anchura de 4 m,
la probeta de ensayo pusde estar compuesta de fres placas de 1.2 m. Para un horoe de 3.00 m de anchura, 1a probeta
pusds comprendsr 2 placas de 1,20 m ¥ una placa esmecha de aproximadamente 0,50 m, ¥ en el caso de 24 m de
anchura, serian 2 placas de 1,20 mo 1 placa de 1,20 m ¥ Ia union de 2 placas de alrededor de 0,60 m.

La probeta debe inchir las unidades de forjade ¥ las vigas de apoyo. Las unicnes epfre la viga y el fagade deben
repraducr las condiciones que se aplican en la practica real

3.3 Condiciones de apoye

La probeta del forjade debe ensayarse nommalmente como sencilla, en una sola dveccion del vano de la esirociura. Las
unidades de forjado se sitian sobre vigas de apoye ¥ 3@ unen a ellas a traves de una viga de atado transversal armada.
La solucion representa tanta los forjados de placas alveolares sobre vizas como sobre paneles de muros. La anchura de
la viFa de aado debe ser de al mepos 100 mm v 1a armadra de acoerde a las condicionss goe s= aplican en b practica.
La umion longirudinal del forjado a la viga de atade fransversal debe ademas reflejar la sitnacion de la practica real
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Figura .4 - Union de apovo en & dispoditive de ensays (ejempla)

Laz wigas de ado longitudinalss pusden sitoarse bien en los manzwitos abderie: hormizomados o en las jumtas
lonzinidinales dispuestas entre laz unidades de forjade, de acuerdo a la ﬂnﬂﬂmdelapnm:areal&:u{lnlhhm
de atado longitndinales se sifian enfre las juntas longitudinales, ol pumere de unfones deberia ser como minime £ para
que se reproduzoan las condiciones reales que s= aplican en la practica. Des de estas uniones se realizan mediante una
viga de atado de armadura lensimudinal en ambos extremos del forjadoe ensayade.

Pueden aplicarse 1ma capa de nivelacion o una capa de compresion armada estractural de hormizon La ammadura
considerada deberta solo imclhair las barras del vane en la direccion de las placas.

Coando el equipo de enzayos permita realizar la coaccion de la placa de forjado en el apove, el emsaye de fuego puede
hacerse de acuerdo a la selucion aplicada en proyecte.

G.34 Coaccion bongifudinal
Debe aplicarse uma coaccion longitudinal para reproducir las coacciones contra la expansion que s2 apligoe en la
Praciica:

- la coaccion longitadinal puede aplicarse mediante gatos hidraulices horizontales cuyoes controles asegaren que se
repreduce la rigidez de las partes de la estruchura que oo estén expuestas al fiusgo;

- la ceaccion longiradinal puade adernas simmlarse por des bamas metalicas sinmdas en la direccion del vano a ambos
lades del forjade. El diametro debe alepirze Ppara reproducir Ia coaccion confra la expansion que se aplique en I
practica Las bamas deberian tener un didmetro minimo de 15 mm
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Figura .5 — Barras de atado longitndinales Figura &6 — Barras de atado longitedinales
en los mangmitos en las jumeas

Las bamas siven para reproducir la coaccion impuesta, por ejemplo, per la estructora de apove. Mo se necesitan en la
estruchara de la practica real.

La probeta de ensaye completa debe instalarse para permitic libremente los mevimientos lengitudinales v la flexion del
fonado, mchryende las vigas de apoyve.

G35 Coaccion transversal

La coaccion transversal pusds aplicarss para reproducir & bloques de la expansion termica del forjado por la estmachira
circundante. El dispoesiitvo de ensayoe debe simular fan ajostado como sea posible las condiciones reales del forjado en
1a esmuchira, incheso en el exoemo del forjado.

3.6 Contenido de hbumedad {complemento al apartade 8.1 de Ia Norma EN 1363-1:1999)

El contenido de humedad de las placas deberia ser representative de las condiciones reales en la esmacnma (después de
un tiempo razonable de explotacion), que pormalmente no excede de 3% de la masa o e 3% m'm

NOTA Ew genenl, psds considerinme soepoubds us alsacensmicain 42 3 mies & ooidiionss imenoess (= 2070, HE = 50%%) | 4A3]
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
UNE-EN 13369 se recogen las recomendaciones de utilizacion de la Norma Europea EN 1992-1-2.

Clasificacion para la resistencia al fuego normalizado:

Se puede utilizar uno de los siguientes métodos:

- Clasificacién por ensayo: Se pueden tener en cuenta los ensayos realizados previamente de
acuerdo con los requisitos de la Norma Europea EN 13501-2. 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.

- Clasificacién por datos tabulados: Aplicando la Norma Europea EN 1992-1-2.

- Clasificacion por calculo: Se debe aplicar la Norma Europea EN 1992-1-2.

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 1992-1-2, o por ensayo.
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Método 3

Declaracion de las especificaciones de disefio.
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4.2.5.5. Aislamiento al ruido aéreo y transmision del ruido

por impacto

Caracteristica esencial Capitulos de requisitos en normas N?tas y
unidades
Aislamiento al ruido aéreo | L., o\ o |4.3.5. Propiedades acisticas UNE-EN 1168
y transmision de ruido por tod - dB
impacto metodos | 43,5, Propiedades actsticas UNE-EN 13369

NOTA: El aislamiento de ruido por impacto de un edificio se ve afectado por la estructura total del forjado,
incluyendo el recubrimiento de forjado, las condiciones de apoyo, los detalles de las juntas y los muros.

UNE-EN 13369

El aislamiento acustico al ruido aéreo de un producto debe ser estimado por calculo o medido conforme a
la Norma Europea EN ISO 140-3. 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 717-1.

El aislamiento al ruido por impacto de un producto debe ser estimado por calculo o medido conforme a la
Norma Europea EN ISO 140-6. 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 717-2.

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 calculo pueden 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 12354-2:2000.

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

NOTA 3: Los valores en las bandas de tercio de octava son adecuados para el calculo de aislamiento
acustico en los trabajos de acuerdo con el modelo detallado de la Norma EN 12354.
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/ 4.2.5.6. Detalles constructivos

Caracteristicas relevantes Capitulos de requisitos en normas

‘* -
IACIONSNACIONAL

Notas y
unidades

4.3.1. Propiedades geométricas 0 8.
Documentacion técnica UNE-EN 1168

4.3.1. Propiedades geométricas 0 8. mm

Anexo M. Documentacion técnica UNE-EN 13369

UNE-EN 1168

43111 Tolerancias dimensionales relativas a la seguridad estrocfural

Las desviaciones maximas, madidas sobre las dimensiones pominales especificadas segun el apartado 5.2, deben satisfacer

a) canto de la placa-
— k=150 mm- -5 mm, + 10 mm;
— k=25 + 15 mm;
— 150 mm < h < 250 mm: s2 puede aplicar la interpolacion lineal:
b} espeser minima nominal del alma-
—  alma mdividual (5. — 10 mm;
— total por placa (Eh, ) — 20 mm;
<) espeser minimo nominal dal ala (sobre v bajo los alvealos):
- ala mndividual: - 10 mm, + 15 mm:
d} posicien vertical de la armadura en el lado sometide a raccion:
- harma individual, cordon o cable i = 200 mm + 10 mm;
hz 250 mm + 15 mm:
200 o < h <250 mme: se puede aplicar la inferpolacion lineal;
—  walar medio por placa: + 7 mm;
— ¢l requisite de este parrafo no debe entrar en conflicts con el apartado 4.3.1 23 de esta norma.

{Al»} 43112 {-1A]1} Tolerancias paraobjetivas de consiruccion
Las desviaciones maximas, a menos gue el fabricants declare lo contranio, deben cumplir lo siguiente:

a) longitud de la placa: + 25 mm;
{AZw]
b} placa con-

— gE=neral + 5 mm;

— encaso deplacas accesorias £ 25 mm. {4A3}

) anchara de placa pama placas coradas longinudinalmentge: + 25 mm;
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d) longemad de los cordones salientes.

La desviacion minima de la longitud medida de la parte saliente del corden salisnte con respecto al valer nominal (de
caloaka):

- 10 mm.
Este valor pueds incrementarse con la mitad de la desviacion real (positiva) de la lonzitud de placa medida (a)). {4A3}

{Al»}43113{-Al} Toleramcias para recubrimiento de hormigon

fA1m} La desviacion mixima para el recubrimiento de hermigdn debe ser Ac = -10 mm. El fabricante puede declarar
una tolerancia mas exigents. {441}

43121 Mmimas dimensiones
S deben aplicar los sipnisntes apartados ademsas del apartade 4.3.1.2 da la Norma EN 13360:2004.

43111 Espesor de almas y alas

Fl espesor nominal esperificade en las figuras, debe ser al menos el espesor minimo incrementado por la desviacion
maxima {menes 1a felerancia) declarada por el fabricante.

Fl espesor mininw debe ser:

- para coakyuier alra, no menor gue el mayer valor entre 10, 20 mm ¥ {4, + 5 mm), dende 4, ¥ b estan en milimetros;

—  para coalquier ala, oo menar que el mayor valor ente ﬁ,l?mm_v{d“—imm}.d.unde:inf.heaﬁnenmﬂm-
iros; 5in embargo, para el ala superior, no menor gue 0,23 &, donde &, es la anchura de la parte del ala en la ooal el

MmAYAr Bspes0T 0O &5 maver que 1.2 veces el espesor menar (véase 1a fizura 2).

El espesor de las almas v alas se debe medir segun 2 apartada 5.2.1.1.

Ak}

{ AL}

Figura 2 — Mmime espesor del ala superiar
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431121 Recubrimiento minimo de hormizon v distancia entre ejes del acero de prefenzado

Paraa]nmt-resgaﬂn.dn:.ull:.us v cordenes grafilades, el recubrimiente punime de BOTmFOn Cpe 2 la superficie de
homigon mis préwima ¥ al borde mas proxineo de un alveolo, debe ser al menos:

— salo respecto a la cara expuesta, el obtenide aplicando el apartade 4.4.1.2 de 1a Norma EXN 19092-1-1:204;

— para prevendir fisuras longitadinales debidas a la rofura v agristamiento ¥ en ausencis de caloalos yio ensaves:
{Alw}a) uando la distancia nominal epfre ceniros de cordones ssa = 3 @0 o, = 1.5

b) cuando la dismncia nominal enme cenmos de cordones sea < 15 3 fpe = 2.5 O

donde @ es el diametre del cordon o cable, en milimetros (en caso de diferentes diametros en un corden. se debe usar el
valor medio para ).

Para distancias entre cemiros de cordones imtermedias, ¢, se poede inferir per iterpolacion linsal entre los valorss
deferminades &n a) ¥ o).

Para cables pervados, el recubrimiznto de bormigon = debe incrementar en 1 &, {4 AL)

43113 Recobrimiento minimo de hormigon del acero de armar
52 debe aplicar el apariado 4.4.1.2 de 1a Morma EN 1983-1-1:2004.

431124 Forma de la junta longitodinal
La anchura de la junta lengimodinal debe ser

— al menos 30 mm en la parte superier de la junfa;

— mavar que &l mayer valor enire 5 mm o &, en la parte inferior de la junta, donde J; es el tamatio maximo de arido
en la lechada de la junta.

hﬂhmﬁnqﬂ.&mhﬂrfaﬂc]nhﬂ]ﬂsd&uadﬂdedmnecmaenhmmalnnamdmnlaummde]ajumﬂmel
de la bamra debe ser al menos igual al valor maver entre (& + 20 mm) o (F + 2 4}, donde d, ¥ ¥ estan en milimetros.

Conandoe la joofa lonsiudinal fenga que resisior a corfamts vertical, se debe realizar al menos uma acapaladura en la cam
dela jmta

El tamafio de Ia acanaladura debe ser el apropiade respecto a la resistencia a cortante vertical de la lechada de mortero.
La alrura de 1a acamaladura debe ser al menos de 35 mm, ¥ su profundidad de al menes § mm. La disancia enme la pane
superior de la acanaladura ¥ la parte superor del elemento debe ser al mepos de 30 mm. La distancia enie la pane
inferior de la acanaladora ¥ la parte inferior dzl elemento debe ser por lo menos de 30 mm.

Las formas tipicas de junta longitudinal s= dan en el anexo B.

43115 [Ale} Forma de las acanaladuras verticales

La forma de las posibles acanaladuras vemicales unlizadas para mejorar el efecto diafragma debe ser la apropiada con
respecte a la resistencia del rellene fremte al cortante herizomtal. En el anexo B se indica upa forma tipica de
acanaladuras werticales.

En oualquier caso, las acanaladuras verricalss no deben ser obliatorias para lograr el efecto diafazma. sino zolo una
medida adiciomal. {4A3}

8. Documentacion técnica

Los detalles constructivos del elemento, en lo que respecta a los datos geométricos y propiedades
complementarias de los materiales y anclajes, deben indicarse en la documentacion técnica que incluye los
datos constructivos tales como las dimensiones, las tolerancias, la disposicién de las armaduras, el
recubrimiento del hormigon, las condiciones transitorias y finales de apoyo y las condiciones de elevacion.
UNE-EN 13369

Dimensiones minimas

Las caracteristicas geométricas de los productos estructurales prefabricados deben satisfacer las
dimensiones minimas exigidas.

Los valores de las dimensiones minimas deben fijarse en funcién de lo indicado en los apartados
pertinentes de la Norma Europea EN 1992-1-1:2004. Estos valores pueden reducirse siempre que haya
una justificacion totalmente documentada para la utilizacién de valores mas reducidos.
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Las normas de producto (como es este caso) pueden especificar valores de las dimensiones minimas
distintos, siguiendo las caracteristicas especificas de los productos.

Anexo M. Documentacion técnica (informativo)

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

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

b) La especificacion técnica, que incluye:

- La especificacién 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 produccién 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:
o Planos de instalacién consistentes en plantas y secciones con la posicién y las
conexiones de los productos en los trabajos terminados.
o Datos de instalacion con las propiedades requeridas /7 situ del material.
o Instrucciones de instalacion con los datos necesarios para el manejo, almacenaje, ajuste,
conexion y trabajos de finalizacion.
La informacidn técnica consiste en los datos generales que describen el producto y su utilizacién en
edificacion y otros trabajos de ingenieria. Contiene esquemas con las dimensiones principales, indicaciones
de las prestaciones que correspondan y cualquier otra informacion de utilidad para definir el uso del
producto.
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#4.2.5.7. Durabilidad

P . Capitulos de requisitos en .
Caracteristica esencial normas Notas y unidades

Todos los | 4 3 5 b rabilidad UNE-EN 13369 Condiciones
meétodos ambientales

Durabilidad
Requisitos de Durabilidad
Las siguientes especificaciones se refieren a productos estructurales de hormigdén con una vida util de

proyecto conforme a la Norma Europea EN 1992-1-1.

La durabilidad de los elementos prefabricados de hormigdn esta asegurada por los siguientes requisitos
cuando sean de aplicacion:

Apartado Apartado
UNE-EN 13369 | EN 206-1| EHE08
Contenido minimo de cemento 4.2.1.1 5.2.1 37.3.2.
Relacion maxima de agua/cemento 4.2.1.1 5.2.1 37.3.2.
Contenido maximo de cloruro del hormigén 4.2.1.1 5.2.7 |31y37.4.
Contenido maximo de alcalis 4.2.1.1 5.2.3.4 | No aplica
Proteccion del hormigén recién fabricado 42.1.3 ) No aplica
contra la pérdida de humedad o
Hidratacion adecuada mediante tratamiento térmico 4.2.1.4 - No aplica
Resistencia minima del hormigdn 4.2.2.1 4.3.1 31.4.
Recubrimiento minimo del hormigén 4.3.7.4 ) 3724
y calidad del hormigdn de recubrimiento Anexos Ay B -
Uso de métodos de diseno del funcionamiento 5.3.3 .
o - No aplica
(cuando sean de aplicacion) Anexo J

NOTA: En el caso de productos de hormigdn no estructurales, o cuando la vida Util prevista de los
productos de hormigdn sea mas corta o mas larga que el valor correspondiente en la Norma Europea En
1992-1-1 (50 afios), el fabricante puede adoptar las especificaciones de durabilidad al campo especifico de
aplicacién del producto. Esto se suele aplicar a estructuras temporales, a productos de hormigdn 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 eleccién de los materiales, cuya idoneidad
se establece siguiendo el apartado 4.1.1 de la UNE-EN 13369.

La excesiva propagacion de la microfisuracién debe evitarse mediante la limitacién de las tensiones de
compresién en el hormigdn (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, abrasion mecanica, etc.
mediante disposiciones adecuadas. Los requisitos técnicos para la integridad superficial pueden seguir lo
indicado en el apartado 5.3 de la Norma Europea EN 206-1 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.

Resistencia a la corrosion del acero

Debe obtenerse siguiendo los criterios del apartado 4.1. de la Norma EN 1992-1-1. Para satisfacer estos
criterios, el anexo informativo A ofrece una escala de las condiciones ambientales referidas a los
recubrimientos del hormigdn adoptados en el proyecto del producto prefabricado.

La fisuracién debida a acciones se debe controlar mediante los criterios recogidos en 7.3. de la Norma EN
1992-1-1. En particular, para conseguir el drea minima de armadura, los tendones unidos pretensados
pueden incluirse segun se indica en el punto (3) de 7.3.2. de la Norma EN 1992-1-1.

El area minima de armadura debe ser revisada si la tensién a traccién excede de T, , Siendo O la
tension admisible a traccion en el hormigdn bajo la combinacion caracteristica de cargas y el valor
caracteristico de pretensado. El valor de U puede encontrarse en el anexo nacional y sino, O¢,p = f
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La resistencia a la corrosion se puede obtener también protegiendo la armadura, por ejemplo, empleando
acero inoxidable, etc.

Absorcion de agua
Cuando se especifique, se debe medir segln se indica en el anexo G de la UNE-EN 13369 “Ensayo de
absorcién de agua”.
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/ 4.3. Control de produccion en fabrica

Para asegurarse de que el producto que sale de la fabrica es el inicialmente disefado y que se
pueden garantizar los valores declarados que acompanan al Marcado CE, el fabricante debe
someter su produccién a un control siguiendo para ello los procedimientos y operaciones
establecidos en la Norma UNE-EN-1168.

v" 6.3. UNE-EN 13369: Control de produccién en fabrica.

Se considera que un fabricante que dispone de un sistema de calidad conforme a la Norma EN
ISO 9001 y que tenga en cuenta los requisitos de la Norma UNE-EN 13369, satisface los
requisitos del control de produccion en fabrica, segln se describe a continuacion.

4.3.1. Organizacion

Las tareas, responsabilidades y autoridad del personal implicado en el control de produccién en
fabrica deben ser documentadas, mantenidas e implantadas, incluyendo los procedimientos
para las siguientes actividades:

a) Demostracion de conformidad del producto en las etapas apropiadas.

b) Identificacién y registro de cualquier caso de no conformidad.

c) Tratamiento de no conformidades.

d) Establecimiento de las causas de no conformidad y de las posibles acciones correctoras
(proyecto, materiales o procedimientos de fabricacion).

Un esquema de organizacion debe indicar las actividades del personal implicado en los puntos
anteriores.

4.3.2. Sistema de control

El fabricante debe establecer, documentar, mantener e implantar un sistema de control de
produccion en fabrica que asegure que el producto comercializado satisface los requisitos de
esta norma y cumple los valores especificados o declarados.

El sistema de control de produccion en fabrica debe estar constituido por procedimientos,
instrucciones, inspecciones regulares, ensayos y utilizacion de los resultados para controlar el
equipo, las materias primas, los procesos de produccion y los productos.

4.3.3. Control de documentos

Los documentos deben estar controlados de manera que en el lugar de trabajo se disponga
Unicamente de copias validas. Dichos documentos son los procedimientos, instrucciones de
trabajo, normas, informes de produccion, planos y los procedimientos de control de produccion
en fabrica.

Los planos y documentos de produccion deben proporcionar las especificaciones y todos los
datos necesarios para la fabricacién del producto. Estos planos y documentos deben estar
fechados y aprobados para la fabricacion por una persona designada por el fabricante.
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4.3.4. Control del proceso

El fabricante debe identificar las caracteristicas relevantes de la fabrica y/o el proceso de
produccion. Ademas, debe definir los criterios y planificar los procesos de produccion que
afecten directamente a la conformidad del producto.

4.3.5. Inspeccion y ensayo

v Tablas D.1 a D.5 UNE-EN 13369: Esquemas de inspeccién
v Anexo A UNE-EN 1168: Esquemas de inspeccion

La inspeccion y el ensayo se deben realizar sobre el equipo, las materias primas y otros
materiales de entrada, el proceso de produccion y los productos. En los esquemas de
inspeccidn se deben establecer los objetos, criterios, métodos y frecuencias relacionados con la
inspeccidn y el ensayo. La frecuencia de las verificaciones e inspecciones, y los métodos que no
estén especificados en la norma, deben ser definidos de forma que se obtenga una
conformidad permanente del producto.

Los esquemas de inspeccion recogidos en las tablas D.1 a D.4 de la UNE-EN 13369, asi como
los esquemas complementarios de la UNE-EN 1168, son esquemas de referencia. El fabricante
debe aplicar las partes pertinentes de estos esquemas, a menos que él pueda demostrar que
los cambios que introduce alcanzan igual nivel de confianza en la conformidad del producto.

NOTA: La pagina web de ANDECE presenta un documento que permite la aplicacion de las
siguientes tablas de inspeccion, adaptandolo a la Instruccion EHE-08:

http://www.andece.org/images/stories/Alex/inspecciones une en 13369.pdf

Las reglas de cambio para los objetos del nivel de inspeccion indicados en los esquemas de
inspeccion se recogen en la tabla D.5.

Los resultados de la inspeccion que se expresen en términos numéricos, todos los resultados de
la inspecciéon que requieran una accion correctora, asi como los resultados de ensayo, deben
registrarse y estar disponibles para su consulta.

Los ensayos se deben realizar de acuerdo con los métodos mencionados en la norma
correspondiente o aplicando métodos de ensayo alternativos con una correlacion comprobada,
0 con una relacidén segura, respecto a los métodos normalizados. Los resultados del ensayo
deben satisfacer los criterios de conformidad especificados y deben estar disponibles para su
consulta.

En cualquier caso, los aspectos de control no deben realizarse si no son relevantes para el
producto especifico o si ya estan cubiertos por otras inspecciones apropiadas.
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4.3.5.1. Inspeccion de equipos

Los equipos utilizados en fabrica para pesar, medir y efectuar los ensayos, deben calibrarse e
inspeccionarse siguiendo el esquema de referencia que se muestra a continuacion:

Tablas D.1 — Inspeccion de equipos

D.1.1.- Equipo de medicién y ensayo

[o]:3]3 ] METODO . OBJETIVO FRECUENCIA
Equipo de ensayo de
! | resistencia Salvo indicacién en contra en el Durante la

(re)instalacién o

2 | Equipo de pesaje después de una

Equipo de medicion de

método de ensayo, calibracion
con un equipo calibrado seguin

Funcionamiento y

3| ; ; - precision correctos | reparacion
dimensiones normas nacionales y utilizado importante
i icié exclusivamente con este fin o
4 Equipo de medicion de - Una vez al afio

temperatura y humedad

D.1.2.- Equipo de almacenamiento y produccién

OBJETO METODO OBJETIVO FRECUENCIA
. Inspeccion visual u . ) L
Almacenamiento pecc Ausencia de - Durante la instalacion
1 - otro método N
de materiales - contaminacion - Semanalmente
apropiado
P Funcionamiento -
2 Inspeccion visual Diariamente
| correcto
. Calibracién con un
Equipo de - . . L .
dosificacién por equipo calibrado - Durante la (re)instalacion o después de
peso 0 segun normas Precision una reparacion importante
3 - nacionales y declarada por el |- Por peso: una vez al afio
volumétrica o . " ~
utilizado fabricante - Volumétrica: dos veces al afio
exclusivamente con - En caso de duda
este fin
Equipo para la
medicidn continua | Comparacién de la | Precisidn - Durante la (re)instalacion
4 | del contenido de | cantidad real con la | declarada por el |- Dos veces al aiio
agua en los aridos | lectura del medidor | fabricante - En caso de duda
finos®
Desgaste y
5 | Mezcladoras Inspeccion visual funcionamiento | Semanalmente
correcto
Estado (por
o ejemplo Regularmente, dependiendo del tipo de
6 | Moldes Inspeccion visual Jemplo, guic , dep . P
desgaste y material y de la frecuencia de uso
deformacién)
Calibracién con un
equipo calibrado
segun normas Funcionamiento |- Durante la (re)instalacion
7 nacionales y Yy precision - Dos veces al aiio
Equipo de utilizado correctos - En caso de duda
pretensado exclusivamente con
. este fin
Desgaste del
8 Inspeccion visual equipo de Semanalmente para cada equipo utilizado
anclaje
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(o]:3] 5 0] METODO | OBJETIVO FRECUENCIA
. P Instrucciones de - . . Ly
Equipo/maquina | " Compactacién correcta | Instrucciones de inspeccion del
9 inspeccion del s -
de moldeo . del hormigodn fabricante
fabricante
Para verificar la
separacion y limpieza
Almacenamiento L del almacenamiento, la
Inspeccion -
10 | del acero de - ausencia de Regularmente
visual oy
armado contaminacion y la
limpieza de 6xido de
las barras
Almacenamiento Inspeccion Seco, almacenamiento
11 | del acero de viSlE)aI aireado, ausencia de Regularmente
pretensado contaminacién

@ Sdlo si el equipo esta disponible y el fin no esta cubierto por una(s) inspeccidén(es) apropiada(s), segun el
apartado D.3.1. de la tabla D.4. o el apartado D.4.1.

NOTA: los contenidos de los esquemas en fetra cursiva son afiadidos de los esquemas que
vienen en el Anexo A de la UNE-EN 1168, a los esquemas del Anexo D de la UNE-EN 13369.

Guia ayuda marcado CE “Placas alveolares” Pagina 54 de 87



A'S0.C

ocl Ac |;’>‘r3|;«4\.c _TO/N/AT
0 e £A¥N'D U ST R IADEN
PREFABRICADODE HORMIGON

o

4.3.5.2. Inspeccion de materiales

Las materias primas y otros materiales de entrada deben ser inspeccionados para comprobar
gue cumplen con lo establecido en la documentacion técnica (véase apartado 4.3.3. Control de
documentos).

Los esquemas de referencia para inspecciones, mediciones y ensayos son los siguientes:

Tablas D.2 — Inspeccion de materiales

D.2.1.- Todos los materiales

METODO

1 | Todos los materiales

OBJETO

Inspeccion previa a la aceptacion
del albaran y/o de la etiqueta del
embalaje que muestren la
conformidad con el pedido®

(o]: 3] 3 pA"/o)
Determinar si el
envio se ajusta a lo
solicitado y si la
procedencia es
adecuada

FRECUENCIA

Cada entrega

D.2.2.- Materiales no sometidos a una evaluacién de la conformidad antes de la entrega ©

[y

OBJETO

Cemento y otros
materiales
aglomerantes®

METODO

Métodos de ensayo
adecuados

OBJETIVO
Conformidad con los
requisitos (véase el apartado
4.1.2 Materiales
constituyentes del
hormigén)*

FRECUENCIA

Cada entrega

Aridos

Inspeccion visual de
la granulometria y
las impurezas previa
a la descarga

Conformidad con los
requisitos (véase el apartado
4.1.2 Materiales
constituyentes del
hormigén)*

- Cada entrega

- En caso de entrega por
cinta transportadora y de la
misma fuente,
periddicamente dependiendo
de las condiciones locales o
de entrega

Andlisis tamizado
segln la Norma
Europea EN 933-1

Evaluar la conformidad con la
granulometria acordada

Método de ensayo
adecuado

Valoracion de impurezas o
contaminantes

- 12 entrega de una nueva
fuente

- En caso de duda, siguiendo
una inspeccion visual

- Periddicamente,
dependiendo de las
condiciones locales o de
entrega

Ensayo de absorcion
de agua segun la
Norma Europea EN
1097-6°

Evaluacion del contenido
efectivo de agua en el
hormigdn (véase el apartado
5.4.2 Contenido de cemento
y relacion agua/cemento de
la EN-206)°

- 13 entrega de una nueva
fuente

-En caso de duda, siguiendo
una inspeccién visual
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(o]:3] 5 0] METODO | (o]: 3] pA"/e) FRECUENCIA
S Conformidad con la
Inspeccion visual o
apariencia normal
- Cada entrega
Ensayo segun Norma Densidad uniforme
Europea EN 934-2
Aditivos™ Ensayos de ,
identificacion segun
8 la Norma Europea EN | Conformidad con los datos En caso de duda
934-2 (por ejemplo: | aportados por el fabricante
densidad, infrarrojos,
etc.)
9 Inspeccidn visual Conformidad con la - Cada entrega
- . F apariencia normal - Periddicamente
—1 Adiciones/pigmentos 7 »
10 Método dﬁ ensayo Densidad uniforme” durante _Ia ,producaon
adecuado de hormigdn
Identificacion de cambios | - Cada entrega que se
11 Ensayo de pérdida al | en el contenido de carbono | vaya a realizar de
fuego® que puedan afectar al hormigén con aire
hormigén con aire ocluido® | ocluido
- 1% uso de una nueva
fuente
- Agua de un curso de
Agua no procedente de E , Determinar que el agua no agua “blreL minimo 3
12 | un red de distribucion nsayo segun Norma contiene sustancias Veces a’ ano,
- Europea EN 1008 S dependiendo de las
publica perjudiciales L
condiciones locales
- Otras fuentes: una
vez al afio
- En caso de duda
Comprobar el contenido de
13 Inspeccion visual sblidos y de contaminantes | Semanalmente
A . (véase el apartado 4.1.2
L | Agua reciclada Materi .
B ateriales constituyentes
14 Ensayo segun EN del hormigén de la UNE-EN | En caso de duda
Conformidad con los
15 Inspeccion visual requisitos (vénase los
| Acero apartados 4.1.3 Armadura Cada entrega
Método de ensayo de acero y 4.1.4 Acero
16 pretensado, de la UNE-EN
adecuado 13369)*
Conformidad con los
requisitos (véase el
17 | Anclajes y conectores Método del fabricante | apartado 4.1.5 Anclajesy | Cada entrega
conectores de la UNE-EN
13369)*
Los requisitos de esta norma se pueden completar con los requisitos de los fabricantes.
La hoja de pedido debe mencionar las especificaciones.
Materiales no comprobados antes de la entrega por el fabricante del producto prefabricado o por
una tercera parte aceptada por él.
P No es necesario si el objetivo se cumple mediante otra inspeccién apropiada (segtn los apartados
D.3.10D.4.1).
B Se recomienda tomar muestras una vez por semana de cada tipo de cemento y almacenarlas
para ensayo en caso de duda.
P Se recomienda tomar muestras de cada entrega y almacenarlas para ensayo en caso de duda.
G Sélo para adiciones en polvo a granel para el uso del hormigén con aire ocluido.
H  Sélo para adiciones en suspension.
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y/ TA : El Reglamento de Productos de Construccion no exige que el fabricante emplee para la
7" fabricacion del producto componentes con marcado CE, sean o no fabricados, o extraidos en el
caso de los aridos, por é mismo para su uso propio, si bien el uso de componentes con
marcado CE reduce las necesarias comprobaciones de sus caracteristicas en la fase de control
de produccion que si habria que hacer en caso de emplear materiales sin marcado CE.

Lo normal es que estos componentes lleven el marcado CE si el fabricante los adquiere en el
mercado europeo y estos ya disponen de norma armonizada o ETE (Evaluacion Técnica
Europea — antiguo DITE). Sin embargo, hay algunos componentes que de forma excepcional
todavia no lo llevan por no disponer aun de norma armonizada ni de ETE, En este caso, e/
fabricante, durante el proceso de control de los materiales empleados en la fabricacion, tendra
que determinar todas las prestaciones del componente, empleando para ello la norma nacional
de producto adecuada y las normas de ensayo especificadas en la misma de acuerdo con e/
sistema de evaluacion de la conformidad especificado en la norma armonizada del prefabricado
estructural.

Por otro lado, puede ser que el componente, aun disponiendo de norma armonizada o ETE,
haya sido fabricado para uso propio (autosuministro). En este caso es necesario que el
fabricante entienda que ese componente es para consumo interno en la fabrica y que no puede
ser puesto en el mercado, y que debe, como en el caso anterior, comprobar las caracteristicas
del componente empleando para ello la norma armonizada.

Las garantias y responsabilidades del fabricante, serdan asumidas con la Declaracion de
prestaciones y el marcado CE, que serdn de aplicacion al producto terminado, lo que llevard
implicita la adecuacion de los componentes empleados.
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g 3.5.3. Inspeccion del proceso

Los esquemas de referencia para inspecciones, mediciones y ensayos son los siguientes:

D.3.1.- Hormigén *

1
Composicion de la
|| mezcla (excepto
contenido de
agua)
2

Tablas D.3 — Inspeccion del proceso

OBJETO METODO

- Comprobacion visual
en equipo de pesaje

- Comprobacion seguin
documentos de
produccion

OBJETIVO

Conformidad con la
composicion prevista
(dosificacion en peso o
volumen)

FRECUENCIA

- Diariamente para cada
composicion empleada
- Después de cada cambio

Andlisis apropiado

Conformidad con los
valores de mezcla
previstos (solo
dosificacion en
volumen)

Mensualmente para cada
composicion empleada

Contenido de agua
3 | en el hormigoén
fresco

Método apropiado

Aportar datos para la
relacion agua/cemento

- Diariamente para cada
composicion empleada

- Después de cada cambio
- En caso de duda

Contenido de

Asegurar que no se

En caso de incremento de

5 |agua/cemento del
hormigén fresco

Contenido de cemento y
relacién agua/cemento
de la EN-206)

agua/cemento
especificada

4 | cloruros en el Por calculo excede el maximo contenido en cloruro de los
hormigon contenido en cloruros | componentes
Por célculo (véase el
Relacion apartado 5.4.2 Comprobar la relacion

Diariamente, si se especifica

Contenido de aire
del hormigdn

Ensayo segun EN
12350-7 para hormigon
normal y pesado, y la

Comprobar la
conformidad con el

Primera amasada de cada dia

G

el Anexo G)

6 fresco cuando se | Norma Americana ASTM | contenido de aire de produccion hasta estabilizar
B o . . valores
especifique C 173 para hormigon ocluido especificado
aligerado
7 Mezclla fjel Inspeccidn visual Mezcla correcta Diariamente en cada mezcla
hormigon
8 Resistencia Ensayo 5.1.1 de EN Comprot_Jar Diariamente para cada tipo de
- conformidad con valor . F
potencial 13369 . C hormigdn
previsto
Resistencia Comprot_aar Cada 5 dias de produccién por
2 estructural * conformidad con valor cada tipo de hormigc’mF
previsto®
Comprobar la
Densidad del densidad especificada
10 hormigdn Ensayo segln EN (véase el apartado Diariamente para cada tipo de
endurecido, ligero | 12390-7 4.2.2 Hormigén hormigdn
o pesado® endurecido de la UNE-
EN 13369)
Cada 5 dias de produccion por
cada tipo de hormigén
Ensavo seatin el Anexo Valor previsto (véase | endurecido utilizado y cada
11 | Absorcién de agua Yo seg el apartado 4.3.7.5. y | técnica de hormigon

empleada. Se puede aplicar el
apartado D.5.2. después de
cinco resultados positivos
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D.3.2.- Otros objetos del proceso

IACIONNACIONAL
A ey

OBJETO € METODO OBJETIVO FRECUENCIA
1 Inspeccion visual' Conformidad con el | Diariamente
| Armadura y posibles tipo pedido, la
anclajes para .. H cantidad, la forma, las | Seguin el producto y/o el
2 | elevacion ** Medicion dimensiones y la proceso
posicién requeridas
S Calidad de las _
3 Inspeccion visual Diariamente
. soldaduras
Conformidad del Dependiendo de las
Soldadura ** . acero soldado instrucciones de
4 Métodos de ensayo (apartado 4.2.3.1 . >
. inspeccion, pero no
apropiados Proceso del acero de
menos que cada 400 Tn
armar de la UNE-EN de acero
13369)
o Calidad del o
5 Inspeccion visual Diariamente
. enderezado
g(c:)grfgren;zj:rizda%lo Dependiendo de las
Enderezado ** . instrucciones de
6 Métodos de ensayo (apartado 4.2.3.1 . >
. inspeccion, pero no
apropiados Proceso del acero de
menos que cada 400 Tn
armar de la UNE-EN de acero
13369)
17 | Inspeccién visual Calidad del doblado Diariamente
Conformidad del .
Dependiendo de las
acero doblado instrucciones de
8 Doblado Métodos de ensayo (apartado 4.2.3.1 . >
: inspeccion, pero no
apropiados Proceso del acero de
menos que cada 400 Tn
armar de la UNE-EN de acero
13369)
19 | Limpieza y engrasado | Diariamente
Inspeccidn visual Comprobar el Segln el material del
10 desgaste y la molde y frecuencia de uso
|| Moldes y bancadas deformacion y
Determinacion de las Cada nuevo molde o
11 Medicion : X después de modificacion
dimensiones .
importante
Fuerza correcta Dependiendo de las
Medicién de la fuerza o de | (apartado 4.2.3.2 oepend
12 | Pretensado ** L instrucciones de
la elongacion Tesado y pretensado inspeccién del fabricante
de la UNE-EN 13369) | '™P
Antes del S Conformidad con los D|ar|ame_nte, con
13 - Inspeccion visual o frecuencia dependiendo
hormigonado planos de produccion
de la fase de moldeo
14 | Hormigonado Inspeccion visual Compactacion Diariamente
correcta
115 | Inspeccion visual Conformidad con la Diariamente
especificacion
(apartado 4.2.1.3
Proteccion contra el | Verificacion de las Curadol(Prgts_c;mg
16 | secado condiciones importantes contra la perdida de Semanalmente
del proceso humedad) de la UNE-
P EN 13369) y los
procedimientos de
fabrica documentados
Verificacion de las Conformidad con la
17 . condiciones importantes e s Diariamente
Endurecimiento especificacion y con
del proceso S
— acelerado Medicion de las los procedimientos de
18 fabrica documentados | Semanalmente
temperaturas
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IACIONNACIONAL
A ey

OBJETO \ METODO | OBJETIVO FRECUENCIA
Conformidad con la
Procedimiento de Seqll . especificacion y con Segun el proceso y las
desmoldeo egun sea apropiado los procedimientos de | especificaciones
fabrica documentados
Conformidad con la
Deslizamiento de Comprobacidn especificacion Segun el producto y/o el
20 tendones apropiada/medicion (apartado 4.2.3.2
prop Tesado y pretensado proceso
de la UNE-EN 13369)
Cuando sea importante,
comprobar la temperatura Tomar medidas
21 | Temperatura (en el exterior, en la iad Diariamente
fabricacion y en las zonas apropiadas
de almacenamiento)

(@]

= I & m m O

Los ensayos y frecuencias indicados se pueden adaptar o incluso eliminar cuando se obtenga
informacién equivalente directa o indirectamente del producto.

Sdlo para hormigén que contenga aire ocluido (tabla F.1 de la EN 206).

Por ejemplo, la clase de resistencia pedida en el caso de la resistencia a compresion (apartado 4.2.2.1
Hormigdn endurecido. Clases de resistencia, de la UNE-EN 13369).

Alternativamente se puede aplicar el apartado 8.2.1.2 Plan de muestreo y ensayo, de la EN 206.

Sdlo si se especifica la propiedad.

Conforme a los requisitos de proceso del fabricante.

Este esquema de inspeccion se puede adaptar o completar para objetivos especificos de producto.
Comprobar con los planos de produccion aprobados.

La necesidad y la frecuencia de la medicion efectiva puede depender de la posibilidad de
comprobacidn visual en las secciones del producto.

NOTA: los contenidos de los esquemas en /etra cursiva son modificaciones y/o afnadidos de los
esquemas que vienen en el Anexo A de la UNE-EN 1168, a los esquemas del Anexo D de la
UNE-EN 13369.
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4.3.5.4. Inspeccion del producto terminado

Se debe preparar e implantar un plan de toma de muestras y de ensayo del producto acabado
para la verificacion de todas sus propiedades (incluyendo el marcado).

Tablas D.4 — Inspeccion del producto terminado

D.4.1.- Ensayo de producto

OBJETO METODO

Deslizamiento inicial
de cordones

Medlida de/
deslizamiento para
elementos no cortados

OBJETIVO *

Conformidad con valor

maximo segun apartado
4.2.3.2.4 de la UNE-EN
13369

FRECUENCIA *

3 cordones por pista por
dia de produccion

Inspeccion inicial y
medida de elementos
cortados

Conformidad con valor
maximo segun apartado
4.2.3.2.4 de la UNE-EN
13369

Inspeccion visual de todos
los elementos y, si no hay
duda de las medidas, de
tres cordones por dia de
produccion. En caso de
duda, medicion de todos
los cordones afectados

3 | Marcado/etiquetado

Inspeccion visual

Conformidad con
requisitos de UNE-EN
13369

Diariamente

4 | Almacenamiento

Inspeccion visual

- Conformidad con
requisitos de UNE-EN
13369

- Separacion productos
no conformes

Diariamente

5 | Suministro

Inspeccion visual

Fechas correctas de
suministro, carga y
documentos de carga

Diariamente

Un elemento de cada
seccion transversal de

6 Seccion trasversal y | Medida seguin apartado Medidas hormigon incluyendo al
longitud 5.2de EN 1168 menos un elemento por
maquina cada dos
semanas de produccion
Inspeccion visual F/su_ras por Cada final de corte
agrietamiento

7 | Finales de pieza

Medida de bordes
segun punto g) del

Recubrimiento de

Como para la seccion

dentada en caso de
uso con una capa de
compresion in situ

Inspeccion visual

resistencia a cortante

apartado 5.2.1.1 de EN | hormigon transversal
1168
Caracteristicas de la
superficie superior de
contacto rugosa o Rugosidad para la Como para la seccion

transversal
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OBJETO \ METODO \ OBJETIVO * FRECUENCIA *
Agujeros de dr enaje Inspeccion visual Taladro preciso Diariamente
donde se especifican
506 e los testigos Al comienzo de la
extraidos del producto o L
sequn EN 12504-1 y EN ) ) produccion o introduccion
A Resistencia a de un nuevo elemento:
12390-3 y valoracion compresion 6 tres por ensayo a escala
seguin EN 13791, o i P 4
10 Resistencia del sobre cubos o cilindros
hormigon 552’-‘.7? ‘;’; _g NO,J 2390-2y EN | pesistencia al Al comienzo de la
agr/etanz/'ento por produccion o introduccion
Sobre testigos extraidos traccion d_e u'n nuevo elemento
. tipo: tres por ensayo a
del producto segun EN escala real
12390-6 y EN 12504-1
A" Los ensayos y frecuencias indicados se pueden adaptar o incluso eliminar cuando se obtenga
informacion equivalente directa o indirectamente del producto o del proceso.
B Se puede considerar los ensayos a escala real previos realizados antes de la fecha de publicacién de
la Norma Europea UNE-EN 1168 si se cumplen los requisitos de dicha norma.
¢ Siguiendo los procesos de produccion, el fabricante puede elegir uno de los métodos mencionados.

NOTA: los contenidos de los esquemas en /etra cursiva son modificaciones y/o afiadidos de los
esquemas que vienen en el Anexo A de la UNE-EN 1168, a los esquemas del Anexo D de la
UNE-EN 13369.
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3.5.5. Reglas de cambio

Las reglas de cambio del nivel de inspeccién sélo son de aplicacién para los objetos de
inspeccion (véanse las tablas D.1 a D.4) relacionados con los ensayos de muestras de
productos, unidades o probetas que proporcionen resultados cuantificados y revisados respecto
a los valores especificados o declarados.

Las reglas de cambio se aplican para cada objeto seleccionado por separado.

Dependiendo del objeto, se puede dar un resultado individual o uno relativo a un grupo de
resultados obtenidos a partir de una muestra.

INSPECCION NORMAL

La frecuencia de inspeccidon debe ser conforme con las tablas D.1 a D.4.

INSPECCION NORMAL A REDUCIDA

La inspeccion reducida corresponde a la mitad de la inspeccion normal. Se puede utilizar
cuando la inspeccidon normal es efectiva y se hayan aceptado los 10 resultados anteriores
sucesivos.

INSPECCION REDUCIDA A NORMAL

Cuando se esté efectuando la inspeccion reducida, la inspeccién normal debe reinstaurarse si se
da cualquiera de los siguientes casos:

- No se acepta un resultado.
- 0 la produccién se vuelve irregular o se retrasa.
- U otras condiciones justifican la instauracién de la inspeccién normal.

INSPECCION NORMAL A INTENSA

La inspeccidn intensa corresponde a la doble de la frecuencia de la inspeccién normal. Se debe
utilizar cuando en la inspeccién normal, de cinco o menos resultados consecutivos, dos no se
hayan aceptado.

INSPECCION INTENSA A NORMAL

La inspeccién intensa continua hasta que cinco resultados hayan sido aceptados. Entonces se
puede reanudar la inspeccién normal.

PARADA NORMAL

Si se tiene que mantener la inspeccion intensa durante 10 resultados consecutivos, la
produccion se debe parar. Se debe investigar la causa del fallo y tomar las medidas correctoras
necesarias para restablecer la conformidad del producto. La inspeccion se debe reanudar con la
inspeccion intensa.
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‘_, /4.4, Ensayos adicionales de las muestras tomadas en fabrica

v" 6.2.3. UNE-EN 13369: Ensayo de tipo adicional.

Siempre que haya un cambio en el proyecto, composicion del hormigdn, tipo de acero, método
de fabricacion u otros, que puedan modificar significativamente alguna de las propiedades del
producto, se deben llevar a cabo ensayos/calculo de tipo adicionales adecuados, segun las
caracteristicas esenciales declaradas en el capitulo 4.2. de esta guia.

v" 6.2.3. UNE-EN 13369: Ensayo de tipo adicional.

Complementariamente al apartado 6.2.3 de la Norma EN 13369:2004 debe aplicarse lo
siguiente:

Deben realizarse ensayos de tipo a escala real adicionales conforme al Anexo ] si hay un
cambio importante en el disefio de las secciones transversales, en la resistencia a cortante, en
el tipo u operacion principal de la maquina de produccion o si hay alglin otro cambio que pueda
afectar significativamente a la resistencia a cortante.

El ensayo de tipo adicional a escala real debe realizarse sobre al menos una familia de producto
para comprobar la resistencia a cortante obtenida por calculo (véase el apartado 6.2.2).

El cambio sobre mas de una clase de resistencia a compresion del hormigdn debe considerarse
como un cambio importante de la resistencia del hormigon.

Ademas puede requerirse, en caso de duda, un ensayo de tipo adicional conforme al Anexo J,
sobre el funcionamiento de la maquina de produccion sobre la base de las inspecciones del
control de produccién en fabrica (por ejemplo, deslizamiento de los tendones o fallo de la
compactacion del hormigén).

Dependiendo de la naturaleza del cambio, debe aplicarse el apartado 6.2.2. para las secciones
relevantes y las instalaciones.
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/5. Tareas del Organismo Notificado

v Anexo E UNE-EN 13369: Evaluacién de la conformidad por una tercera parte.

La DPC establece que, para el sistema de evaluacion de la conformidad 2+, ademas de las
caracteristicas y valores que deben cumplir los productos para poder llevar el marcado CE, el
cumplimiento de estas caracteristicas debe ser evaluado de una forma concreta y definida por
unos Organismos (llamados de tercera parte) externos al fabricante.

Organismo de Notificacion, de certificacion o de tercera parte

Organismo imparcial con la competencia y la responsabilidad necesarias para efectuar la
certificacién de conformidad de acuerdo con normas de procedimiento y de gestion
establecidas.

Las tareas del Organismo Notificado para el Control de Produccion en Fabrica, seguin un sistema
2+, son:

- Inspeccion inicial de la fabrica y del Control de Produccién en Fabrica.

- Inspeccion, evaluacion y aprobacion continua del Control de Produccién en Fabrica
(incluyendo supervision de las mediciones y de los ensayos de materiales, procesos y
productos).

5.1. Inspeccion inicial

Tiene por objeto determinar si se cumplen los requisitos del capitulo 4.3. de esta guia (Control
de Produccién en Fabrica).

El organismo notificado inicia su trabajo llevando a cabo una inspeccion de la fabrica (desde la
zona de entrada de componentes hasta su expedicién), en la que puede ir comprobando
diferentes aspectos como:

- La adecuacion de los medios de produccion y el proceso de produccion en relacion al
manual de calidad y en relacién con su aptitud para que los productos cumplan las
especificaciones de la correspondiente norma de producto.

- El funcionamiento de los equipos utilizados para pesar, medir y efectuar los ensayos.

- La existencia de unos esquemas para inspecciones mediciones y ensayos.

- La adecuacion de los locales o terrenos para el almacenamiento de materias primas,
materiales y productos terminados.

- En caso de disponer de laboratorio propio, debe ser inspeccionado.

Pueden darse dos casos, segun si la linea de produccién ya ha sido analizada o no para
certificar otros productos. En el caso de un nuevo tipo de producto de uso estructural en una
linea existente, se tendra en cuenta toda la informacion sobre cambios importantes que afecten
al control de produccién en fabrica. En funcién de los cambios en el manual de Control de
Produccion, el Organismo Notificado decidira si es necesaria una inspeccion particular.
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“Todos los resultados de la inspeccion inicial, especialmente aquellos relativos al sistema de
Control de Produccion en Fabrica manejado por el fabricante y la valoracién de la aceptacion
del sistema, deben documentarse en un informe.

De cada inspeccion se preparara un informe confidencial que se enviara al fabricante, en el que
se reflejaran, en el caso de que existan, las desviaciones encontradas y los plazos en los que el
fabricante deberd corregirlas. Este deberd determinar las causas de dicha no-conformidad,
tomar las medidas correctoras pertinentes y realizar una revisién de todos los procedimientos
de control de produccién en fabrica.

Todas y cada una de las acciones y decisiones deberan documentarse en un informe sujeto a
inspeccién por la Direccion durante la revision llevada a cabo por la misma.

5.2. Vigilancia, evaluacion y aprobacion continua

Para la vigilancia rutinaria, la evaluacion y la aprobacién del Control de Produccidn en Fabrica,
el objetivo principal de la tercera parte es comprobar si se mantiene la conformidad con los
requisitos del capitulo 4.3. de esta guia.

La tercera parte debe definir y manejar un programa de rutina, de manera que se inspeccionen
todos los aspectos esenciales de la produccidon en fabrica al menos una vez al afo para los
aspectos del sistema y al menos dos veces al afio para el resto de los aspectos.

Durante la inspeccion rutinaria, los resultados del control de produccién del fabricante también
se deben examinar para asegurar que el ensayo pedido se ha llevado a cabo con la frecuencia
apropiada y que se han emprendido las acciones adecuadas, incluyendo la calibracion y el
mantenimiento del equipo de ensayo. Ademds, se deberia revisar el cumplimiento de los
requisitos de marcado.

Puede ademas presenciar la ejecucion de los ensayos rutinarios de resistencia en muestras de
hormigén y las comprobaciones de las tolerancias y otras caracteristicas particulares del
producto, que forman parte de los esquemas de inspeccion del sistema de control de la
produccion en fabrica.

La tercera parte debe examinar anualmente que las correlaciones o las relaciones de seguridad
para los ensayos indirectos son todavia validos tal y como los establecié el fabricante.

Los resultados de las inspecciones rutinarias se deben documentar en los registros de
inspeccion.

En el caso de que se detecten no conformidades sobre el producto, se seguira el procedimiento
descrito anteriormente. Adicionalmente, el fabricante deberd determinar inmediatamente la
cantidad afectada e informar a los clientes afectados cuando dicho producto haya sido
expedido. El fabricante debe tener organizado y guardar un registro de todas las no
conformidades y quejas relativas al producto cubierto por esta vigilancia del control de
produccion en fabrica y tenerlo a disposicién del Organismo Notificado cuando lo requiera.
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finalizar la auditoria de seguimiento, el Organismo Notificado decidira si el certificado de
conformidad CE sigue siendo valido. En caso que todas las evaluaciones de seguimiento sean
conformes, comunicara al fabricante de que el certificado inicial sigue siendo valido.
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6. Documentacion

v' ZA.2.2 UNE-EN 15037-2: Certificado de conformidad y declaracién de prestaciones

6.1. Declaracion de prestaciones (del fabricante)

v" Anexo III del Reglamento de Productos de Construccién

NOTA: Documento que con la entrada en vigor del Reglamento europeo de Productos de
Construccién, sustituye a la antigua Declaracién CE de Conformidad.

Segun el Articulo 6 y el Anexo III del RPC, el fabricante debera emitir una declaracion de
prestaciones que expresara los valores caracteristicos del producto de construccion en relacion
con sus caracteristicas esenciales, de conformidad con las especificaciones técnicas
armonizadas pertinentes, en el caso de los productos prefabricados de hormigén, segin la
relacion de caracteristicas declarables que contenga el Anexo ZA de la norma correspondiente.
Se puede hacer perfectamente en base a los datos que ya tienen del marcado CE de la DPC.

La declaracion de prestaciones contendra en particular los siguientes datos:

1. Cdédigo de identificacién Unica del producto tipo
2. Tipo, lote o nimero de serie o cualquier otro elemento que permita la identificacion del
producto de construccién como se establece en el articulo 11, apartado 4

3. Uso o usos previstos del producto de construccion, con arreglo a la especificacion técnica
armonizada aplicable, tal como lo establece el fabricante

4. Nombre, nombre o marca registrados y direccion de contacto del fabricante segun lo
dispuesto en el articulo 11, apartado 5:

6. Sistema o sistemas de evaluacion vy verificacion de la constancia de las prestaciones del
producto de construccion tal como figura en el anexo V

5. En su caso, nombre y direccion de contacto del representante autorizado cuyo mandato
abarca las tareas especificadas en el articulo 12, apartado 2

7. Producto de construccién cubierto por una norma armonizada

9. Prestaciones declaradas

10. Las prestaciones del producto identificado en los puntos 1 y 2 son conformes con las
prestaciones declaradas en el punto 9. La presente declaracion de prestaciones se emite bajo la

sola responsabilidad del fabricante identificado en el punto 4. Nombre y cargo de la persona
facultada para firmar la declaracion en nombre del fabricante o de su representante autorizado.

NOTA: Ver ejemplo en la guia de ayuda: http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-
general/reglamento-productos-construccion

Este es el primer documento que podran exigir las autoridades de vigilancia de mercado o de
control de calidad de las Autonomias o los propios clientes. A esta declaracion le puede
acompaiar, si se estima oportuno, otros documentos relativos al marcado CE: certificados o
ensayos, informaciones complementarias de otras caracteristicas o usos, marcas de calidad
voluntarias, etc.
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Este documento representa la responsabilidad ante terceros por parte del fabricante, de que ha
colocado el marcado CE de forma correcta, que cumple con las especificaciones de la Norma y
gue ha aplicado correctamente el sistema de evaluacion de la conformidad que le afecta.

6.2. Certificado de conformidad del CPF (del Organismo
Notificado)

La declaracion se debe acompanar de un certificado de control de produccién en fabrica,
emitido por el Organismo Notificado que debe incluir, ademas de los datos citados
anteriormente, la siguiente informacion:

Nombre y direccién del Organismo Notificado.

Numero del certificado de control de produccion en fabrica.
Condiciones y periodo de validez del certificado, si procede.
Nombre y cargo de la persona facultada para firmar el certificado.
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Modelo de certificado de conformidad del CPF

LOGO DEL
ORGANISMO Nombre y direccion del Organismo Notificado

NOTIFICADO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DEL CONTROL DE
PRODUCCION EN FABRICA

OXXX - CPR - YYY

De conformidad con lo establecido en Reglamento (UE) n° 305/2011

PRODUCTO

eventualmente, caracteristicas del producto (prestaciones del producto) y
clases; descripcion del producto (tipo, identificacion, uso...); campo de
aplicacion; condiciones particulares aplicables segin el uso del producto de

acuerdo con la especificacion técnica

Producido por el fabricante

Nombre del fabricante

Direccion completa

En la fabrica

Es sometido por el fabricante al ensayo inicial de tipo del producto y al control de produccién en
fabrica y que el organismo notificado <Nombre del Organismo de Certificacion> ha
realizado la inspeccion inicial de la fabrica y del control de produccion y esta llevando a cabo el
seguimiento, evaluacion y aprobacién permanentes del control de produccion en fabrica.

Este certificado da fe de que se han aplicado todas las disposiciones relacionadas con la
Certificacion de Conformidad descritas en el Anejo ZA de la norma:

UNE-EN 1168:2006+A3:2012

Este certificado se emitié por primera vez el <fecha> y permanece valido en tanto en cuanto
las condiciones establecidas en la especificacion técnica armonizada referentes a las
Condiciones de fabricacion en la fabrica o el citado control de produccion en fabrica no se
modifiguen significativamente y como mucho hasta el <fecha>.

Lugar, Fecha

Firma autorizada

Titulo, Cargo

La declaracion y el certificado citados deben estar redactados en el(los) idioma(s) oficial(es)
del(los) Estado(s) Miembro(s) en el(los) que el(los) producto(s) se va(vayan) a comercializar.
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v/ ZA.3.1 UNE-EN 1168: Marcado CE y etiquetado. Generalidades.

El marcado CE lo pone el fabricante cuando tiene todos los datos y documentos que le permiten
asegurar que cumple con los requisitos de la norma, es decir:

a) que tiene los ensayos iniciales de tipo,

b) que ha realizado y documentado el control de produccion obteniendo resultados que le
permiten confirmar los resultados obtenidos en los ensayos iniciales de tipo,

c) que un organismo notificado le ha vigilado dicho control y

d) que el mismo organismo le ha extendido el certificado de conformidad del control de
producciéon mencionado.

Por todo ello, la responsabilidad del marcado CE recae en primer lugar sobre el propio
fabricante (o su representante autorizado en el EEE) y en segundo lugar sobre el organismo
que le hace la inspeccion inicial, el seguimiento del control y le extiende el certificado de
conformidad del control de produccion (en el caso de sistema 2+).

El simbolo del marcado CE a estampar debe ser conforme con la Directiva 93/68/CE y se
exhibira considerando la jerarquia de preferencia: en el propio producto, en una etiqueta
adherida a él, en el embalaje, o en la documentacidon comercial que le acompana (por ejemplo,
en el albaran de entrega). Esta lista indica un orden de preferencia. Siempre que sea posible se
debera poner el marcado sobre el producto y, en su defecto, en la posicion mas cercana al
mismo, o la que sea mas comoda o facil de encontrar por el usuario.

El marcado CE de conformidad estard compuesto de las iniciales “CE" disenadas de la siguiente
manera:

20
udg
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En caso de reducirse o aumentarse el tamafio del marcado CE, deberan conservarse las
proporciones de este logotipo.

Los diferentes elementos del marcado CE deberan tener una dimension vertical
apreciablemente igual que no sera inferior a 5 mm.

Se prohibe expresamente la colocacion de marcados que puedan inducir a error en relacion con
el significado del logotipo de marcado CE, aunque se permite colocar otras marcas, con la

condicién de que no reduzcan la visibilidad ni la legibilidad del marcado CE.

El simbolo del marcado CE debe ir acompafiado de la siguiente informacion:
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Numero de identificacion del Organismo Notificado (sélo para los productos bajo el

sistema 2+).

- Nombre o marca comercial y direccidn registrada del fabricante.

- Los dos ultimos digitos del afio en que se fija el marcado.

- Numero del certificado de control de produccion en fabrica (sélo para los productos
bajo el sistema 2+).

- Referencia a esta Norma.

- Descripcion del producto: nombre genérico, materiales, medidas, etc. y uso previsto.

- Informacién sobre aquellas caracteristicas esenciales indicadas en la Tabla ZA.1.

- Caracteristicas a las que se aplica la opcion “Prestacion no determinada” (PND).

La opcion PND no se puede utilizar cuando la caracteristica tiene un nivel umbral. Por otro lado,
esta opcion se puede utilizar cuando y donde la caracteristica, para un uso previsto, no esté
sujeta a reglamentacién en el Estado Miembro de destino.

El cliente debe recibir siempre la informacién completa que constituye el marcado CE, aunque
se acepta que en el suministro del producto aparezcan etiquetas simplificadas (en sustitucion
de las etiquetas definidas segun el método de marcado CE escogido por el fabricante, y vistas
en el capitulo 4.1.).

En el caso de una etiqueta simplificada, las informaciones siguientes se deben afadir al simbolo
del marcado CE:

- nombre o marca comercial y direccion registrada del fabricante;

- nudmero de identificacion del elemento (para asegurar la trazabilidad) ;

- las dos ultimas cifras de afio en el que se fijé el marcado;

- numero del certificado CE del control de produccion en fabrica (sélo sistema 2+);
- referencia a esta norma europea.

El mismo numero de identificacion debe indicar, en los documentos de acompafriamiento, las
informaciones relativas al elemento.

En la figura ZA.1 se ilustra la etiqueta simplificada para estampar sobre el producto,
conteniendo el conjunto minimo de informacion y el enlace al documento acompanante donde
se proporciona el resto de informacion.
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Figura ZA.1 — Ejemplo de etigueta simplificada

El marcado de conformidad CE, consistente en el
simbolo “CE"” establecido en la Directiva 93/68/CEE

Compatia, Direccién Nombre o marca comercial y direccion registrada
del fabricante

45PI78 NUmero de identificacion de la unidad

09 Los dos ultimos digitos del afio en que se fijo el
marcado
0123-CPD-0438 Numero del certificado CPF
EM 1168 Numero de esta Norma Europea

Para productos pequenos, y por razones de estampacion del producto, el tamafo puede
reducirse mediante la eliminacién de la referencia a la norma y/o al certificado de control de
produccion en fabrica.

En lo que concierne a la informacion sobre las caracteristicas esenciales, algunas de ellas se
pueden dar mediante una referencia inequivoca a:

- La informacién técnica (catalogo de producto): método 1.
- La documentacion técnica: método 2.
- Las especificaciones de proyecto: métodos 3.

TRAZABILIDAD: cada elemento individual entregado debe ser perfectamente identificable y
permitir su trazabilidad hasta la puesta en obra desde el lugar y fecha de produccion. Con este
fin, el fabricante debe marcar los productos o los documentos de entrega de modo que se
pueda asegurar la relacion con los expedientes de calidad correspondientes requeridos en esta
norma. El fabricante debe conservar estos expedientes durante el periodo requerido de archivo
y ponerlos a disposicion de quien los requiera.
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# Anexo A. Relacion de normas a las que se hace

referencia desde la Norma UNE-EN 1168
I

UNE-EN 1168:2006+A3:2012

Productos prefabricados de hormigon. Placas alveolares

UNE-EN 13369:2013

Reglas comunes para productos prefabricados de hormigdn

REGLAMENTO  305/2011  DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO

REGLAMENTO por el que se establecen condiciones armonizadas
para la comercializacion de productos de construccién

REGLAMENTO 765/2008

Requisitos de acreditacion y vigilancia del mercado relativos a la
comercializacion de los productos

UNE-EN 1992-1-1:2010

Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon - Parte 1.1:
Reglas generales y reglas para edificacion

EN 1992-1-2:2004

Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon - Parte 1.2:
Proyecto de estructuras sometidas al fuego

EN 1990

Eurocodigo 0: Bases de calculos de estructuras.

EHE-08

Instruccion de hormigdn estructural

UNE-EN 206-1:2008

Hormigon. Parte 1: especificaciones, prestaciones, produccion y
conformidad

UNE-EN 12350-1:2006

Ensayos de hormigdn fresco. Parte 1: Toma de muestras.

UNE-EN 12350-7:2001

Ensayos de hormigdn fresco. Parte 7: Determinacion del contenido
de aire. Métodos de presion.

UNE-EN 12390-1:2001

Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 1: Forma, medidas y otras
caracteristicas de las probetas y moldes.

UNE-EN 12390-2:2001

Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2: Fabricacion y curado de
probetas para ensayos de resistencia.

UNE-EN 12390-3:2001

Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 3: Determinacion de la
resistencia a compresion de probetas.

ASTM C 173

Método de prueba estandar para determinar el contenido de aire del
concreto recién mezclado por el método volumétrico.

UNE-EN 1008:2007

Agua de amasado para hormigdn. Especificaciones para la toma de
muestras, los ensayos de evaluacion y aptitud al uso incluyendo las
aguas de lavado de las instalaciones de reciclado de la industria del
hormigdn, asi como el agua de amasado para hormigdn

UNE-EN 10080:2006

Acero para el armado del hormigén. Acero soldable para armaduras
de hormigén armado. Generalidades.

prEN 10138-1

Prestressing steels - Part 1: General requirements.

prEN 10138-2

Prestressing steels - Part 2: Wire.

prEN 10138-3

Prestressing steels - Part 3: Strand.

prEN 10138-4

Prestressing steels - Part 4: Bars.

UNE-EN 933-1:1998

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

UNE-EN 1097-6:2001

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 6: Determinacion de la densidad de las particulas y la
absorcion de agua.
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Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parta 2: Aditivos para
UNE-EN 934-2:2010 hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado Yy
etiquetado.

Prestaciones higrotérmicas de los productos y materiales para
UNE-EN-ISO 12572:2002 edificios. Determinacion de las propiedades de transmision de vapor
/ de agua.

UNE-EN 13501-1:2002 Clasiﬁcaci_c'),n de la reaccion al fuego de los materiales de
construccion

Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcion de su comportamiento ante el fuego. Parte
2: clasificacion a partir de datos obtenidos en los ensayos de
resistencia al fuego excluidas las instalaciones de ventilacion.
Medida del aislamiento acustico de los edificios y de los elementos
UNE-EN-ISO 140-3:1995 constructivos. Parte 3: Medida en laboratorio del aislamiento a ruido
aéreo de los elementos constructivos.

Acustica. Medicidn del aislamiento acustico en los edificios y de los
UNE-EN-ISO 140-6:1999 elementos de construccién. Parte 6: Mediciones en laboratorio del
aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos.

Evaluacion del aislamiento aclstico de los edificios y de los
elementos constructivos. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.
Acustica. Evaluacion del aislamiento acustico de los edificios y de los

UNE-EN 13501-2:2004

UNE-EN-ISO 717-1:1997

UNE EN-ISO 717-2: 1997 elementos de construccion. Parte 2: Aislamiento a ruido de
impactos.
Acustica de la edificacion. Estimacion de las caracteristicas aclsticas
UNE-EN 12354-1:2000 de las edificaciones a partir de las caracteristicas de sus elementos.

Parte 1: Aislamiento acustico del ruido aéreo entre recintos.
Acustica de la edificacion. Estimacion de las caracteristicas acUsticas

UNE-EN 12354-2:2001 de las edificaciones a partir de las caracteristicas de sus elementos.
Parte 2: Aislamiento acustico a ruido de impactos entre recintos.
UNE-EN-ISO 9001:2008 Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

Existen ademas unas guias de referencia, denominadas Guias de la Comision, que son
elaboradas para aclaracion de aspectos poco concretos de la Directiva y que es conveniente
tener en cuenta para entender el contenido de las normas citadas:

- Guia A: "La designacion de organismos notificados en el campo de la directiva de
productos de construccion” que informa sobre los requisitos que se imponen a los
organismos de certificacion, inspeccion y ensayo para su notificacion.

- Guia B: “La definicién del control de produccién en fabrica en las especificaciones
técnicas de los productos de construccion”.

- Guia D: “El marcado CE segln la Directiva de Productos de Construccion” que
aclara el contenido del marcado CE y su significado.

- Guia K: “Los sistemas de certificacion de conformidad y el papel y tareas de los
organismos notificados en el campo de la directiva de productos de construccién”, que
permite entender los sistemas de certificacion empleados en la directiva y las
funciones de los organismos notificados y de los fabricantes en los mismos.

- Guia L: “Aplicacién y uso de los Eurocddigos”, que expone los distintos métodos de
presentacion de la informacion que debe acompanar al marcado CE.

- Guia M: “Laevaluacion de conformidad segun la DPC: Los ensayos iniciales de tipo y
el control de produccion en fabrica”
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' Estas guias se pueden obtener a través del servicio de publicaciones del Ministerio de
Fomento: “Guias para la aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, traspuestas por Real Decreto
1630/1992 de 29 de diciembre, sobre disposiciones para la libre comercializacién de
productos de construccion”:

Fax: 915 976 186 | cpublic@fomento.es

Ademas, los Organismos Notificados europeos han elaborado un Position Paper “GNB-CPD
SG13”, lo que constituye una guia para los propios organismos en la certificacion de
productos prefabricados de hormigén:

NOTA: Todas estas guias estan disponibles en ingles para descargar de forma gratuita en:
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.positionpapers&

CFID=4381427&CFTOKEN=e0761a6bce10a43e-98B6A782-C25E-CIA8-
D671D57BAC72D83D&jsessionid=f00366eaa01f4dc9ad50694d285436736611
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,.-nexo B. Organismos Notificados

En este apartado se incluye la lista de los Organismos Notificados que, en el momento de
publicacién de esta guia, pueden acudir los fabricantes de las placas alveolares de hormigdn
prefabricado que estén dentro del campo de aplicacion de la Norma UNE-EN 1168 y que tienen
competencia en Espafia para realizar las tareas de certificacion del control de produccion en
fabrica y emitir el correspondiente certificado.

Asociacion Espaiiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR)
D. Luis Lazaro Garcia

Calle Génova, 6

28004 Madrid

Teléfono 91 432 60 00

Fax 91 310 46 83

e-mail: LLAZARO@aenor.es

Instituto Tecnologico de la Construccion AIDICO

DhAa. Monica Rodriguez Gasco

Parque Tecnologico de Valencia. Avenida de Benjamin Franklin, 17, Apartado 98
46980 Paterna (Valencia)

Teléfono 96 131 82 78

Fax 96 131 80 33

e-mail: monica.rodriguez@aidico.es

Applus + LGAI

D. Feliciano Garcia Bautista

Campus de la UAB- Apartado de correos, 18
08193 Bellaterra (Barcelona)

Teléfono 93 567 20 00

Fax 93 567 20 01

e-mall: feliciano.garcia@applus.com

BUREAU VERITAS CERTIFICATION, S.A.

D. Javier Herranz Martinez

Poligono industrial La Granja, C/Valportillo Primera, 22-24 Edlficio Caoba
28108 Alcobendas (Madrid)

Teléfono 93 253 53 30

Fax 93253 53 31

e-mail: javier.herranz@es.bureauveritas.com
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CEMOSA. Ingenieria y Control
Dnha. Alicia Pacheco Gomez
Benaqgue, 9

29004 Malaga

Teléfono 95 223 08 42

Fax 95223 12 14

e-mail: alicia.pacheco@cemosa.es

CERTIMEDIA. Entidad de Certificacion S.L.
D. Antonio Martos Gonzélez

Poligono Industrial Valmor. ¢/ Yeseros, 13
28340 Valdemoro (Madrid)

Teléfono 918 092 335

Fax 918 081 746

e-mail: amg@certimedia.es

OCA INSTITUTO DE CERTIFICACION, S.L. (Unipersonal)
D. Raul Mesa Pérez

Avda. de les Garrigues, 46 34 Planta

Parc. Empresarial El Mas Blau II

08820 Prat de Llobregat (Barcelona)

Tel: 932.172.703

Fax: 932.185.195

email: rmesa@ocacert.com

TECNALIA R&I CERTIFICACION

Dha. Eva Sanchez Hernandez

Area Anardj, 5

20730 Azpeitia (Guiptzcoa)

Teléfono 943 816 800

Fax 943 816 074

e-mail: eva.sanchez@tecnaliacertificacion.com

VERUS CERTIFICACION

D. Alfonso Valenzuela Garcia

Figurillas, 11. Urb. El Olivar

29140 Malaga

Teléfono 951 925 041

e-mail. alfonso.valenzuela@veruscert.com
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,; nexo C. El marcado CE dentro de la EHE-08

C.1. Generalidades

Se trata del reglamento de referencia para el proyecto, construccién y mantenimiento
de las estructuras de hormigdn en Espafa. Cuando en la norma de producto se habla de
procedimientos nacionales, se debe entender que, para productos destinados a su
comercializacion en Espafa, son de aplicacion los que establece la Instruccion EHE (con las
excepciones en ella mencionadas).

La EHE-08, primera Instruccion con el marcado CE en una fase de aplicacién importante (ya
mas de 400 normas de productos de construccion con exigencia de marcado CE), le concede
una serie de ventajas a los productos que dispongan de marcado CE.

+info en web ANDECE — Apartado sobre EHE-08:

http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/ehe

C.2. Los productos con marcado CE dentro de la EHE-08

El protagonismo que ha ido adquiriendo la ejecucién de estructuras con prefabricados de
hormigdn, supuso que la Instruccion EHE-08 definiera por primera vez un tratamiento particular
para estos productos, diferenciandola de las estructuras construidas in situ, incidiendo
particularmente en como debe llevarse a cabo el control de recepcion de los elementos en la
obra.

El fabricante, que suele actuar como suministrador o comercializador de sus productos a la obra
(incluso ser el propio instalador en algin caso) debe hacer valer la tenencia del marcado CE.
Como ya hemos visto, el marcado CE implica que el fabricante lleva a cabo una serie de tareas
de control de la fabricacion (y que en el caso de los productos prefabricados con aplicaciones
estructurales hay un Organismo Certificador que lo comprueba). Los Arts. 79.3. y 84. indican
que el control en obra de aquellos productos con marcado CE y/o Distintivo de Calidad, que ya
estan sometidos tanto por el fabricante como por un Organismo Certificador acreditado a tal
efecto, a un control de calidad continuo en las plantas de produccion, se pueda limitar a una
simple verificacion documental (sin necesidad de ensayos y comprobaciones adicionales), ya
que se constata que la calidad y fiabilidad reglamentaria ha quedado asegurada previamente.

Es decir, los responsables de recepcionar el material en la obra, podran limitarse a hacer una
comprobacién documental, puesto que estos productos ya son controlados tanto por el
fabricante (de forma continua) como por el Organismo Notificado (de forma puntual en las
inspecciones).

Por ello, ANDECE ha desarrollado una “Ficha de Control Documental” que recoge toda la
documentacién tipo que el fabricante debe proveer junto al material suministrado y que, a su
vez, el prescriptor debe solicitar al recepcionar el material en la obra, en cumplimiento de la
normativa vigente. Su objetivo es tener un modelo sencillo que permita seguir un criterio fijo de
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Puede descargarse la ficha actualizada en el apartado de “Control documental” de la seccién de
“Reglamentacion” de la web de ANDECE:

http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/control-documental

C.3. Coeficientes de ponderacion de la resistencia del
hormigon y acero

La EHE-08 contempla, en su Articulo 91.1, tres niveles de garantia para los elementos
prefabricados de hormigdn estructural:

a) En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigén conforme a la
UNE-EN 206-1:2008, (marcado CE) se empleard en el proyecto del elemento
prefabricado un coeficiente de ponderacion, en situacion persistente o transitoria,
de 1,70 para el hormigon y 1,15 para el acero.

b) El prefabricador puede optar por fabricar el hormigon conforme a los criterios
establecidos en la EHE-08 (Articulo 86.9.), con lo que se le aplicara a la resistencia
caracteristica de los productos que fabrique con este tipo de control, un coeficiente de
ponderacién de 1,50 (y 1,15 para el acero).

c) Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 y 1,10, respectivamente, en el caso
de que elemento prefabricado esté en posesion de un Distintivo de Calidad con un
nivel de garantia conforme al apartado 5.3. del Anejo 19 de la Instruccion.

a. Para el acero, debera ademas cumplirse que:
i. Control de la ejecucién de la estructura con nivel intenso y tolerancias
de colocacién de la armadura conformes con Anejo 11 de esta
Instruccién y/o
ii. Acero para las armaduras pasivas esté en posesion de un distintivo de
calidad
b. Para el hormigon, debera ademas cumplirse que:
i. Control de la ejecucion de la estructura con nivel intenso y desviacion
de la geometria de la seccion transversal conformes con Anejo 11 de
esta Instruccion.

Por tanto, lo recomendable puede ser que el fabricante elija realizar el control de conformidad
del hormigén de forma que los coeficientes de minoracién de los materiales sean los menores
posibles. A este respecto, tiene a su disposicion el procedimiento desarrollado por el "Grupo de
Trabajo para la discusion de aspectos técnicos y normativos de los Prefabricados de Hormigon
estructurales” para aplicar el coeficiente de 1,5 en el caso de productos con marcado CE
(opcidn b) anterior) en el siguiente link:

http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/ehe/documentacion-de-ayuda

Guia ayuda marcado CE “Placas alveolares” Pagina 80 de 87



http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/control-documental
http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/ehe/documentacion-de-ayuda

A'SOCIACION NACIONAL

[ e
y 4
Anexo D. Ensayo a escala real

v" Anexo J UNE-EN 1168: Ensayo a escala real

J.1 Generalidades

La: elementos a ensayar deben ser repressntanves de las seccionss de la famulia de productos; la foerza total de
pretensado para las losas alveolarss pretenzadas o la cuanta para las losas alveolares armadas debe zer al menos el 75%
de 13 maxima prevista parz 12 saccion dada.

L1 Aparatos

Lz maquina de ensayo debe ser al menos de clase 3 segim el apartado 4.2 d= la Morma EX 12300-4:2000

J.3 Dizposicien del emzavo

Loz ensavos deben llevarss a cabo por el fabricants, sea ew un lzboratmrio de enzavo o sea en la fabrica,
El enzaya se debe realizar 2 una temperamra extre 0 °C v 40 °C. Esta temperatura debe registrarse.

%e deben extraer testizos cilindricos del alemento para obtensr valores de referenciz de la resisrencia del hormizon
(Tesistencia estmcoural directa — véass el apamado 4.2.2.2.3 da la Worma EN 133469:2004), Para obtaner esos testizos sa
debe cortar fuera de la pistz de fabricacion up segmento ds losa dz 200 mom = 5 o de lopgimd, direcraments
advacente 3 las muestras. Este segmento debe conservarse en las mismas condiciones gue las probetas de ensayo. Pooo
antes dal ensaye se deben extraer wes tastigos del segmento (véase tambicen Ia abla A3 v se debe medir su resistencia
el plazo de = 3 dias desde la fecha del epsayo. La medis de los mes valores medidos da la resistencia s comprasion
acmal, £,

Para obtensr valoras de referencia de la resistencia del hormigon se pueden realizar fres probetas (oabicas o cilindricas)
duranta la fabricacion dsl elements de ensayo, sometidas al mismo matamiento de calor (resistencia asmucnral ndirscta
—veaze el apartado 4.2.2.2.4 da la Norma EN 13389:2004), en vez ds extrzer tesng-:-s Laz probetas se deben conservar
bajo laz mismas condiciones que el elerments de snsave. La resistencia a compresion de las probetas se debe miedm
dentra de los = 3 dizs desde la fecha del ensave. La madia d= los mes valorss medidos da la resistencia a comnpresion
acmal f

Para evaluar la conformidad de 12 resistancia del hormizon en el covtrol de produccicn en fabrica s= debe nsar el mismo
tipo de probetas (testigos sxmaidos o proberas cubicas/cilindricas).

De modo similar, cuando se mide la resistencia a maccion acmal del hormigon, £, medianta 2] enssvo a la Ssuracion
por fraccion (vease el apartado 3.1.2 (3) de 1z Mormas EN 1802-1-1:2004). se dsbe tomar come la media da los 3
epzayes multplicada por 0,90,

El elemanto de ensayo debe ser una losz con tedo suancho, connna iz dedm o 13 x b el valor que zea mayor, con
mna tolerancia de £ 100 mmm.

Los ensavos de mpo miciales se deben realizar sobre wres elementos con el mizmo refuerzo de pretensado. La edad de los
elementos de enzayo debe ser de al menos 28 dias.
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El apove mas cercans al punto de aplicacion de la carga debe ser un rodamiento, de mode que no se generen fiuerzas
axiales por la rotacion del elamento sobra el apovo. Se debe aplicar un marerial de distribucion de cargas, como por
gjemple 10 mm de neoprenc o de masonita o una capa d= morters o d= yeso, entre 2l elemento ¥ 1a viga de apoyo. Este
miaterial tdene gque compensar las imegularidades de la superficie del elemente ¥ su posible cwrveanwz en la direccion
mansversal. La carga se debe aplicar a una distanciz de 2.3 b del apoyo de redillos, stendo b el canto total de la sscciom,
pero nunc: menor de §00 mum, con s rolerancia de = 25 mm. Las condiciones de apovo deben ser tales que la reaccion
del zpoyo ez uniformemente dismibnida por tedo el apchoe del elemento. Las figuras J.1 2} v b) mmesiran las dos
pasibles disposiciones de ensavo.

Lz carga debe ser aplicada mediznte una viga rigida trapsverszl de acero. La rizidez de la viga dsbe ser suficients para
prevenir una distribucion po wniformie de 13 carga a lo large del ancho de 1z viga.

El canto de la viza de acere debe sor de al menos 150 mm, v cnande se use un vnico gato debe ser praferiblements da

250 mm

£=25 f

Mludidas an madltmatros

1) Carga enms linsa

—

[ 25 & | 500

L

b) Carga en dos lineas
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) Detalle del apoyo en a) venb)

Fizura J.1 — Disposicion del ensayo

J4 Procedimiento de carga

Lz carga se debe aplicar en dos cicles de cargas periodicas. Lz amplimd de la carga del primer ciclo debe ser d= al
mienps el 70% de la carga aldma de caloule, con uma tolerzncia entre el -2% v el =T, En el ultmo ciclo la carga debe
imcrementarza basts el valor acmal de la carga dltima ds romra

Lz carga lima requerida de caloulo debe svaluarse usando el modslo de caloule para romra con los valores de caloulo
para las propiedsdes dal marerial, las dimensiores nominales v considerardo el modo de ronirs mas desfavorable.

Lz velocidzd de aplicacion de 12 carza sn el elemento no debe superar los siznientes limites:
— para el primer ciclo:

— dos pasos de igual ampliud, de un mimte cadz woo, con posterior renrada de la carga;
— para el sagundo ciclo;

— un primer paso hasta el 50% de la carga nltmma caloulada, en un mivuto;

— un zsgnndo paso hasta el 75% de la carga ultima caloulada, en vwn mivuro;

— &l posterior incremiento de 1z carga se bace con upa velocidad que no supere el 10% de la cargz vltima caloulads
POT miunate.

%e dabe svalvar 1a carga ultima caloulada, F. nsando el models ds caloulo para roturs, con los paramestros acteales de
resistenciz del acero, con los parimewos ds resistenciz scruales del hormizsr obrenidos 3 parir de su resistancia a
comprasion medids como se ndica ew el capimule 1.3, tomando o = 0. = 1,0 v v =% = LO0, con las dimsnzionas
actiales v considerando el modo de rotura mas desfavorable. La resistencia 3 maccion del hormigon puede medirse
miediante los ensayos, en vez de obtenerse 2 partir de la resistencia a comipresion (vease sl capiule 1.3%.

%e debe ragistrar la carga witima actual, que corresponds con la rotura dsl elemanto ensavado, juoto la indicacion del
miode de ronra (comapee debido a traccion, cortante debido a flewion, momsento de empotramients v moments da
rofura).
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J& Imterpretacion de los resultados

El modo de romra observado en los ensayos deberia coincidir con el modelo supussto en los caloulos.

Los resnlizdos de los ensavos deben contrastarse con la carga altma caloulada, F .

HOTA

El modelo da calculo pera rotura 2 cortezte se represants mediants las ecozciones (6.2a) o (6.4) da la Morma EN 1992-1-1:2004, sagix [as
modificacionss rsalizadas sz el zpastade 433221 de stz nomee. dozds la resistencia 2 compmestom actual, £ e nsa so leger de e, v
mesistencia a maccion achual G, se wsa ez loger de fme  La resistencia a maccion actaal, G, pueds meedirss dizectzmente mediznte ansayoes o
olivtenesia a pastir de las comelaciomes de [ tebla 3.1 de la Nemza EW 1992-1-1:2004, donds [ se rsamplaz por f v fa 59 reszaplazz par /5
mediante los sigedemtes caloulos:

2

T = 0,30 £ pare clases de Rormaigde = CH0AED
o

Fim S L12 W1+ +8)710] parz clazes do Bormmigoz = CI0VED
¥

Fa =08 Gy

Lz tenszion 7, debida al pretensado debe calcularse, con ) = 1, [en.iE!m:l-:l en cusatz las pardidas de prete.nsadu an el
momento de epsaye ¥ un incremento lineal de la lopgied de mansmision ., como se definen en la expresion (£.16) de
la Morma EN 1082.1-1:2004. La primers seccion no agrietsda para ser comprobada por rofra estd simada a uns
distavciz 42 del soporte (d = cante efectvo). La primera posible seccion agrietada por momento flector 2513 sitmada a
uns distancia 4 del apoyo. El momento flector de agristamisnte se calonla con £, Para estos calonlos se aplican las
reglas de la Morma EW 1902-1-1:2004.

Lz fiabilidad de los modelos de caleule za confirma =i se satisfacen los signientas requerimisntos:

Fon'F. = 0,95 para cada ensavo

El promedio de (Few'Feae) = 1,00 para 1z media de los mes ensayos

donde
Fo

'FIHI

ez la carga altima caloulada correspondients 3l modo de romura para cads slemsnto de ensave individual;

ez la carga ultimea acmal para cada elemsneo de ensavo individazl.

El promedio de (F,..'F.. 85 el valor medio de los tres cocientes enme 13 carga tltima acmal ¥ 1a comrespondiente cargs

altima

1 los

esperada.

rasultados de epsayoe no cumplsn con los dos requerimdentos anteriores, se debe tomar unz de las siguientss

acclones:

— mejorar la produccion (maguinzriz v'o mezcla dal hormigon) v ensavar de mnevo tres puevos elementos;

— ajustar el modslo de caloulo al disedio dal producto.

Ji§ Informe del ensayo

El nforme del enszayvo debe el
— laidentificacion dz] elements da enzave;

— la fecha de fabricacion o algin omo codign;
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la fecha v lugar del ensayo;

— gl laboratorio v 1a persona a cargo del ensavao;

— todas las propiedades de los materiales empleados en el elemento de ensavo;

— elmetodo de enzayo;

— los equipos de medida usados:

— la temperatura en el lngar de ensaveo;

— elwalor de la carga de romra;

— elmode de romra, inchuvendo descripoion escrita v fotos;

— observaciones considerando el enzayo v las incidencias anotadas (ETietas, etc.);
— referenciz a esta norma;

— declarzcion de gue sl ensavo ha zido realizade de acuerdo con ests vorma, z8adiendo detalles sobre ds cnalgnier
moedificacion realizada. {41}
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Productos de Construccion

El REGLAMENTO 305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO (en adelante RPC)
por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion, sustituyd el pasado 1 de julio de 2013 a la Directiva 89/106/CEE (en adelante
DPC).

Segun el Articulo 66.1. “Disposiciones transitorias” Se consideraran conformes al presente
Reglamento los productos de construccion introducidos en el mercado de conformidad con la
Directiva 89/106/CEE antes del 1 de julio de 2013.

Este articulo deja de manifiesto que todos los productos que dispusiesen de marcado CE antes
de la fecha de entrada en vigor del RPC (en el caso de los productos prefabricados de
hormigdn, la mayoria ya se encuentran dentro del alcance de alguna norma armonizada para la
cual ya esta establecido el marcado CE), podran adaptarse aparentemente sin complicaciones a
las nuevas exigencias reglamentarias, aunque con una serie de matices que iremos destacando
a continuacién.

En cualquiera de los casos, el RPC seguira sirviendo de base como ya lo habia sido la DPC para
el desarrollo de las normas armonizadas y documentos de evaluacion europeos, donde se
definen como evaluar las prestaciones de los productos de construccién en relacién con sus
caracteristicas esenciales.

A priori no se advierten que vaya a ver cambios significativos sobre la operativa actual, salvo
que el marcado CE pasa a tener un mayor vinculo con la caracterizacion de sus propiedades (a
través de la declaracion de prestaciones) y la posibilidad de reducir el procedimiento burocratico
en algin caso. Se abre la via a la declaracion de emisiones de sustancias peligrosas con el
marcado CE.

El RPC recoge de alguna forma toda la evoluciéon normativa que ha habido en los Ultimos 20
afos, principalmente con el bagaje adquirido desde la paulatina entrada de productos con
marcado CE en esta pasada década.

Seran las normas donde se puedan apreciar realmente los cambios que introducira el RPC.

+info en: http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/reglamento-productos-
construccion
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Para mas informacion, pueden dirigirse al Departamento Técnico Estructural de ANDECE:

Alejandro Lopez Vidal
Responsable Técnico Estructural
alopez@andece.org

Guia ayuda marcado CE “Placas alveolares” Pagina 87 de 87


mailto:alopez@andece.org

