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1. INTRODUCCION

El presente estudio trata de analizar el uso de elementos prefabricados de
hormigén para la construccion de viviendas, principalmente aplicado a la vivienda

unifamiliar industrializada.

Se realiza un estudio de los diferentes sistemas de construccion industrializada y
su evolucién a lo largo de la historia. Analizando los sistemas de produccion, los

materiales utilizados, su transporte y montaje.

El proyecto presenta un modelo alternativo a la construccion tradicional

analizando sus ventajas: reducir costes, acortar plazos de ejecucion y mejorar acabados.

Para un mejor estudio de este sistema, se realiza un andlisis comparativo de la
construccion de una vivienda unifamiliar utilizando el método tradicional y mediante

elementos prefabricados de hormigon.

Para ello se estudian los diferentes elementos prefabricados de hormigén que
pueden ser utilizados y las ventajas de cada uno de ellos, el método de ejecucion de
ambos sistemas, los presupuestos, controles de calidad y planificacion de la ejecucién de

la obra, analizando los tiempos de produccién y montaje.

Con todo este analisis se obtiene una comparacion de ambos sistemas

constructivos, observando las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos.
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es demostrar las ventajas que tiene el sistema
constructivo con elementos prefabricados de hormigén frente al sistema constructivo
tradicional.

La construccion prefabricada se ha desarrollado durante afios en paises del norte
de Europa y en Estados Unidos pero en Espafia es un sistema constructivo poco

utilizado.

Este sistema permite reducir los tiempos de ejecucion por lo que reduce los costes
indirectos de un proyecto, también se consigue tener un mayor control de residuos
comparandolo con la construccion tradicional.

Otras ventajas que presenta el uso de estos elementos son el aumento de la
seguridad en obra, la resistencia al fuego, el aislamiento acustico, la eliminacion de
andamios y el mantenimiento reducido. En cuanto al disefio, ofrece una gran

adaptabilidad de formas y tamafos, asi como variedad en los acabados.

El proyecto del estudio de la vivienda industrializada surge a raiz de las practicas
realizadas en la empresa de elementos prefabricados PAVI, S.L.

Durante el periodo de estancia en practicas se desarrollé el proyecto “HOUSES
TO LIVE IN” donde diferentes estudios de arquitectura aportaron proyectos de viviendas
unifamiliares que fueron adaptados al sistema de construccibn con elementos

prefabricados de hormigon.

Por este motivo se me encargo realizar un estudio entre las diferentes propuestas
de los estudios de arquitectura para determinar las diferencias entre la construccion
prefabricada y la tradicional, analizando principalmente los costes de ambos sistemas

constructivos.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Historia de los prefabricados

Para encontrar el primer ejemplo de prefabricacion hay que remontarse al siglo
XVI, cuando Leonardo da Vinci recibié el encargo de planificar una serie de ciudades
nuevas en la regién de Loire. Se planted establecer en el centro de cada ciudad una
fabrica para la elaboracién de elementos basicos, previamente disefiados, para la
construccion de los edificios alrededor de las fabricas.

También durante este periodo, en la guerra entre franceses e ingleses, el ejército
francés construy6 pabellones de madera prefabricados que podian ser montados,
desmontados y transportados faciimente. En 1578 se mont6 en Canada una casa
prefabricada que habia sido construida en Inglaterra, y posteriormente, en 1624 se instalo

en Massachusetts la Great House, que fue construida por Edward Winslow en Inglaterra.

A finales del siglo XVIII se empieza a industrializar la construccién en Europa, con
la construccion de puentes y cubiertas de hierro fundido, material también utilizado
posteriormente en pilares y vigas de edificios. Mientras, en Estados Unidos, se desarrolla
la construccién de edificios Balloon Frame mediante listones de madera prefabricados

ensamblados con clavos fabricados en serie.

Figura 3.1: Sistema Balloon Frame

Desde la época del imperio romano el hormigdn casi no se utilizaba y no es hasta
finales del siglo XIX cuando se vuelve a emplear. Aplicado junto con entramados de
alambre, constituyen la materia prima ideal para prefabricados.

En 1889 en Estados Unidos, Eduard T. Potter idea un edificio prefabricado
mediante médulos tridimensionales en forma de cajon apilable. Dos afios mas tarde en
Europa se prefabrican las primeras vigas de hormigdén armado para la construccion del
casino de Biarritz.
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A principios del siglo XX se hace necesario el desarrollo de proyectos de
edificacion basados en la prefabricacion, debido a la presion social para obtener una
vivienda.

Por este motivo el inglés Brodie y los americanos Edison y Atterbury inventan

técnicas y sistemas de fabricacion para solucionar este problema.

Brodie y Atterbury desarrollan un sistema cerrado de construccion basado en
paneles de hormigon prefabricado, producidos en fabrica, para ser transportados a obra y
montados con gruas, mientras que Edison inventa y patenta un sistema para construir
edificios, hasta de dos o tres plantas, médiate el vertido de hormigén en moldes metélicos

de manera continuada.

Figura 3.2: Montaje de paneles de hormigon Figura 3.3: Esquema del molde metalico
empleado por Edison

Tras la segunda Guerra Mundial se lleva a cabo un proceso de reconstrucciéon de
Europa, por lo que se desarrolla el uso de elementos prefabricados de hormigén para la

construccion de carreteras y edificios.

3.2. Estado actual de la prefabricacion

Actualmente el sistema de construccion con elementos prefabricados se ha

desarrollado, aunque en Espafia, no es un sistema habitual en la edificacion residencial.

Tras la reconstruccion de Europa después de la Segunda Guerra Mundial, la
construccion prefabricada se extendio por toda Europa, pero principalmente en los paises
mas industrializados y los paises del este. Mientras, en los paises mas calurosos y

menos industrializados apenas progreso.
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La evolucibn de este sistema se ha producido en tres fases, alcanzando
posibilidades de disefio ilimitadas.

En primer lugar se desarrollaron sistemas muy rigidos, que limitaban los procesos
creativos de los arquitectos. A continuacion, se crearon unos sistemas de componentes
semi-abiertos, que ofrecian una variedad limitada de tipologias, a partir de disefios de
elementos con poca flexibilidad.

En la actualidad se construyen sistemas prefabricados totalmente abiertos,
proporcionando una gran variedad de posibilidades de desarrollo y con la tecnologia

actual se puede construir en fabrica cualquier componente de un edificio.

En otros paises con un clima mas frio que en Espafa, este sistema ha
evolucionado mas rapidamente ya que no pueden construir durante una serie de meses,
por este motivo recurren a sistemas prefabricados para garantizar la calidad en la
construccion.

También se ha desarrollado en paises donde la seguridad no es muy alta, ya que
este sistema ofrece una disminucién del tiempo de construccion muy importante.

Los sistemas constructivos son muy amplios y se ha innovado en diferentes
soluciones y sistemas de controles de calidad, que ofrecen una mayor fiabilidad frente a

los sistemas tradicionales.

En nuestro pais los elementos prefabricados se estan utilizando principalmente
para la construccién de naves industriales, por su rapidez de ejecucion y por las grandes
luces que permite, y también en obra civil, para la construccion de puentes, carreteras,
presas, etc. Aunque actualmente este sistema constructivo se empieza a utilizar en la

edificacion residencial.
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4. PREFABRICADOS DE HORMIGON

4.1. Concepto de prefabricacion e industrializacion®

La prefabricacion es un sistema constructivo basado en el disefio y produccion
de componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica o taller fuera de su
ubicacién final y que en su posicion definitiva, tras una fase de montaje simple, precisa y
no laboriosa, conforman el todo o una parte de un edificio o construccion.

e Diseflo vy produccién: aunque se considera que la prefabricacion es

principalmente un proceso de produccién, se deben tener en cuenta una
serie de fases previas de gran importancia: investigacion, innovacion,
planificacion, disefio, optimizacion, etc. La principal ventaja de la
prefabricaciébn nace de considerar el disefio y la ejecucion del conjunto
arquitectonico, como un unico proceso coordinado.

o Elaborados en serie: en su gran mayoria, los productos prefabricados se

ejecutan en serie, aporta numerosas ventajas: mayor calidad
(automatizacion de tareas), facilidad de fabricaciébn (uso de maquinas y
moldes), mayores tiradas y alta productividad, menor tiempo de produccion,
mano de obra mas facil de formar...

No obstante, la prefabricacibn en tiradas cortas o Unicas también son
rentables e interesantes en algunas circunstancias: aumento de calidad,
mejor control de produccion, seguridad constructiva, independencia de
condiciones meteorologicas, ahorro de tiempos de ejecucion, pre-
elaboracion y almacenamiento hasta el momento de la colocacion
definitiva...

e En una fabrica o taller fuera de su ubicacién final: las instalaciones en las

gue se ejecutan los componentes o subsistemas prefabricados, pueden
estar tan lejos como se quiera o tan cerca, como incluso a pie de obra. En
este segundo caso, las condiciones de produccién e incorporacion de
equipamiento de mayor calidad podrian ser mas complicadas, dado el
caracter temporal del taller a pie de obra; sin embargo, aparecen ventajas
adicionales como puede ser el ahorro en transporte, la necesidad de menor
espacio de almacenaje, la flexibilidad en funcion del avance de las obras...

e Fase de montaje simple, precisa y no laboriosa: cuando un edificio es

prefabricado, las operaciones en el terreno son esencialmente de montaje, y

! J. Alcantara (21 agosto 2012) Articulo “Prefabricacion vs Industrializacion”
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no de elaboraciéon. Una buena referencia para conocer el grado de
prefabricacién de un edificio es la cantidad de residuos generados en la
obra; cuanta mayor cantidad de escombros y suciedad, menos indice de
prefabricaciéon presenta el inmueble.

Conforman el todo o0 una parte: la prefabricacion no requiere que la totalidad

de la construccion se haya llevado a cabo mediante elementos, previamente
elaborados en fabrica o taller. Aunque se tienda a conseguir la planificacion
de construcciones totalmente industrializadas, en ocasiones eso no es
posible o interesante, y el proceso de prefabricacion se proyecta de forma

parcial.

La industrializacién es el proceso productivo que, de forma racional y

automatizada, implica la aplicacion de tecnologias avanzadas al proceso de disefio,

produccién, fabricacion y gestion, empleando materiales, medios de transporte y técnicas

mecanizadas en serie para obtener una mayor productividad.

Ventajas asociadas a la industrializacion e, indirectamente, a la prefabricacion:

Aumento de la calidad

Mayor seguridad laboral

Reduccion de mano de obra no especializada
Reduccion de escombros y deshechos

Mayor respeto al medio ambiente

Reduccion del plazo de construccién

Mayor organizacion y planificacion

Medios auxiliares mas livianos
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4.2. Campos de aplicacion

Los elementos prefabricados de hormigdn pueden emplearse para diferentes tipos

de construccion:

Obra civil: puentes carreteras...
Obras maritimas: cajones, muelles, pantalanes...
Obras hidraulicas: tuberias, depositos...
Obras subterraneas: marcos, arcos, revestimientos...
Elementos de urbanizacién: pavimentos, bordillos, mobiliario urbano...
Edificacion:
o Edificios de viviendas
Edificios de oficinas
Hoteles
Colegios, bibliotecas...
Hospitales, centros de salud...
Instalaciones deportivas

Instalaciones de servicios

0O O O O o o o

Naves industriales

4.3. Propiedades de los prefabricados de hormigén

Los prefabricados de hormigdén presentan una serie de cualidades y ventajas

frente a otras soluciones constructivas.

Algunas de las principales ventajas, son propiedades que ofrece el hormigon:

La durabilidad, es una de las propiedades principales del hormigon
endurecido, las piezas de hormigdn estdn proyectadas para resistir las
acciones mecanicas y las acciones ambientales.

Ademas los estrictos controles de produccion, aseguran la alta resistencia y

calidad de los elementos, ya que garantizan el uniforme recubrimiento de las

armaduras.
L Recubrimiento
Clase de exposicion .
minimo (mm)
Normal con humedad alta 20
Normal con humedad media 25

Tabla 4.1: Recubrimientos minimos
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Para garantizar la mayor durabilidad de los elementos, se han de considerar
los diferentes mecanismos de degradacion, en funcion de la agresividad del
ambiente a la que esté sometido el elemento, para ello se tendran en cuenta
los siguientes puntos:
e Eleccion de las formas estructurales mas adecuadas.
e Calidad adecuada del hormigon.
e Espesor de recubrimiento adecuado para ofrecer proteccién a las
armaduras.
e Control del valor maximo de las fisuras.
e Colocacion de protecciones superficiales en caso de ambientes muy
agresivos.

e Prevencioén contra la corrosion de las armaduras.

Los agentes que pueden disminuir la durabilidad del hormigébn son muchos,
pero se clasifican en:

0 Agentes mecanicos: sobrecargas, vibraciones.

0 Agentes fisicos: heladas, fuego.

0 Agentes biol6gicos: microorganismo, vegetacion

0 Agentes quimicos (terrenos de sulfatos, productos quimicos

industriales).

Por tanto, para conseguir estructuras durables, debemos actuar en:
o Fase de redaccion del proyecto.
o0 Durante la ejecucion de la obra.

o En el uso y mantenimiento de la estructura.

Resistencia al fuego, los elementos de hormigdn constituyen una barrera de
proteccion contra el fuego. Es un material ignifugo que no arde ni desprende
particulas incandescentes, por lo que impide la propagacion del fuego.

Resistencia Espesores minimos (mm)
al fuego Soportes Vigas Forjados Paneles
El 30 150 80 60 60
El 60 200 100 80 80
ElI 90 250 100 100 100
El 120 250 120 120 120
El 180 350 140 150 150
El 240 400 160 175 175

Tabla 4.2: Resistencia al fuego de elementos de hormigon, Ref. CTE



http://www.construmatica.com/construpedia/Estructuras
http://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n_Armado
http://www.construmatica.com/construpedia/Armadura
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R-102 (m2K/W)

oON B O

12
10

Aislamiento acustico, gracias a la densidad del hormigon los elementos
prefabricados de hormigon tiene un excelente comportamiento frente al ruido.
Como puede tener cualquier textura o tamario, es utilizado para absorber ruido
0 potenciar el sonido, o0 como excelente barrera antiruido en carreteras o
autopistas.

El indice de reduccion acustica ponderado (R,), se puede determinar mediante

ensayo en el laboratorio o0 mediante las siguientes expresiones:
m <150 ¥9/ iR, =166 -log(m) + 5 (dBA)

m>150 K9/ .. R, =365 log(m) - 385 (dBA)
A continuacién se muestran los datos obtenidos mediante ensayo en paneles

de hormigoén de 2,7x4 m.

e(cm) | m(kg/m%) | Ra(dBA)
12 280,80 50
16 374,40 54
20 468,00 57
12 16 20
e (cm)

Tabla 4.3: Datos ensayo acustico, Ref. PAVI

El comportamiento térmico del hormigén varia segun la densidad del
elemento. Los elementos pueden actuar reteniendo el calor, aislandolo o
ambas cosas.

La resistencia térmica de las fachadas de hormigbn se mejora con el
trasdosado interior.

La conductividad térmica (A) de los paneles de hormigén de densidad (p)
2.500 kg/m® es de 2,5 W/m-K. La resistencia térmica (R) se obtiene en funcién

del espesor (e) como se muestra en los siguientes datos.

e (cm) R-10™ (m°-K/W)
> 10 4,00
B //‘/ 12 4,80
| """ 16 6,40
20 8,00
24 9,60
10 12 16 20 24
e (cm)

Tabla 4.4: Resistencia térmica, Ref. PAVI
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Estanqueidad del agua y viento, los paneles prefabricados de hormigon
utilizados como cerramiento, ofrecen una gran estanqueidad al agua y viento,
gue junto con el buen montaje y sellado de juntas, evitan las humedades y
posibles entradas de aire.

Por este motivo son muy utilizados no solo en edificacion, sino también para
construccion de depoésitos y conducciones de agua, asi como barreras de

proteccion fluvial o costera y sistemas de drenaje.

El excelente comportamiento frente a las heladas de los elementos
prefabricados de hormigon, se consigue gracias a los estrictos controles a los
que son sometidos, ya que se obtiene un hormigbn muy compacto, con aridos
y granulometrias estudiadas, y se cuida el curado del hormigbn para evitar

poros y conseguir resistencias altas a edades tempranas.

Otras de las ventajas de los prefabricados de hormigén son:

Rapidez de la ejecucion, todo el proceso de fabricaciéon se lleva a cabo en
plantas de produccion, por lo que la ejecucion no se ve afectada por las
inclemencias climatologicas como la lluvia, el calor o el frio.

Seguridad en obra, los procesos de montaje estan estandarizados en obra y
se realizan con personal cualificado, por lo que se aumenta su .
Sostenibilidad, las estructuras prefabricadas pueden desmontarse sin
generar residuos una vez superada su vida util. Por ello los sistemas
ensamblados in situ son mas sostenible, ya que generan menos emisiones y
residuos.

Mantenimiento reducido

Inexistencia de escombros

Eliminacion de andamios

Flexibilidad en el disefio, en la actualidad se pueden fabricar todo tipo de
piezas, de diversos tamafios y formas, para adaptarse al disefio de cualquier
edificio.

Variedad de acabados

Posibilidad grandes luces y grandes cargas, hasta 40 metros en edificacion
y mas de 80 metros en puentes.

Relacion luz/canto elevadas, reduciendo coeficiente de seguridad.

Menores plazos de ejecucién
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4.4. Elementos prefabricados de hormigon

Se pueden diferenciar los elementos prefabricados de hormigén, segun la funciéon

gue realizan en la construccion.

Elementos estructurales
Elementos no estructurales —
Combinacion estructural Estructurales
Blogues de hormigén Vigas Placas alveolares
Bovedillas de hormigén Viguetas Pilares Paneles

Baldosas terrazo Semiviguetas Cimentaciones autoportantes
Baldosa cemento Zapatillas Losas Escaleras

Bordillos armadas Portagradas

En el disefio y fabricacién de los elementos prefabricados de hormigén hay que
tener en cuenta, no solo las dimensiones maximas especificas de cada fabricante, sino

también las limitaciones por el transporte o por el montaje de la graa.

4.4.1. Cimentaciones

La cimentacién es la parte estructural del edificio encargada de transmitir las

cargas al terreno, por lo que se realiza en funcion del mismo.

Zapatas prefabricadas

Armado Hormigonado Desmoldeo

Hormigén de
nivelacién (10 cm.)

Figura 4.1: Zapata prefabricada, Ref. PAVI
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4.4.2. Pilares

Los pilares son los elementos verticales que sustentan la estructura, destinados a
recibir las cargas verticales para transmitirlas a la cimentacion.

Pueden ser de seccion rectangular o con galces (centrado o descentrado) para
introducir el panel, principalmente utilizados para medianeras.

Figura 4.2: Pilar rectangular, Ref. PAVI Figura 4.3: Pilar con galce, Ref. PAVI

En la cabeza del pilar se suelen realizar cajeados para conectar con los diferentes
tipos de vigas. También se dejan armaduras salientes para conectar con otros pilares o

con vigas.

Figura 4.4: Ejemplos de cabeza de pilares, Ref. PAVI
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4.4.3. Vigas

Las vigas son elementos constructivos que trabajan a flexion.

Las vigas mas utilizadas para forjados de edificacion son la de seccién “T
invertida”, “L”, “I” y rectangular, para conseguir mayores luces y poder asi prescindir de
pilares intermedios, se emplea el pretensado.

El resto de vigas prefabricadas son mas utilizadas para edificacion industrial
(delta, portacanal, hastial, etc.)

A continuacién se muestran las caracteristicas técnicas de las vigas fabricadas en

la empresa Prefabricados PAVI

Caracteristicas técnicas viga de seccion “I”

Anchura 50 cm T
Canto 85 <canto<110cm 50/55/60 cm 3
Longitud hasta 25 metros hasta 12 metros
Pretensadas 50

Caracteristicas técnicas viga de seccion “T invertida”

Anchura 80-90 cm
Canto 60/70/80/90/100/110 cm
Longitud hasta 25 metros
Pretensada 15, 50 |15

Caracteristicas técnicas viga de seccion “L”

Anchura 65-70 cm (=20, T
Canto 60/70/80/90/100/110 cm .
w

Longitud hasta 25 metros
Pretensada 1 5:|_ 50 __'

Caracteristicas técnicas viga de seccion rectangular

Anchura 20 < ancho < 50 cm |

Canto 40 < canto £ 130 cm 8

Longitud hasta 25 metros )
Armada S

Caracteristicas técnicas viga de seccion “TN”

Anchura 20 < ancho <50 cm 1
Canto 40 < canto <130 cm 9

Longitud hasta 25 metros
Armada | so |
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Caracteristicas técnicas viga de seccion “T” cubierta (HASTIAL)

Anchura 35cm 35
Canto 55 cm
Longitud hasta 9 metros
Armada
14|
T
8
B
L
Caracteristicas técnicas viga de seccion “T”
Anchura 40 cm 35cm 40 35
Canto 60 cm 55cm —
Longitud hasta 16 metros hasta 12 metros o
® B
Pretensada Armada
|20 14|
Caracteristicas técnicas viga portacanalon
Anchura 50 cm 30 Rl
Canto 60 cm
(=]
Longitud hasta 11,5 metros ©
Armada - o
Caracteristicas técnicas viga delta
Anchura 50 cm.
Canto en apoyo 42,5cm
Longitud De 12,5 hasta 31,5 metros

Pretensada

Varioble

VD PAVI
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4.4.4. Forjados

El forjado es el elemento estructural, horizontal o inclinado, que recibe las cargas
y las transmite al resto de elementos de la estructura. Realiza también la funcion de
separacion entre plantas.

Segun su ejecucion pueden clasificarse en:

- Forjados “in situ”, construccién totalmente realizada en obra, desde el
encofrado, armado, hormigonado y curado. Pueden ser macizos o aligerados y
ser unidireccionales y bidireccionales.

- Forjados semiprefabricados, formado por viguetas o semiviguetas, bovedillas y
hormig6n colocado “in situ”.

- Forjados prefabricados, formado por piezas prefabricadas autorresistentes,

capaces de resistir por si solas a la totalidad de los esfuerzos.

Vigueta y bovedilla

Sistema constructivo de forjado constituido por:

a) viguetas prefabricadas de hormigdn armadas o pretensadas;

b) piezas de entrevigado (bovedillas) cuya funcion puede ser de aligeramiento o
también colaborante en la resistencia. Suelen ser de hormigén, ceramicas, de porexpan o
de arcilla expandida.

c) armaduras de obra, longitudinales, transversales y de reparto, colocadas
previamente al hormigonado, y

d) hormigén vertido en obra para relleno de nervios y formacion de la losa superior

Vi | [
L A S
Figura 4.5: Forjado viguetas armadas Figura 4.6: Forjado viguetas pretensadas

Consiste en un tipo de forjado unidireccional (la disposicion de los elementos sélo
le permite transmitir las cargas a los apoyos en una Unica direccién, siendo ésta la que
define el sentido longitudinal de las viguetas) y semiprefabricado (los elementos
prefabricados aportan una resistencia parcial, que debe ser completada con hormigén y
armaduras in situ).

Las viguetas, son el elemento resistente mientras que las bovedillas tienen una

funcién aligerante y/o colaboradora con las viguetas.
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La rigidez de este tipo de forjados se consigue mediante la incorporaciéon de una
losa armada de hormigdn (capa de compresion), que une todos los nervios del forjado.
Esta capa esta compuesta por un mallazo (armadura electrosoldada con varillas de acero
en dos direcciones perpendiculares, en forma de malla) que se coloca sobre las
bovedillas y que, posteriormente, se hormigona. Esta capa consigue el reparto uniforme
de las cargas.

- El forjado esta constituido por piezas pequefias y facilmente manejables
manualmente. Las correcciones en obra, incluyendo cortes y taladros, son sencillas.

- Acabado inferior directo.

- Tiene las ventajas e inconvenientes de un proceso artesanal en que predomina

la mano de obra in situ.

Losas alveolares? es un elemento superficial plano de hormigén pretensado, con
canto constante y aligerado mediante alveolos longitudinales.

Aunque se utiliza para diferentes soluciones, su principal uso es como elemento
de forjado, ya que cubre grandes luces y donde el canto varia entre 12 y 50 cm.

Debido a su gran rigidez se requieren cantos menores para cubrir las mismas
luces que con otros sistemas de forjado, ademas ofrece una garantia para el constructor

ya que acorta plazos de ejecucién y aumenta la seguridad en obra.

Figura 4.7: Placa alveolar, Ref. PAVI

Caracteristicas placa alveolar
Canto forjado (cm) 5 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50
Ancho de placa (cm) 120
Peso placa (kN/m?) 241 | 291 | 349 | 394 | 517 | 626

Tabla 4.5: Caracteristicas placa alveolar, Ref. Lopez y Silvestre S.L.

2 Ver caracteristicas técnicas de la placa alveolar en ANEXO A, Ref. Lopez & Silvestre.
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Prelosas®, es un elemento constructivo formado por una placa de hormigén
(7cm.) con celosias de acero y armado interior, que sirve como encofrado permanente,
para el hormigoén vertido in-situ. Se colocan elementos aligerantes en funcion del canto.

Pueden ser:

e armadas o pretensadas;

e compuestas con nervios rigidizadores

e con armaduras basicas electrosoldadas en celosia o0 sin nada.

e compuestas solidas compuestas huecas con elementos aligerantes

(embebidos o pegados) estructurales o no;

Figura 4.8: Prelosa. Ref. PAVI

Caracteristicas prelosas PAVI
Canto forjado (cm) 20 25 30 35
Espesor prelosa(cm) 7
Altura aligerante(cm) 8 14 17 23
Altura armadura reparto (cm) 15 20 25 30
Ancho prelosa (m) 2,5
Peso forjado (kN/m?) 3,69 4,08 4,46 4,85

Tabla 4.6: Caracteristicas prelosa, Ref. PAVI

4.4.5. Cerramientos”

Los cerramientos prefabricados se pueden diferenciar dependiendo de si va a

tener funcién estructural, divisoria o de revestimiento.

% Ver caracteristicas técnicas de la prelosa en ANEXO A, Ref. PAVI
4 Ver caracteristicas técnicas de los elementos de cerramiento en ANEXO A, Ref. PAVI
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Los paneles no resistentes o autoportantes, son aquellos que soportan las
cargas propias y las acciones exteriores, solo cumplen la funcion de envolvente.

Los paneles portantes, soportan y transmiten las cargas verticales de los pisos y
la estructura y pueden contribuir a la estabilidad horizontal del edificio. Se suele combinar
con forjados de placa alveolar para obtener un conjunto estructural completo.

Los paneles sandwich, son paneles de hormigén que llevan una capa de material
aislante térmico en el interior. Este sistema presenta un gran numero de puentes
térmicos, ocasionados por los conectores metélicos o los sistemas de anclaje, que es
necesario tener en cuenta en el calculo del aislamiento.

Para evitar el puente térmico, la uniéon entre los paneles de hormigon se debe
hacer con conectores especiales de fibra de vidrio, que se colocan a través de la capa de
aislante intermedia.

A continuacién se muestran las caracteristicas técnicas de diferentes tipos de

cerramientos:

4.45.1. Panel macizo de hormigoén

Caracteristicas técnicas
Espesor (cm) 10 12 16 20 24
Longitud max. (m) 6 12
Anchura méax. (m) 3
Recubrimiento min. (cm) 2,5
Peso propio (kg/m") 250 300 | 400 | 500 600
Resistencia compresién (N-mm®) 30 (minimo)
El (min) 120 120 180 180
Aislamiento acustico(dBA) 49 51 55 59 63
Transmitancia térmica (W/m*-K) Elevada inercia térmica

Tabla 4.7: Caracteristicas panel macizo, Ref. PAVI

Figura 4.9: Detalle panel macizo
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4.4.5.2. Panel aligerado con puente térmico

Caracteristicas técnicas

Espesor (cm) 16 | 20 24
Longitud max. (m) 12
Anchura méax. (m) 3
Recubrimiento min. (cm) 2,5

Peso propio (kg/m®) 250 | 350 | 400
Resistencia compresion (N-mm?®) 30
El (min) 120

Aislamiento acUstico(dBA) 52 | 56 | 60

Transmitancia

Distribucion de
flujo

térmica (W/m?.K)

Distribucion de
temperatura

Tabla 4.8: Caracteristicas panel aligerado, Ref. PAVI

Figura 4.10: Detalle panel aligerado con puente térmico
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4.4.5.3. Panel aligerado sin puente térmico

Caracteristicas técnicas
Espesor (cm) 16 | 20 24
Longitud max. (m) 12
Anchura méax. (m) 3
Recubrimiento min. (cm) 2,5
Peso propio (kg/m®) 250 350 400
Resistencia compresion (N-mm?®) 30
El (min) 120
Aislamiento acustico(dBA) 52 56 60
. . XPS 4 cm 0,72 0,71 0,70
Transmitancia XPS 5 cm 0,62 0,61 0,60
térmica (W/m*:K)
XPS 6 cm 0,51 0,51 0,51

Tabla 4.9: Caracteristicas panel aligerado, Ref. PAVI

1° Armado y hormigonado de
la cara inferior

2° Colocacion de aislante XPS

4° Armado y hormigonado de

la capa superior

Detalle panel aligerado sin
puente termico

Figura 4.11: Proceso fabricacion panel aligerado sin puente térmico, Ref. THERMOMASS
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4.4.5.4. Muro doble con puente térmico

Caracteristicas técnicas

Espesor (cm) 20 | 25 | 30 | 40
Longitud max. (m) 12
Anchura max. (m) 3 (optima 2,25)
Recubrimiento min. (cm) 2,5
Peso propio (kg/m®) 350
Resistencia compresion (N-mm?®) 30

Tabla 4.10: Caracteristicas muro doble, Ref. PAVI

Figura 4.12: Detalle muro doble, Ref. PAVI
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4.4.5.5. Muro doble sin puente térmico

Caracteristicas técnicas

Espesor (cm) 30

Longitud max. (m) 12
Anchura max. (m) 3 (optima 2,25)

Recubrimiento min. (cm) 2,5

Peso propio (kg/m®) 350

Resistencia compresion (N-mm?®) 30

Transmitancia XPS & cm L

térmica (W/m?.K) XPS 5 cm 0,59

XPS 6 cm 0,51

Tabla 4.11: Caracteristicas muro doble, Ref. PAVI

(4 |

Figura 4.13: Muro doble sin puente térmico, Ref. PAVI

4.4.6. Otros®

Figura 4.14: Escalera
prefabricada.

Ref. PAVI

Figura 4.15: Correa tubular. Figura 4.16: Portagradas.
Ref. PAVI Ref. PUJOL

® Ver detalles de escaleras y Portagradas en ANEXO A, Ref. PAVI
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4.5. Disefo y fabricacion

El disefio es un proceso fundamental en la construccion con elementos
prefabricados, ya que las correcciones en obra que no estén contempladas en el
proyecto, son muy costosas.

Se pueden conseguir formas complejas con la utilizacion de diversos moldes
disefiados especificamente para cada tipo de elemento.

El acabado del hormigon puede variar tanto en texturas como en colores. También
es posible realizar marcados en los paneles.

Se debe tener en cuenta en el disefio, el paso de canalizaciones e instalaciones

de las viviendas para facilitar su montaje en obra.

Se pueden distinguir tres tipos de plantas para la produccion de elementos
prefabricados de hormigon:

Plantas a pie de obra, son instalaciones provisionales donde no se realizan
inversiones importantes. Se prepara una base bien compactada y después se pavimenta
para que queden bien los moldes.

Suelen ser para volumenes pequefios de produccién y para elementos sencillos.

El objetivo principal de este tipo de instalaciones es reducir los costes por la
ausencia de transporte, ya que en la ejecucién de elementos de grandes dimensiones
supone un coste importante.

Plantas fijas, son instalaciones montadas con caracter permanente, utilizando
sistemas de produccién sofisticados que facilitan la fabricacion.

Son las mas frecuentes, ya que por su caracter permanente, se puede realizar un
estudio preventivo en sus fases de fabricacion.

Dentro de una planta de prefabricados se pueden utilizar dos tipos de fabricacion:

- Fabricacion fija, donde los moldes de las piezas se mantienen fijos y las piezas

pasan de unos moldes a otros

- Fabricacién en cadena, donde los moldes se mueven con los elementos y se

trasladan de unos lugares a otros. Las distintas fases de trabajo son las

mismas para todos los elementos.

En el caso particular de la empresa Prefabricados PAVI encontramos tres zonas
diferenciadas de produccion de elementos prefabricados.

En primer lugar la NAVE 1, dedicado a la fabricacién de elementos prefabricados
no estructurales como bovedillas o blogues de hormigdn, con la central propia de

hormigonado.
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Por otro lado estd la NAVE 2, dedicada a la fabricacion de elementos de

cerramiento y la NAVE 3 donde se fabrican los elementos lineales, con otra central de

hormigonado.

Puente gria

6. TALLER DE
FERRALLA

NAVE 4 7. ZONA ALMACENAJE
5. MOLDES PRODUCCION Puente gria
MAVE3  cepcias v PILARES
OFICINA TECNICA
) o =
[ ] 1 ] |
NAVE 2 4. CARRUSEL DE BANDEJAS

[ | [

Puente gria

Puente volteador dé
bandejas (Muro Doble)

;
— e
Lt

-

Figura 4.18: Nave 2, zona carrusel PAVI, Ref. PAVI

® ver plano de la planta de prefabricados PAVI en ANEXO A

(SEMI-SECO)
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El proceso de fabricacion comienza con la preparacion del molde. En primer
lugar se limpia el molde de restos de hormigén u otros elementos, puede realizarse por
medios mecanicos (cepillos, espatulas...) o por medios quimicos (&cidos...). Una vez
finalizada la limpieza se comprueban las dimensiones del molde y el estado de la
superficie. Por ultimo, se aplica el desencofrante para evitar la adherencia del hormigon al

molde.

Figura 4.19: Molde de viga rectangular. Ref. PAVI Figura 4.20: Molde de viga delta. Ref. PAVI

En el caso de los elementos de cerramiento, antes de aplicar el desencofrante, se
realiza el replanteo de las mesas de produccién mediante el plotter de la maquina para

delimitar la superficie de cada elemento y se fijan los costeros con imanes.

Figura 4.21: Replanteo de la piezay la armadura Figura 4.22: Colocacion costeros para delimitar
del panel mediante el plotter. Ref. EBAWE la superficie del elemento. Ref. PAVI

A continuacion se colocan las armaduras en los moldes, segun las planillas de los
elementos del proyecto. Se colocan mediante separadores para garantizar el
recubrimiento minimo exigido. Los cercos y estribos se fijan a las barras principales
mediante atado, nunca con soldadura una vez colocadas en los moldes.

También se colocan los elementos de elevacion (bulones, anclajes ondulados o
eslingas) y de anclaje o conexion (vainas, tubos de elevacion, cajas con eslingas, pies de

pared, anclajes ocultos, etc.)
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. ) ., . Figura 4.24: Colocacion del armado del muro
Figura 4.23: Colocacion del armado de la viga .
doble (mallazo, armadura refuerzo y celosia)
delta sobre el molde. Ref. PAVI Ref. PAVI

Cuando se han comprobado todas las armaduras y otros elementos se procede al
hormigonado del molde. El hormigon se fabrica en la planta, segun las dosificaciones
especificadas en el proyecto.

El vertido de hormigdn debe realizarse a baja altura (1-2 metros como maximo) y
por capas horizontales para que permita una buena compactacion de la masa.

Figura 4.25: Vertido de hormigén en molde de . . . .
. . : Figura 4.26: Vertido de hormigon sobre la mesa
viga delta por medio de cubo de hormigonado. . o -
Ref. PAVI mediante la tolva de distribucion. Ref. PAVI

Para la buena compactacién del hormigén se procede al vibrado de la mezcla,
con ello se consigue eliminar huecos y obtener un completo cerrado de la masa sin
segregarse. Puede realizarse por picado (hormigones de consistencia blanda y fluida) y

por vibrado (hormigones de consistencia seca para conseguir hormigones mas
resistentes).

El acabado de las superficies vistas de los elementos no debe presentar coqueras

o irregularidades. En el caso de los paneles de cerramiento, una vez vibrado el elemento,
el asilado puede realizarse por dos sistemas:

Con travesafio oscilante, la compactacion del hormigén se produce mediante
vibradores especificos, en la profundidad de capa necesaria.
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- Con palas rotativas, compuesto por un disco rotante que produce un alisado

tosco y por palas rotativas para el alisado fino.

Figura 4.27: Dispositivo alisador con travesafio Figura 4.28: Dispositivo alidador de palas
oscilante. Ref. EBAWE rotativas. Ref. EBAWE

El curado apropiado del hormigon fresco por cualquier método, exige la retenciéon
de humedad para permitir la hidratacion del cemento o para impedir la formacion de
fisuras superficiales, debidas a la pérdida rapida del agua.

Se puede realizar mediante riego directo, con recubrimiento plastico o técnicas
especiales como en camaras de curado, donde se realiza un aumento gradual de
temperatura.

Figura 4.29: Camara de curado. Ref. PAVI Figura 4.30: Carro trans-elevador. Ref. PAVI

El desmoldeo se realiza quitando los encofrados y elevando los elementos
mediante eslingas, en el caso de los elementos lineales. En cuanto a los elementos
superficiales, se quitan los costeros y una vez colocados en posicién practicamente

vertical por medio de las mesas abatibles, se elevan los paneles.
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Figura 4.32: Desmoldeo muro doble. Ref.
VOLLERT

Figura 4.31: Desmoldeo de vigas delta. Ref. PAVI

Los elementos de izado se colocan embebidos en las piezas prefabricadas,
estan disefiados para soportar el peso del elemento. EI nimero minimo de elementos

elevacion se determina en funcion de la longitud de los elementos.

Longitud del panel (m) Elementos de izado
L=4 2
4<L=<7 3
L27 4

Tabla 4.12: Elementos de izado, Ref. ANFhARQ

En el caso de los paneles pueden ser bulones o casquillos roscados.
Para la manipulacibn de los pilares se colocan bulones, utilizados para el
desmoldeo y transporte, y tubos de elevacion para su montaje en obra.

En las vigas se pueden colocar bulones, anillas de elevacion o eslingas.

Figura 4.33: Bulones paneles. Figura 4.34: Tubo elevacion Figura 4.35: Anilla de elevacion.
Ref. PAVI pilares. Ref. PAVI vigas. Ref. PAVI

La zona de acopio de los elementos debe encontrarse a continuaciéon de la nave
de produccion, donde el puente gria pueda trasladarlos.

Estara provista de bancos de apoyo para los diferentes elementos para conseguir
una sujecion estable, deben colocarse sobre durmientes de madera para evitar dafios en
las piezas.
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Los paneles se deben acopiar en posicion vertical para evitar esfuerzos

perpendiculares a su superficie.

Figura 4.36: Acopio viga. Ref. PAVI Figura 4.37: Acopio paneles de cerramiento.
Ref. PAVI

4.6. Transporte

El transporte es un proceso muy importante dentro de la construccién con
elementos prefabricados, ya que presenta numerosas limitaciones muy importantes para
la planificacion de la edificacion.

La planificacién del transporte debe estar muy organizada con el encargado del
montaje en obra, ya que los elementos deben cargarse en el orden inverso al de montaje,
para agilizar su puesta en obra y evitar realizar acopio en obra.

Otra circunstancia a tener en cuenta a la hora de planificar los transportes son los
accesos a la obra, teniendo en cuenta dimensiones y posibles maniobras de los
vehiculos.

Los paneles se transportan normalmente en vertical, apoyados sobre caballetes

metalicos con la base de apoyo de madera o con protecciones de goma.

Figura 4.38: Transporte vigas, Ref. PAVI Figura 4.39: Transporte paneles, Ref. PAVI
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El cédigo de circulacion’ establece una serie de dimensiones y volimenes
admitidos para el transporte de los elementos.

- Lalongitud méxima autorizada depende del tipo de vehiculo:

0 Vehiculos rigidos, 12 m incluida la zona de traccién.
0 Vehiculos articulados, 12 m remolque (total 16,5 m)

- La anchura méaxima autorizada es de 2,55 m.

- La altura méaxima autorizada, incluida la carga es de 4 m.

- Las masas maximas permitidas se establecen en funcion de los ejes:
Vehiculo eje simple: 11,5 T sobre eje motor 0 10 T sobre eje no motor.
Vehiculo rigido o remolque de 2 ejes: 18 T
Remolque de 3 ejes: 24 T
Vehiculo rigido de 3 ejes: 25/26 T
Vehiculo rigido de 4 ejes: 31/32 T
Vehiculo articulado de 4 ejes: 36/38 T

© O O O O o

4.7. Montaje

El montaje de los elementos varia en funcién de su tamafio, los elementos de
izado, el tipo de anclaje, su posicién en obra, etc.

Antes de iniciar el montaje se debe, en primer lugar, estudiar el plano de situacién
general de la obra y verificar los accesos, pendientes y areas de maniobra.

También es necesario realizar el replanteo de los elementos segun los planos de
montaje, donde deben estar reflejados las cotas de replanteo, la modulacién y la
nomenclatura correcta de los elementos.

La seleccion de la gria y los equipos de montaje es muy importante para el
resultado final del proyecto y deben ser adecuados para las dimensiones y el peso de los
elementos que van a manipular. También se debe tener en cuenta en su eleccion, el
radio de accién y el alcance de la pluma, en funcién de la posicion de la zona de
almacenamiento.

El montaje se realiza de la siguiente forma:

- Traslado de las piezas a su zona de montaje

- Posicionamiento

- Nivelado y aplomado

- Anclaje (soldadura, atornillado, etc.)

" ver Reglamento General de Vehiculos, Anexo IX: Masas y dimensiones. BOE 21/01/10,

ANEXO B.
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Montaje Pilares

Figura 4.40: Elevaciéon, manipulado y posicionamento. Aplomado, acufiado y estado final del pilar.
Ref. PAVI

Montaje Vigas/correas

T PN i

Figura 4.42: Posicionar anclaje en viga, acopio y montaje correas. Ref. PAVI
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Montaje Paneles

Figura 4.43: Acopio, posicionamento y estado final panel entre galces. Ref. PAVI

Montaje Muro doble®

P 3 | g’ c 1

Figura 4.44: Acopio, posicionamento, hormigonado del interior del muro. Ref. PAVI

4.8. Conexiones entre elementos prefabricados

En el disefio de los elementos prefabricados es muy importante definir los
sistemas de conexion entre ellos, teniendo en cuenta la seguridad, facilidad montaje y el
coste econémico.

Existen infinidad de sistemas de conexion, pero cada empresa de prefabricados,
desarrolla unos sistemas en funcién de sus disefios y sus métodos de produccion y
montaje.

Las conexiones, también pueden ser diferentes en funcion de los elementos a los
que vayan fijados.

Los elementos de conexion deberédn protegerse con mortero, hormigdn o pinturas
cuando estén expuestos a ambientes corrosivos o0 a la intemperie. Dicho recubrimiento

depende del grado de resistencia al fuego, del ambiente y del uso del elemento.

8 Guia de montaje de muro doble en ANEXO B, Ref. PAVI
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4.8.1. Conexiones con caliz

El caliz es un cubo de hormigon armado realizado en la cimentacion para
empotrar el pilar. Para garantizar el empotramiento es necesario que la profundidad sea
1,5 veces el lado mayor del pilar.

Siempre debe dejarse una holgura perimetral de 5-10 cm, respecto a la seccion
del pilar, para corregir un posible error de replanteo.

1° Colocacion de la armadura 20 Colocacion del encofrado 3° Hormigonado de la zapata y
de reparto para formar el caliz desencofrado del caliz

4° Colocacion del pilar en el
caliz y aplomado mediante
cufias

5° Relleno del hueco perimetral con grout (mortero sin
retraccion) para empotrar completamete el pilar

|

;‘:‘. SUN Fa &R‘x‘\ . g =
Figura 4.46: Unién con caliz, zapata corrida-panel, Ref. CASAS PMP
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4.8.2. Conexiones atornilladas

I. PIES DE PILAR

Los pies de pilar se utilizan para crear una union rigida entre pilar-cimentacion,

pilar-pilar o pilar-viga. Es un sistema mucho mas rapido que la conexién con vainas, pero
es necesaria una mayor precision, ya que la tolerancia es de +2 mm.

Con la utilizacion de este sistema en la unién con la cimentacién se reduce el
canto de la zapata considerablemente.

Los pies de pared se colocan en el pilar en el momento de la fabricacion,
conectados a la armadura longitudinal del pilar. Tienen sus cajas de instalacién para

facilitar el montaje.

Figura 4.47: Colocacion pies de pilar, Ref. PEIKKO

Los tornillos de anclaje se colocan en la cimentacion o el pilar inferior utilizando

una plantilla con unos agujeros para mayor precision, ya que la tolerancia es de £2 mm.

Figura 4.48: Colocacion tornillos de anclaje, Ref. PEIKKO
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1° Se colocan las tuercas y las 2° Se presenta el pilar sobre 3° Se descarga parte del peso
arandelas inferiores y se las tuercas inferiores y se del pilar y se nivela el pilar con
nivelan colocan las arandelas y las tuercas inferiores
tuercas superiores

4° Se descarga totalmente el pilar y se aprietan todas las tuercas 5° Se rellena la junta con gruot
(mortero sin retraccion)

5 -

Figura 4.49: Proceso montaje pilar, Ref. PEIKKO

II. PIES DE PARED

Los pies de pared se utilizan para crear una union rigida entre panel-cimentacion

o panel-panel.

La tolerancia de colocacion del pie de pared es de +25 mm longitudinalmente y £5
mm horizontalmente.

Se debe esperar a que el mortero adquiera la resistencia de proyecto, para
colocar otros elementos sobre él.

Los pies de pared se pueden colocar fijandolos en el molde del panel ya sea con
imanes o con tornillos.

Figura 4.50: Colocacion pies de pared, Ref. PEIKKO
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1° Se coloca la pared con 2° Se aprietan las tuercas. En 3° Se rellena de grout la junta
ayuda de calzos el caso de soportar esfuerzos entre elementos
Se debe apuntalar la pared y cortantes, se debe soldar la No se deben quitar los
comprobar la verticalidad. arandela a la pletina inferior puntales hasta que la pared

este arriostrada

Figura 4.51: Proceso montaje pilar, Ref. PEIKKO

[l. ANCLAJE OCULTO

Otros sistemas de unién son los anclajes ocultos o guias, utilizados principalmente

para la unién lateral entre paneles o para la unién panel-pilar.

\
\

-

Figura 4.52: Anclaje oculto, panel-panel, Figura 4.53: Anclaje oculto, panel-panel, Ref. NOXIFER
Ref. PAVI S.L.

Figura 4.54: Anclaje oculto, panel-panel, Ref. PAVI
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Figura 4.55: Anclaje oculto con guias, panel-panel, Ref. NOXIFER

4.8.3. Conexiones con vainas

Uno de los sistemas mas econdmicos de conexion entre elementos prefabricados,
es el uso de vainas con posterior relleno de grout.

Se puede utilizar para la union cimentacién-pilar o panel, entre pilares o paneles,
pilar-vigas, etc.

Durante el proceso de fabricacion de los elementos, se dejan unas vainas
corrugadas segun la longitud de anclaje indicada.

El proceso de montaje consiste en introducir una barra de acero corrugado en la
vaina del elemento inferior y posteriormente encajar el otro elemento. A continuacion se

rellenan de grout todas las juntas.

Figura 4.56: Solucion vainas, Ref. PAVI
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4.8.4. Conexiones con galce

Uno de los sistemas de union entre paneles y pilares es con galceado. Se utiliza
en casos en el que el pilar quede visto, ya sea en medianera o en fachadas.

Durante la fabricacion de los pilares de deja el galce donde luego ira encajado el
panel.

Figura 4.57: Union galceada, pilar-panel, Ref. PAVI

4.8.5. Conexiones con cajas con eslingas

Otro sistema para la union vertical entre paneles son las cajas con eslingas.

1° Se colocan las cajas con las eslingas 2° Se abren las cajas que contienen las
ancladas a los moldes de los paneles y se eslingas y se monta el panel
hormigona el panel

—

3° Se coloca una armadura en la union de dos 4° Se hormigona la union entre paneles
paneles entrelazando las eslingas

— e

4

Figura 4.58: Union con eslinga, panelr-panel, Ref. PEIKKO
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4.8.6. Conexiones con ménsulas

Las vigas o forjados se suelen unir con los pilares o paneles mediante ménsulas.
Suelen ser de hormigén, aunque existen otro tipo de ménsulas més costosas, metélicas,

pero que mejoran el acabado.

Figura 4.59: Mensulas metalicas Figura 4.60: Mensulas metalica
Union pilar-viga, Ref. PEIKKO Union pilar-forjado, Ref. PEIKKO

Figura 4.61: Mensulas de hormigon en pilar Figura 4.62: Mensulas de hormigon en panel

Union pilar-viga, Ref. PAVI Union panel-forjado, Ref. PMP.
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5. SEGURIDAD

La utilizacion de elementos prefabricados reduce, el nUmero de accidentes en la

construccion por diferentes motivos.

- La produccién de elementos prefabricados en fabrica, requiere una mayor
especializacion de la mano de obra que las cuadrillas de trabajos en la
construccion tradicional.

- Los sistemas de seguridad en fabrica estdn mas controlados, aunque hay que
tener especial cuidado en los riesgos a los que estan sometidos los operarios.

- Al prescindir del uso de andamios, se elimina el riesgo de caida en altura.

- El nimero de operarios necesarios en obra se reduce considerablemente.
Aunque este sistema reduce los accidentes en obra, hay que establecer los

riesgos y medidas preventivas que se han de tomar, tanto en la fabricacion como en el

transporte y montaje de los elementos prefabricados.

5.1. Riesgos y medidas preventivas en la fabricacion

Riesgos Medidas preventivas Eqmpos.,de. -
proteccion individual

Caidas desde - Acceder a las zonas elevadas de planta

zonas elevadas de mediante escalera metdlica provista de

la planta, como barandilla de 90 cm de altura.

zona de almacenaje | - Todas las zonas elevadas de la planta estaran

o al atar piezas. provistas de barandilla de 90 cm de altura,

pasamanos, barras intermedias y zécalo.
- Acceder a la parte superior de las piezas con
medios auxiliares adecuados

Caida desde los - El acceso a los moldes se hara desde las

moldes en la escaleras provistas en los moldes.

colocacion de la - Se instalaran pasarelas que permitan la

armadura o el circulacion sobre la zona de trabajo.

hormigonado.

Pisadas sobre - No caminar sobre elementos de ferralla o - Botas de seguridad

objetos accesorios al instalar en el molde con puntera
reforzada de acero
y plantilla
antiperforante.

Riesgos derivados | - Formacién especifica de los operarios que - Pantalla protectora

de las soldaduras utilicen el grupo soldador. de vidrio ignifugo.

por arco eléctrico o | - Separar los trabajos de soldadura de otros tajos. | - Delantal.

por soldadura - Guantes.

oxiaciletilénica. - Manguitos de
cuero.
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Riesgos

Medidas preventivas

Equipos de
proteccion individual

Caida de objetos
manipulados por el
puente gria.

Evitar circular por debajo de las piezas que
estan siendo manipuladas por el puente gria.
Realizar revisiones en los elementos de
elevacion de los elementos.

No sobrepasar el limite de carga admisible del
puente grda o de otros elementos de elevacion
o transporte.

Golpes contra
objetos inméviles

Sefializar zonas de acopio de material
Establecer zonas de trabajo limitadas
Mantener el orden y limpieza en el lugar de
trabajo

Casco de
polietileno

Botas de seguridad
con puntera

reforzada
Ropa de trabajo
Golpes contra Evitar circular por debajo de las piezas que Casco de
objetos moviles estan siendo manipuladas por el puente gria o polietileno
dentro de su radio de accion. Guantes

Trasportar la carga a una altura que no interfiera
en ningun tajo.

Botas de seguridad
con puntera

reforzada

Ropa de trabajo
Aplastamiento por o Transportar los elementos a una altura que no Casco de
entre elementos interfiera en otros tajos. polietileno

Asegurar que no hay obstaculos o presencia de
otros operarios en el radio de accion del puente
grua.

Ropa de trabajo

Sobresfuerzos por
la manipulacion de
elementos.

Guiar las cargas en suspensién mediante
cuerdas, situadas en los laterales de las piezas.
Utilizar siempre que sea posible, medios
auxiliares o maquinaria para el traslado de
elementos.

Guantes de cuero
con la palma
reforzada.
Cinturones de
cuero protectores
de la region lumbar.

Atropello por la
magquinaria de obra.

Respetar las sefiales que indiquen presencia de
vehiculos y los caminos destinados a las
personas

Ruido provocado
por las vibraciones
de los moldes y la

Existencia de una cabina para los operarios de
la central.

Utilizacion de
protectores
auditivos para

central de atenuar el ruido de
hormigodn. la maquinaria.
Dermatosis No mover el hormigén con las manos. Utilizacién de
originada por el Senfalizar las tareas de hormigonado guantes

contacto con el
hormigén.

impermeables para
la manipulacion de
hormigén.
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. . . Equipos de

Riesgos Medidas preventivas quip L
proteccion individual

Los riesgos - Mantener las instalaciones limpias. - Utilizar mascara

derivados de la
exposicion al polvo.

para el polvo y si es
necesario,
aspiradores de las
pulidoras

5.2. Riesgos y medidas preventivas en el montaje

. . . Equipos de
Riesgos Medidas preventivas quip .
proteccion individual
Caidas desde - Los huecos horizontales estaran tapados para - Enlas zonas

alturas a través
de huecos
durante la

manipulacion de | -

evitar caidas, y los huecos verticales estaran
protegidos con una barandilla de 90 cm., barra
intermedia y rodapié.

Atado de piezas por la parte superior, utilizando

elevadas que no
dispongan de
protecciones
colectivas, se

la carga o medios auxiliares adecuados: escaleras, debera utilizar
desde andamios... arnés de seguridad.
plataforma de

trabajo.

Golpes alos - Euvitar situarse en lugares de batida de carga, - Casco de
trabajadores en mientras duren las operaciones de elevacion y polietileno

el transporte

transporte de los elementos.

con grda de

piezas en

suspension.

Sobresfuerzos - Guiar las cargas en suspension mediante cuerdas - Guantes de cuero
por la situadas en los laterales de las piezas. con la palma
manipulacion de | - Utilizar siempre que sea posible, medios auxiliares reforzada.

elementos.

0 maquinaria para el traslado de elementos.

- Cinturones de
cuero protectores
de la region lumbar.

Caida de piezas | -

prefabricadas
durante el

transporte. -

La zona de trabajo estarda limitada inferiormente,

para evitar el paso de personas por debajo de la

accion de los montadores de estructuras.

No se instalaran los elementos prefabricados con
vientos superiores a 60 km/h

Todos los ganchos estaran provistos de cierre de
seguridad.

Atrapamiento -

por o entre

objetos -

Asegurar que no hay obstaculos o presencia de
otros operarios en el radio de accion de la grua.
Controlar visualmente las cargas suspendidas
durante las maniobras.

No descolgar el gancho de la graa hasta que esté
debidamente apuntalado.

- Casco de
polietileno

- Ropa de trabajo

- Guantes de
seguridad para
evitar enganches.
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Riesgos Medidas preventivas Equos.,de. .
proteccion individual

Vuelco de - Antes de dejar ir el elemento prefabricado de la - Casco de

elementos grua, se tendrd la seguridad de que esté polietileno

prefabricados perfectamente fijado. - Ropa de trabajo

por falta de - Guantes de

apuntalamiento
0
apuntalamiento
incorrecto.

seguridad para
evitar enganches.

Otros riesgos inherentes a la obra que pueden afectar al trabajador

Caida a causa
de superficies
mojadas o
humedas o al
pisar materiales
desordenados.

- Mantener el orden y limpieza de la zona de trabajo,
para evitar caidas al pisar objetos que estén fuera
de su lugar.

Atropello por la
maaquinaria de
obra.

- Respetar las sefiales que indiquen presencia de
vehiculos y los caminos destinados a las personas

Trabajos sobre plataforma Barandillas de seguridad

Apuntalamiento elementos

Figura 5.1: Medidas preventivas durante el montaje de elementos prefabricados, Ref. PAVI
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6. NORMATIVA APLICABLE A LOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

6.1. Marcado CE

El Marcado CE para productos de construccion, reglamentado a través de la
Directiva Europea 89/106/CEE y desde el 1 de julio de 2013 en el Reglamento 305/2011
(RPC) ?, es un requisito indispensable para la libre comercializacién y uso de un producto,
en todos los paises de la UE, estableciendo unos niveles mininos de seguridad por
debajo de los cuales no puede situarse ningun fabricante.

Segun el RPC todos los productos que influyan en al menos uno de los siguientes
requisitos esenciales, deben tener el marcado CE:

- Resistencia mecanica y estabilidad

- Seguridad en caso de incendios

- Higiene, salud y medio ambiente

- Seguridad de utilizacién

- Proteccion contra el ruido

- Ahorro de energia y aislamiento térmico

- Uso sostenible de los recursos

El marcado CE lo establece el fabricante, basandose en el sistema de certificacion
que indique la norma o documento correspondiente a cada producto.

En funcién de las caracteristicas del producto, se establecen los sistemas de
certificacion, desde el sistema 4 el menos exigente (autocertificacion) al sistema 1+ el
mas exigente.

Para los productos prefabricados de hormigén es obligatorio, en la mayoria de los
casos, estar en posesion del marcado CE en la mayoria de los casos™.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

e Productos para forjados: placas alveolares, prelosas, viguetas, bovedillas.

o Elementos estructurales: lineales (vigas, pilares y correas), puentes,
escaleras.

o Elementos para cimentaciones (pilotes, célices, etc.)

¢ Elementos de cerramiento: paneles de fachada, bloques, etc.

e Obra civil: marcos, méstiles y postes, muros de contencion, etc.

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

® Ver documento diferencias entre el nuevo RPC y la antigua DPC en ANEXO C, Ref.
ANDECE.
1% ver la relacién de productos prefabricados con marcado CE en ANEXO C, Ref.

ANDECE.
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e Bloques y ladrillos de hormigon

o Pavimentos: adoquines, bordillos, baldosas.
e Canalizaciones: tuberias y pozos de registro.
o Rejillas para ganado.

e Tejas de cubierta.

En el caso de los elementos prefabricados de hormigon con caracter estructural,
el sistema de certificacion que les afecta es el 2+, que ademas de las tareas que ha de
realizar el fabricante, implica la participacién de un Organismo externo (Organismo
Notificado).

Tareas del Organismo

Tareas del fabricante

Notificado

Documentos

Ensayo inicial Certificacion del CPF sobre la | Etiquetado marcado CE
Control de Produccién en base de: Declaracion de conformidad
fabrica (CPF) - Inspeccion inicial de la fabrica | del marcado CE del fabricante

y del CPF
- Vigilancia, evaluacion y
aprobacion continua del CPF

Ensayos adicionales de
muestras tomadas en fabrica

Certificado del CPF emitido por
el del Organismo Notificado

Tabla 6.1: Sistema de verificacion productos prefabricados caracter estructural, SISTEMA 2+, Ref.
ANDECE

Las Evaluaciones Técnicas Europeas (ETE, antiguo DITE), son otros
documentos que conllevan marcado CE y que constituyen una evaluacion técnica
favorable de la idoneidad de un producto para el uso asignado.
Un producto puede ser objeto de DITE, segun la Directiva de Productos de
Construccion cuando se da alguna de las siguientes condiciones:
¢ No existen Normas Armonizadas ni normas nacionales reconocidas para el
Producto.
e No existe mandato de Norma Armonizada por parte de la Comision

Europea.

6.2. Normativa de la EHE

La instruccion del hormigén estructural EHE-08, es el marco reglamentario por el
gue se establecen las exigencias que deben cumplir las estructuras de hormigén, para
satisfacer los requisitos de seguridad estructural y seguridad en caso de incendios,
ademas de la proteccion del medio ambiente, proporcionando procedimientos que

permiten demostrar su cumplimiento con suficientes garantias técnicas. Las exigencias
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deben cumplirse en el proyecto y la construccion de las estructuras de hormigén, asi
como en su mantenimiento.

Una de las novedades que incorpora la EHE-08 es la reglamentacion de los
elementos prefabricados de hormigoén, definiendo requisitos particulares en la etapa de

célculo, control y ejecucion.

Estas novedades se manifiestan en los siguientes articulos:
- CAPITULO XII: ELEMENTOS ESTRUCTURALES
e Articulo 59. Estructuras construidas con elementos prefabricados.
Desarrollo de aspectos especificos de aplicacion a las estructuras
construidas, parcial o totalmente, con elementos prefabricados de

hormigoén, como son el analisis estructural, apoyos, conexiones, etc.

- CAPITULO XIlIl: EJECUCION
e Articulo 76. Elementos prefabricados
Este articulo desarrolla consideraciones generales que deben tomarse en
los procesos de transporte, descarga, manipulacion, acopio y montaje de
elementos prefabricados, de forma que no sean alterados en ninguna de
esas etapas y puedan cumplir las funciones previstas, una vez formen

parte de la estructura.

- CAPITULO XVI: CONTROL DE CONFORMIDAD DE PRODUCTOS

e Articulo 85. Criterios especificos para la comprobacion de los materiales
componentes del hormigon.

e Articulo 86.9. Control de hormigon para la fabricacion de elementos
prefabricados.
Este articulo expone los criterios de conformidad del hormigén fabricado,
para el caso de elementos prefabricados que no dispongan de marcado
CE. En el caso de elementos prefabricados que tengan marcado CE, su
control del hormigon deberé realizarse, conforme a los correspondientes
criterios establecidos, en la correspondiente norma europea armonizada.

e Articulo 91. Control de los elementos prefabricados

- CAPITULO XVII: CONTROL DE EJECUCION

e Articulo 99. Control de montaje y uniones de elementos prefabricados
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- ANEJOS
e Anejo 12. Aspectos constructivos y de calculo especificos de forjados
unidireccionales con viguetas y loas alveolares prefabricadas.
¢ Anejo 19. Niveles de garantia y requisitos para el reconocimiento oficial de

los Distintivos de Calidad.

Otros capitulos de alcance mas genérico, pero con especial incidencia en la
fabricacion y disefio de los elementos prefabricados de hormigdn, son los siguientes:

- CAPITULO VI: MATERIALES

e Art. 26. Cementos

e Art. 27. Agua

e Art. 28. Aridos

e Art. 29. Aditivos

e Art. 30. Adiciones

e Art. 31. Hormigones

e Art. 32. Aceros para armaduras pasivas

e Art. 33. Armaduras pasivas

e Art. 34. Aceros para armaduras activas

e Art. 35. Armaduras activas

- CAPITULO VII. DURABILIDAD

- CAPITULO X. CALCULOS RELATIVOS A ESTADOS LIMITE ULTIMOS

- CAPITULO XI. CALCULOS RELATIVOS A ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

También incorpora la posibilidad de que los productos dispongan, de forma
voluntaria, un Distintivo de Calidad Oficialmente Reconocido (D.O.R)™, de un nivel
superior al marcado CE, que establece una serie de consideraciones especificas que
facilitan su utilizacién en las obra y que constituyen un elemento diferencial.

Disponer de un D.O.R. concede un tratamiento diferencial, no una ventaja
puramente comercial, que se materializa en aspectos relativos al proyecto, el control o la

ejecucion de la estructura, como son:

' ver documento de D.O.R. para elementos prefabricados en ANEXO C, Ref. ANDECE



http://www.andece.org/lineales/images/stories/Alex/materiales.pdf
http://www.andece.org/lineales/images/stories/Alex/durabilidad.pdf
http://www.andece.org/lineales/images/stories/Alex/estados_lmite_ltimos.pdf
http://www.andece.org/lineales/images/stories/Alex/estados_lmite_servicio.pdf
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- Empleo en los calculos unos coeficientes de seguridad de los materiales

menores, siempre que cumplan una serie de condiciones (art. 15.3 de la EHE-

08)
Coeficiente seguridad Hormigon Acero
Con obligacién de marcado CE 1,70 1,15
Control de hormigon segin EHE-08, acreditado por
organismo de control o entidad de acreditacion:
. 1,50 1,15
e Voluntario para productos con marcado CE
e Obligado para productos sin marcado CE
Elemento con D.O.R. y control de la ejecucion de
la estructura a nivel intenso segin Capitulo XVII 1,35 1,10

EHE-08

Tabla 6.2: Coeficiente seguridad, Ref. EHE-08

- Aumento, hasta un 5%, del valor de la tensién inicial aplicada en los elementos
pretensados (art. 70.3.3 de la EHE-08)

- Ciertas exenciones documentales y de inspeccién de las instalaciones (art. 91
de la EHE-08)

El sello CIETAN-AIDICO™ es el primer Distintivo Oficialmente Reconocido
conforme la Instruccion del hormigon EHE-08, para la certificacion de productos

prefabricados de hormigén.

SELLO DE
CONFORMIDAD

IETAN
AIDICO

CERTIFICACION

Figura 6.1: Sello CIETAN-AIDICO
Su ambito de certificacidbn se extiende a cualquier elemento prefabricado de
hormigén estructural:

- Elemento pretensado fabricado en bancadas o pistas: vigueta pretensada, losa
alveolar, prelosa...

- Elemento armado fabricado en moldes: vigueta armada, pilar, viga, muro,
panel, elemento de cubierta, elemento de cimentacion...

- Elemento en moldes con armadura activa y pasiva: viga, pilote, elemento
nervado...

- Elementos especiales de grandes dimensiones: viga artesa, garaje, escalera...

12 ver relacién de productos con sello CIETAN-AIDICO en ANEXO C, Ref. AIDICO
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6.3. Eurocodigos estructurales

Los Eurocodigos Estructurales, son un conjunto de normas europeas de caracter
voluntario que recogen métodos comunes a todos los Estados Miembros de la UE para el
célculo y dimensionado de estructuras.

La norma UNE-EN 1992-1-1:2010, que forma parte del Eurocédigo de calculo de
estructuras de hormigén (Eurocodigo 2), es la que establece una serie de reglas

adicionales para los elementos prefabricados de hormigon.

6.4. Normativa del CTE

El Cddigo Técnico de la Edificacion establece las exigencias que deben cumplir
los edificios en relacion con los requisitos bésicos de seguridad y habitabilidad
establecidos en la LOE.

El CTE establece dichas exigencias basicas para cada uno de los requisitos
bésicos y proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con
suficientes garantias técnicas. Los Documentos basicos que afectan a los elementos
prefabricados son los siguientes:

¢ Documento Bésico, Seguridad estructural y Acciones de la edificacion
o DB-SE-AE. Acciones en la edificacion
o DB-SE-C. Cimentos
o DB-SE-F. Fabrica
e Documento Basico, Seguridad en caso de incendios
o DB-SI 1. Propagacion interior
o DB-SI 2. Propagacion exterior
o DB-SI 6. Resistencia estructural al incendio
e Documento Basico, Utilizacién y Accesibilidad
o0 DB-SU 1. Seguridad frente al riesgo de caidas
o0 DB-SU 8. Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo
¢ Documento Basico, Proteccion frente al ruido
¢ Documento Basico, Ahorro de energia
o DB-HE 1. Limitacion de demanda energética
Es de obligado cumplimiento para obras de nueva construccién y en obras de

ampliacion, modificacion o rehabilitacion, que se realicen en edificios existentes.
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7. CONTROL CALIDAD?®

El control de calidad de los elementos prefabricados de hormigon se diferencia en
dos etapas, en primer lugar el control de produccion en fabrica de los elementos y en
segundo lugar el control de recepcion de los productos en obra.

Dicho control se realizara basandose en los requisitos exigidos en la instruccién
del hormigén (EHE-08), referente a elementos prefabricados de hormigén.

En el caso que la empresa suministradora posea un sello o marca de calidad
normalizado, el control se limitara a la comprobacion de dicho sello, en caso contrario se
realizaran todos los ensayos previstos en la EHE.

En la recepcion de obra se realizaran las comprobaciones de dimensiones y

formas de los elementos prefabricados.

7.1. Criterios generales

La conformidad de los elementos prefabricados con lo establecido en el proyecto,
se comprobard durante su recepcibn en obra, e incluira la comprobacién de la
conformidad de su comportamiento, tanto en lo relativo al hormigén, como a las
armaduras, asi como al comportamiento del propio elemento prefabricado.

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, segun lo
establecido en la Directiva 89/106/CEE, su conformidad podrd ser suficientemente
comprobada, mediante la verificacion de que las categorias o valores declarados en la
documentacion que acompafia al citado marcado CE, permiten deducir el
cumplimiento de las especificaciones del proyecto, no siendo aplicable en este caso lo
dispuesto en el Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio.

En el caso de sistemas de forjados que incluyan elementos prefabricados de
hormigén que no deban disponer de marcado CE, se estara a lo dispuesto en el Real
Decreto 1630/1980, de 18 de julio, sobre fabricacién y empleo de elementos resistentes
para pisos y cubiertas.

La Direccion Facultativa velard especialmente para que se mantengan los criterios
suficientes, para garantizar la trazabilidad entre los elementos colocados con caracter

permanente en la obra y los materiales y productos empleados.

'3 Ver “ficha de control documental de suministro de elementos prefabricados en ANEXO

C, Ref. ANDECE
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A los efectos de su control, la prefabricacion de elementos estructurales de
hormigon incluye, al menos, los siguientes procesos:

- elaboracion de las armaduras,

- armado de la ferralla,

- montaje de la armadura pasiva,

- operaciones de pretensado, en su caso,

- fabricacion del hormigén, y

- vertido, compactacion y curado del hormigon.

El control de recepcion de los elementos prefabricados podra incluir
comprobaciones tanto sobre los procesos de prefabricacién, como sobre los productos
empleados (hormigén, armaduras elaboradas y acero de pretensado), asi como sobre la
geometria final del elemento.

El control de recepcion debe efectuarse, tanto sobre los elementos prefabricados
en una instalacion industrial ajena a la obra, como sobre aquéllos prefabricados

directamente por el constructor en la propia obra.

El suministrador o el constructor, deberd incluir en su sistema de control de
produccion, un sistema para el seguimiento de cada uno de los procesos aplicados
durante su actividad, y definird unos criterios de comprobacion que permitan verificar
a la Direccion Facultativa que los citados procesos se desarrollan segun lo establecido
en la EHE.

Para ello, reflejara en los correspondientes registros de autocontrol, los resultados
de todas las comprobaciones realizadas para cada una de las actividades que le sean de
aplicacion.

La Direccion Facultativa podrd requerir, las evidencias documentales sobre
cualquiera de los procesos relacionados con la y, en particular, la informacién que
demuestre la existencia de un control de produccién, que incluya todas las caracteristicas
especificadas por la instruccion del hormigbn y cuyos resultados deberdn estar
registrados en documentos de autocontrol. Ademas podra efectuar, cuando proceda, las
oportunas inspecciones en las propias instalaciones de prefabricacion y, en su caso, la

toma de muestras para su posterior ensayo.
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7.2. Control previo al suministro

El control previo al suministro tiene por objeto verificar la conformidad de las
condiciones administrativas, asi como de las instalaciones de prefabricacion, mediante

las correspondientes inspecciones y comprobaciones de caracter documental.
7.2.1. Comprobacion documental

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 79.3.1
de la EHE-08, que sea aplicable a los elementos prefabricados, el suministrador de los
elementos prefabricados o el constructor deberan presentar, a la Direccién Facultativa,
una copia compulsada por persona fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, copia, compulsada por persona fisica, del certificado que
avala que los elementos prefabricados que seran objeto de suministro a la
obra estan en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en su caso, certificados de -cualificacion del personal que realiza la
soldadura no resistente de las armaduras pasivas, que avale su formacion
especifica para dicho procedimiento,

c) en su caso, certificados de homologacion de soldadores, segin UNE-EN
287-1 y del proceso de soldadura, segun UNE-EN ISO 15614-1, en caso
de realizarse soldadura resistente de armaduras pasivas,

d) en su caso, certificados de que el acero para armaduras pasivas, el acero
para armaduras activas o la ferralla armada estan en posesion de un

distintivo de calidad oficialmente reconocido.

En el caso de elementos prefabricados segun proyecto en los que se prevea la
modificacion del despiece original incluido en el proyecto, el Suministrador, 0 en su caso,
el constructor remitira el nuevo despiece para su aceptacion por escrito por parte de la
Direccion Facultativa. En cualquier caso, previamente al inicio del suministro de
elementos prefabricados segun proyecto, la Direccion Facultativa directamente, o
mediante la entidad de control de calidad, podra revisar las plantillas de despiece que
se hayan preparado especificamente para los elementos de la obra.

En el caso de que se produjera un cambio del suministrador, sera preceptivo

presentar nuevamente la documentacion correspondiente.
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7.2.2. Comprobacion de las instalaciones

La Direccién Facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a
través de una entidad de control de calidad, una visita de inspeccion a la instalacion
donde se elaboran los elementos prefabricados al objeto de comprobar:

- que las instalaciones cumplen todos los requisitos exigidos por la EHE-08.

- gue los procesos de prefabricacion se desarrollan correctamente, y

- que existe un sistema de gestion de acopios de materiales que permiten

conseguir la necesaria trazabilidad.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones de
prefabricacién que pertenezca a la obra.

El prefabricador o el constructor, deberd poder demostrar que su gestién de
acopios y el control de sus procesos, garantizan la trazabilidad hasta su entrega a la obra
incluyendo, en su caso, el transporte.

El prefabricador o el constructor deberan demostrar que su central de hormigon y
sus instalaciones y equipos para la elaboracion de la armadura y aplicacién del
pretensado cumplen todas las exigencias técnicas establecidas para las mismas, con

caracter general, por esta Instruccion.

7.2.3. Posible exencion de comprobaciones previas

En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesion de un distintivo
de calidad oficialmente reconocido, la Direccion Facultativa podrd eximir de las

comprobaciones documentales a las que se refieren los puntos b) y ¢) del apartado 91.4.1.

7.3. Control durante el suministro
7.3.1. Control documental durante el suministro

La Direccion Facultativa debera comprobar que cada remesa de elementos
prefabricados que se suministre a la obra, va acompafada de la correspondiente hoja de
suministro a la que hace referencia el apartado 79.3.1 de la Instruccion del Hormigon
(EHE-08).

La Direccién Facultativa comprobard que la documentacion aportada por el
Suministrador de los elementos prefabricados o, en su caso, por el Constructor, es
conforme con los coeficientes de seguridad de los materiales que hayan sido adoptados

en el proyecto.
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La Direccién Facultativa aceptara la documentacién de la partida de elementos
prefabricados, tras comprobar que es conforme con la EHE-08, asi como con lo

especificado en el proyecto.

7.3.2. Comprobacion de la conformidad de los materiales empleados

La Direccion Facultativa comprobara que el prefabricador o el constructor ha
controlado la conformidad de los productos directamente empleados para la
prefabricaciéon del elemento estructural y, en particular, la del hormigén, la de las
armaduras elaboradas y la de los elementos de pretensado.

El control del hormigon, se efectuara aplicando los criterios del articulo 86° de la
EHE-08 y considerando, como lote, al conjunto del mismo tipo de hormigén con el que se
ha fabricado la totalidad de elementos de una misma tipologia, siempre que no hayan
sido fabricados en un periodo de tiempo superior a tres meses.

El control de las armaduras elaboradas se efectuara aplicando los criterios del
articulo 88° de la EHE-08.

Para realizar las citadas comprobaciones, la Direccidon Facultativa, podra emplear
cualquiera de los siguientes procedimientos:

- la revisibn de los registros documentales, en los que la persona
responsable en la instalacion de prefabricaciéon, debe reflejar los controles
efectuados para la recepcion, asi como sus resultados,

- la comprobacion de los procedimientos de recepcion, mediante su
inspeccidn en la propia instalacién industrial,

- en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesion de un
distintivo oficialmente reconocido, mediante la realizaciébn de ensayos sobre
muestras tomadas en la propia instalacion de prefabricacién, todo ello sin

perjuicio de los ensayos cuya realizacién disponga la Direccion facultativa.

7.3.3. Comprobaciones experimentales durante el suministro

El control experimental de los elementos prefabricados incluira la comprobacién
de la conformidad de los productos empleados, la de los propios procesos de
prefabricacion y la de sus dimensiones geométricas.

Ademas, se comprobara que los elementos llevan un cédigo o marca de
identificacion que, junto con la documentacion de suministro, permite conocer el

fabricante, el lote y la fecha de fabricacion de forma que se pueda, en su caso,
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comprobar la trazabilidad de los materiales empleados para la prefabricacion de cada

elemento.

7.3.3.1. Posible exencidn de las comprobaciones experimentales

En el caso de elementos normalizados y prefabricados en serie que disponga del
marcado CE, segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, la Direccion Facultativa
podra aceptar su conformidad, sin efectuar comprobaciones experimentales adicionales,
mediante la verificacion de que la documentacion que acompania al citado marcado CE,
refleja las categorias o valores declarados que permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones establecidas por la Instruccién del Hormigén (EHE-08), asi como las que
pudieran haberse definido especificamente en el proyecto. En este caso, esta
especialmente recomendado que la Direccion Facultativa, directamente o mediante la
entidad de control, efectué una inspeccion de las instalaciones de prefabricacion, a las

gue se refiere el apartado 88.4.2 de la EHE-08.

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie y destinados a
formar parte de una seccién compuesta, junto con otras partes ejecutadas in situ, su
conformidad podra comprobarse de acuerdo con lo indicado en el parrafo anterior,
cuando se haya empleado el método 1 de los definidos en el apartado 3.3 de la Guia L
para la aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, elaborada por los servicios de la Comisiéon
Europea (documento CONSTRUCT 03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003).

Conforme a lo indicado en el apartado 3.2. de la Guia L para la aplicacién de la
Directiva 89/106/CEE, elaborada por los servicios de la Comisiéon Europea (documento
CONSTRUCT 03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003), sélo podra aceptarse la
conformidad de los elementos a los que se refieren los péarrafos anteriores, cuando la
documentacion que acompafie al marcado CE, garantice el cumplimiento de los
parametros, clases y niveles especificamente definidos por la Administracion Espafiola,
en los correspondientes Anejos Nacionales de las normas de la serie UNE-EN 1990, que
fueran de aplicacion al correspondiente elemento prefabricado.

Cuando se haya empleado el método 3 de los definidos en el apartado 3.3., de la
Guia L anteriormente citada, la conformidad de los elementos prefabricados podra
comprobarse de acuerdo con lo indicado en el primer parrafo de este apartado, mediante

la verificacion de que la documentacion que acompafia al citado marcado CE, refleja el
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empleo de los materiales conformes con lo indicado en el proyecto y que éste es
conforme con las especificaciones de la EHE-08

En el caso de elementos prefabricados para los que no esté en vigor el marcado
CE vy estuvieran en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la
Direccion Facultativa podrd eximir de la realizacion de cualquier comprobacion

experimental de las referidas en el apartado 91.5.3.3. y 91.5.3.4. de la EHE-08.

7.3.3.2. Lotes para la comprobacion de la conformidad de los

elementos prefabricados

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie, se define como lote
la cantidad de elementos de la misma tipologia, que forma parte de la misma remesa y
procedentes del mismo fabricante, siempre que sus fechas de fabricacion no difieran
mas de tres meses.

En el caso elementos prefabricados, especificamente para la obra segin un
proyecto concreto, se define como lote la totalidad de los elementos de la misma remesa

y procedentes del mismo fabricante.

7.3.3.3. Comprobacion experimental de los procesos de

prefabricacion

Esta comprobaciéon se efectuarq, al menos, una vez durante la obra y
comprendera tanto la revision del control de produccion del prefabricador, como la
realizacion de comprobaciones especificas sobre cada proceso, llevadas a cabo por una
entidad de control de calidad.

En el caso de elementos normalizados prefabricados en serie, la Direccion
Facultativa podra limitar esta comprobacion a la revision del control de produccién, que
debera efectuarse sobre los registros de autocontrol correspondientes al periodo de

tiempo durante el que se hayan fabricado los elementos suministrados a la obra.

La comprobacion experimental de los procesos se efectuara de acuerdo con los
siguientes criterios:

a) Proceso de elaboracion de las armaduras pasivas:

Se efectuaran comprobaciones de la conformidad de las armaduras con el

proyecto, de acuerdo con los criterios establecidos en el articulo 88° de la EHE-08
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b) Proceso de montaje de las armaduras pasivas:

Antes de su colocaciébn en el molde, se comprobar4d que las armaduras
elaboradas, una vez armadas, se corresponden con lo indicado en el proyecto, tanto en lo
relativo a sus dimensiones geométricas, secciones de acero y longitudes de solape. Una
vez colocadas sobre el molde, se comprobard que han dispuesto separadores de
acuerdo con lo indicado en el apartado 69.8.2 de la EHE-08, que sus dimensiones
permiten garantizar los correspondientes recubrimientos minimos establecidos en el
apartado 37.2.4 de la EHE-08.

Se efectuaran comprobaciones sobre una muestra de, al menos, cinco conjuntos
de armadura y se aceptara la conformidad del proceso, cuando en la totalidad de las
muestras, se obtengan diametros de acero que se correspondan con lo establecido en el
proyecto y, ademas, del resto de las comprobaciones, se obtengan desviaciones
respecto de los valores nominales menores que las tolerancias establecidas en el Anejo
n° 11 de la EHE-08, para la clase correspondiente al coeficiente de seguridad empleado
en el proyecto.

c) Proceso de aplicacién del pretensado:

El proceso de aplicacion del pretensado se comprobard, al menos una vez,
aplicando los criterios establecidos en el articulo 89° de la EHE-08. Se efectuaran las
correspondientes comprobaciones antes del tesado, antes del hormigonado y, en su
caso, antes de la inyeccion.

Se aceptara la conformidad del proceso cuando no se advierta ninguna desviaciéon
respecto a los criterios establecidos en el articulo 90°.

d) Procesos de fabricacidon del hormigon, vertido, compactacién y curado:

En el caso de que el hormigén sea fabricado por el prefabricador, sus procesos de
fabricaciébn deberdn cumplir los mismos criterios técnicos que los exigidos para las
centrales de hormigén, salvo en los requisitos referentes al transporte. Ademas, su
vertido, compactacion y curado deberan ser conformes con los criterios establecidos, con
caracter general, por esta Instruccion.

Para ello, se efectuara, al menos una vez durante la obra, una inspeccién para

comprobar la conformidad con la que se desarrollan dichos procesos.

7.3.3.4. Comprobacion experimental de la geometria de los

elementos prefabricados

En el caso de elementos prefabricados con marcado CE, de conformidad con una

norma europea armonizada especifica, la comprobacién de la geometria se efectuara
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mediante la comprobacién de la documentacién del marcado CE, ya que sus tolerancias

deberan ser conformes con las indicadas en las correspondientes normas.

En el resto de los casos no incluidos en el parrafo anterior, para cada lote
definido en 91.5.3.2 de la EHE-08, se seleccionara una muestra formada por un nimero
suficientemente representativo de elementos, de acuerdo con la Tabla 7.1, que
preferiblemente, sean pertenecientes a diferentes formas y tipologias. Se comprobara
que las dimensiones geométricas de cada elemento presentan unas variaciones
dimensionales respecto a las dimensiones nominales de proyecto, conformes con las
tolerancias definidas en el Anejo n° 11 de la EHE-08 para la clase correspondiente al

coeficiente de seguridad empleado en el proyecto.

Ndimero minimo elementos

Tipo de elemento suministrado .
P controlados en cada partida

Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques... 10

Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas,... 3

Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, cajones,... 1
Tabla 7.1

En el caso de que se produjera un incumplimiento, se desechara el elemento
sobre el que se ha obtenido el mismo y se procedera a una nueva toma de muestras que,
si resultara positiva, permitird la aceptacion del lote. En caso contrario, la Direccion
Facultativa requerird del Suministrador una justificacion técnica de que la pieza

cumple los requisitos exigibles.

7.3.3.5. Certificado del suministro

Al finalizar el suministro de los elementos prefabricados, el constructor facilitara a
la Direccion Facultativa un certificado de los mismos, elaborado por el suministrador de
los elementos prefabricados y firmado por persona fisica, cuyo contenido sera conforme
a lo establecido en el Anejo n° 21 de la EHE-08. En el caso de elementos prefabricados
que tengan que disponer del marcado CE, dicho certificado sera el que acompafa al
referido marcado CE.

En el caso de que un mismo Suministrador de elementos prefabricados, efectuara
varios suministros durante el mismo mes, se podra aceptar un Unico certificado, que

incluya la totalidad de los elementos suministrados durante el mes de referencia.
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8. SOSTENIBILIDAD

8.1. Sostenibilidad

Los conceptos de eficiencia y sostenibilidad son inherentes a la construccién
prefabricada, ya que se trata de la aplicacion al proceso constructivo de los mismos
procesos de estandarizacion, modularidad, tecnologia, control de calidad y tiempos de
ejecucion empleados en los procesos industriales.

La construccion del futuro pasa por la utilizacion de materiales y soluciones de
disefio con un menor impacto ambiental, duraderas, que puedan incluso tener un
beneficio para los ciudadanos, ser versétiles, etc. Con el uso de elementos prefabricados
se puede materializar cualquier disefio sin incrementar el coste econémico ni ambiental,
ya que estos productos ofrecen lineas modernas con la textura de la piedra natural y con
la tecnologia de fabricacién mas avanzada.

Segun la Directiva de Eficiencia Energética de Edificios (2002/91/CE), el “sector
residencial y terciario (la mayor parte edificios) consumen mas del 40% del consumo
energético final en la Union Europea y se esta extendiendo”, por lo que uno de los
principales objetivos de la Comisién Europea es hacer que los ciudadanos utilicen
edificios con la mayor comodidad y el menor impacto posible.

La utilizacion de elementos prefabricados de hormigon permite optimizar el
empleo de los materiales, por lo que necesitan menos recursos naturales para su
fabricacion. Los impactos derivados de las obras de construccion disminuyen debido a la
rapidez de construccion de este sistema constructivo que, ademas, expone en menor

medida a los operarios a riesgos inherentes a las obras.

Ademaés, el aprovechamiento de la inercia térmica del hormigén supone ahorros
energéticos en climatizacion importantes, ya que un edificio de hormigén consume
alrededor de un 5-15% menos de energia en calefaccion que un edificio construido en
estructura ligera.

También hay que considerar que una de las ventajas principales de los elementos
prefabricados de hormigdn es la facilidad de desmontaje sin crear escombros y su

posibilidad de reutilizacién y reciclado.

Para analizar la sostenibilidad de un producto es necesario tener en cuenta sus
tres vertientes fundamentales: social, econdmica y medioambiental.
Desde el punto de vista econémico se debe seguir trabajando para reducir los

costes de produccion, desde el aspecto social se debe mejorar el producto final con la




ESTUDIO VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

eficiencia energética, los acabados, etc., y desde el aspecto medioambiental se necesita

reducir los consumos energéticos en la produccion para que incidan minimamente en el
producto final.
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Figura 8.1: Aspectos sostenibilidad, Ref. ANDECE

8.2. Declaraciones ambientales del producto

Las declaraciones ambientales del producto (DAP) son informes en los que se
detallan los impactos sobre el medio ambiente, asociados a un producto tanto por sus

materias primas como por su fabricacidn y transporte, ademas se puede incluir la
colocacion, el uso y el desmontaje, reutilizacion y reciclaje.

La DAP de los prefabricados de hormigon son particulares debido a la naturaleza
de las materias primas empleadas y a los procesos a los que son sometidas en fabrica.
Los impactos sociales asociados a estas materias primas son mayores al resto de

procesos involucrados, a excepcién de la energia consumida en el uso del edificio.
El impacto ambiental de los prefabricados de hormigbn en su fase inicial
(fabricacion materias primas) es muy elevado, pero en el resto de etapas el impacto

ambiental es casi despreciable, a excepcién del transporte si se trata de largos
desplazamientos por carretera.

Por tanto, tenemos un producto con un funcionamiento 6ptimo al final del ciclo de
vida, ya que los impactos ambientales asociados al moldeado, la instalacion, uso,
desmontaje, reutilizacion o reciclaje, no suponen apenas impacto sobre el resultado final.
Ademas, en la industria de la prefabricacion se tiene un control exhaustivo de los
procesos y de los productos, mucho mayores que en la construccion tradicional.
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9. ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LA CONSTRUCCION
PREFABRICADA Y LA CONSTRUCCION TRADICIONAL

Una vez realizado el estudio de los elementos prefabricados de hormigon, sus
principales propiedades y su proceso de fabricacién y montaje, se realiza un andlisis
comparativo entre la construccion de una vivienda unifamiliar utilizando elementos
prefabricados de hormigén y mediante el sistema constructiva tradicional.

Para ello se utiliza el proyecto de una vivienda unifamiliar prefabricada y a partir

de ella se calcula la estructura in situ de la vivienda.

Para hacer este andlisis se debe tener en cuenta la diferencia de la estructura de

ambas viviendas, su tiempo de ejecucion, el coste econémico y el estudio energético.

9.1. Estudio de la estructura*

Para realizar el analisis de ambos sistemas constructivos, vamos a tener en
cuenta solo la diferencia de ejecucion de la estructura de la vivienda.

Aunque en este caso se ha optado por una cimentacion por losa armada para
ambos sistemas constructivos, hay que tener en cuenta en su ejecucion, los sistemas de
union con el resto de la estructura.

En el caso de la vivienda tradicional, se deben dejar en la cimentacion las esperas
de los pilares, con la longitud de anclaje correspondiente.

Para la vivienda prefabricada, se deben tener en cuenta los elementos de
conexioén con los paneles que se van a utilizar. La unién de los paneles de cerramiento de
la vivienda con la cimentacién se realiza con vainas, mientras que para los paneles
centrales se ha optado por la solucién atornillada con pies de pared, por lo que se deben
tener en cuenta las esperas y los tornillos de conexién en la ejecucion de la cimentacion.
En ambas soluciones se requiere mucha precision en la colocacion de los elementos, ya

que la tolerancia de montaje es muy pequefia.

La principal diferencia de ambos sistemas radica en la ejecucién de la estructura,
ya que con la ejecucidn in situ de la estructura se ha de tener en cuenta todo el material
referente a los encofrados de pilares y forjados, mientras que para la vivienda
prefabricada solo se considera el encofrado para delimitar la capa de compresion del
forjado.

4 ver planos de la vivienda en ANEXO D
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En este caso, en los paneles se realiza un cajeado para el apoyo de la placa
alveolar, por lo que el mismo panel actia de encofrado para la capa de compresion, solo
seria necesaria la colocacién del encofrado que delimita el relleno de la capa de

compresion para el hueco de la escalera.

Figura 9.1: Apoyo de placa alveolar en panel, Ref. PAVI

9.2. Estudio del tiempo de ejecucion

En cuanto al estudio del tiempo de ejecucién de amabas viviendas, se calcula en

primer lugar los dias de duracion de cada partida de obra, obteniendo los siguientes

resultados:
VIVIENDA VIVIENDA
TRADICIONAL PREFABRICADA

1-Acondicionamiento del terreno 7 dias 5,56% 7 dias 7,45%
2-Cimentacion 7 dias 5,56% 7 dias 7,45%
3-Saneamiento 4 dias 3,17% 4 dias 4,26%
4-Estructuray cerramiento 37 dias 29,37% 6 dias 6,38%
5-Cubierta 6 dias 4,76% 6 dias 6,38%
6-Albafiileria 24 dias 19,05% 24 dias 25,53%
7-Carpinteria 13 dias 10,32% 13 dias 13,83%
8-Instalaciones 21 dias 16,67% 21 dias 22,34%
9-Equipamiento 4 dias 3,17% 4 dias 4,26%
10-Pintura 2 dias 1,59% 2 dias 2,13%
11-Cerrajeria 1 dias 0,79% 1 dias 1,06%
TOTAL 126 dias 94 dias

Tabla 9.1: Duracién de cada partida de la obra
Analizando estos resultados se observa que la duracién de la ejecuciéon de la
estructura y el cerramiento de una vivienda prefabricada es mucho menor que la vivienda

tradicional.
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Pero para poder comparar realmente la duracion real de la obra, se descomponen
las partidas, ya que algunas de ellas se pueden solapar. Para ello se realiza un diagrama
de Gantt de cada construccion.™

Con esto obtenemos que la duracion real de la obra tradicional es de 86 dias,

mientras que la prefabricada es de 54 dias.

VIVIENDA VIVIENDA
TRADICIONAL PREFABRICADA
Duracion total de la obra por partidas 126 dias 6,3 meses 94 dias 4,7 meses
Duracién real de la obra 86 dias 4,3 meses 54 dias 2,7 meses

Tabla 9.2: Duracién real de la obra
La diferencia de tiempos de ejecucién de obra conlleva también un ahorra del

coste, como se analiza a continuacion.

9.3. Estudio coste econémico

Para analizar el coste economico de ambas viviendas se realizan dos

presupuestos de manera simplificada para comparar ambas viviendas.*®

VIVIENDA VIVIENDA
TRADICIONAL PREFABRICADA

CAP.-01. Acondicionamiento del terreno 947,46 € 0,83 % 947,46 € | 0,83 %
CAP.-02. Saneamiento 1.809,00 € 1,59 % 1.809,00€ | 1,58 %
CAP.-03. Cimentacion 9.446,38 € 8,30 % 9.446,38€ | 8,23 %
CAP.-04. Estructura y cerramiento 32.839,70€ | 28,85 % 33.833.38€ | 29,47 %
CAP.-05. Particiones y trasdosados 10.940,82 € 9,61 % 10.940,82 € | 9,53 %
CAP.-06. Cubierta 11.014,46 € 9,69 % 11.014,46 € | 9,59 %
CAP.-07. Revestimientos 12.596,75€ | 11,07 % 12.596,75 € | 10,97 %
CAP.-08. Carpinteria 14.089,41 €| 12,38% 14.089,41 € | 12,27 %
CAP.-09. Instalaciéon de fontaneria 4.696,25 € 4,13 % 4.696,25€ | 4,09 %
CAP.-10. Instalacion de electricidad 5.618,28 € 4,94 % 5.618,28€ | 4,89%
CAP. 11. Instalacion solar térmica 1.219,00 € 1,07 % 1.219,00€ | 1,06 %
CAP.-12. Instalacién de ventilacion 139,88 € 0,12 % 139,88€ | 0,12%
CAP.-13. Varios 8.460,98 € 7,43 % 8.460,98€ | 7,37 %
TOTAL 113.837,71 € 114.812,05 €

Tabla 9.3: Analisis de costes

La diferencia econdmica que observamos entre ambas construcciones no es muy

grande, debido a que se trata de una obra pequefa.

En ambas tipologias constructivas, el mayor porcentaje del presupuesto se centra

en el capitulo de estructura y cerramientos, cubierta y albafiileria.

' Anexo E. Planificacién de obra de vivienda prefabricada y tradicional.
'® Anexo E. Presupuestos de obra de vivienda prefabricada y tradicional.
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En este caso, para realizar mejor el andlisis entre ambas construcciones, se

unifica en el presupuesto de vivienda tradicional, el capitulo de estructura y cerramiento,

ya que en la vivienda prefabricada el cerramiento es la estructura vertical de la vivienda.

La diferencia principal de las dos construcciones, en cuanto al coste se refiere, se

centra en los costes indirectos derivados de la construccion, ya que el tiempo de

ejecucion de la vivienda prefabricada es inferior a la vivienda tradicional.

Para ello se realiza el célculo de costes indirectos, en funcion de la duracién de

ambas construcciones.

Coste unitario

Coste tradicional
(4,3 meses duracion)

Coste prefabricada
(2,7 meses duracion)

Técnico de obra 2.350,00 €/mes 10.105,00 € 6.345,00 €
Encargado de obra 1.950,00 €/mes 8.385,00 € 5.265,00 €
Oficina de obra 400,00 €/mes 1.720,00 € 1.080,00 €
Suministro agua 50,00 €/mes 215,00 € 135,00 €
Suministro luz 150,00 €/mes 645,00 € 405,00 €
Alquiler graatorre 1.412,00 €/mes 6.071,60 €

Transportg, mqntaje y 6.677.42 €

desmontaje gruatorre

TOTAL COSTES 33.819,02 € 13.230,00 €

INDIRECTOS

Con los costes indirectos se obtiene el porcentaje segun el coste de ejecucion

material de cada sistema constructivo.

et = 2L 100
T YD

%CI (Prefabricada) =

% CI (Tradicional) =

13.230,00

33.819,02

114.812,05

113.837,71

100 =11,5%

100 = 29,7%

Por tanto, la duracion de la obra es fundamental para el ahorro final del proyecto,

debido a la influencia de los costes indirectos en el coste final.

También los medios auxiliares utilizados para la ejecuciéon de la estructura in situ

(grua torre, andamios, encofrados, etc.), supone un incremento considerable del coste

final.
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9.4. Estudio demanda energética
9.4.1. Limitacién de la demanda energética CTE DB-HE 1

2.1 Demanda energética
2. La demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que
los pardmetros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen

su envolvente térmica, sean los valores limites establecidos en las tablas 2.2.

Tablas 2.2 Valores limite de los parametros caracteristicos medios

| ZONA CLIMATICA B3 |

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,82 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 Wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Ucjim: 0,45 Wim?K

Factor solar medificado limite de lucernarios Fuiim: 0,30

Transmitancia limite de huecos!” Ui Wim2K Factor solar modificado limite de huecos Fuim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N EIO 5 SE"SO EIO 5 SE‘SO En'O 5 SE/SO
deDa10 54 (5.7) 57 5.7 57 - - - - -
de 11a20 3847 43(57) 57 57 - - - -
de 21a30 3,3(3.8) 43(47) 57 57 - - - 0,57 -
de 31240 3,0(3,3) 40(4,2) 5B(57) 56(5.7) - - - 0,45 - 0,50
de 41a50 2,8 (3,00 37(39) 5.41(5,5) 54 (5,5) 053 - 0,59 0,38 0,57 043
de 51a60 2,7 (2,8) 36(37) 5.2(53) 52(5,3) 0.46 - 0,52 0,33 0,51 0,38

4. Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios,
cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran
una transmitancia no superior a los valores indicados en la tabla 2.1 en funcion de la zona

climatica en la que se ubique el edificio.

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
U en Wim" K
. . . ] ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores
A B C D E
Muros de fachada, parficiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de
suelos apoyados sobre el terreno' y primer metro de 1,22 1.07 0,95 0,86 0,74
muras en contacto con el terreno
Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos™ 570 570 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00
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Caracteristicas de los materiales®’

CERRAMIENTOS

Material | e(cm.) | p(kg/m3) | Cp (J/KgK) | A(W/mK) | R(m2:K/W) [ p
HA-35 20 2400 1000 2,30 0,0869 80
MORTERO 1,5 1800 1000 1,30 0,0115 10
LADRILLO HUECO 11 770 1000 0,32 0,3438 10
PUR 3,5 50 1000 0,028 1,2500 106

PYL 3 900 1000 0,25 0,1200 4

LOSA CIMENTACION

Material | e(cm) | p(kg/m3) | Cp J/KgK) | A(W/mK) | R(m2:K/W) | p
XPS | 7 | 40 | 1400 | 0,034 | 2,0588 | 150
CUBIERTAS
Material | e(cm) | p(kg/m3) | Cp U/KgK) | A(W/mK) | R(m2:K/W) | p
LAMINA BETUN 15 1100 1000 0,23 0,065 50000
FIELTRO 15 120 1300 0,05 0,3 15
PIEDRA ARTIFICIAL 10 1750 1000 1,30 0,0769
XPS 6 40 1400 0,034 1,7647 150
FORJADOS
Material | e(cm.) | p(kg/m3) | Cp (J/kgK) | R(m2:-K/W) | p | RA(dBA)
PLACA ALVEOLAR 15 CON 15+5 1810 1000 0,14 80 55
CAPA DE COMPRESION ’
FORJADO BOVEDILLA
HORMIGON CON CAPA DE 25+5 1240 1000 0,21 80 55
COMPRESION
Siendo,

e e:espesor [cm.]

p: Densidad [Kg/m?]

C,: Calor especifico [J/Kg-K]

A: Conductividad térmica [W/m-K]

R: resistencia térmica, [m*-K/W] - R =%

M: Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua, adimensional

o Catalogo elementos constructivos del CTE
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9.4.2. Cerramiento de fachada

El cerramiento de fachada es un cerramiento en contacto con el aire exterior en su

totalidad, por lo que se calcula la transmitancia térmica utilizando la siguiente expresion:

Rr=Rsi+Ri+Ry +-+ R, + R,
Los valores Ry y Rse Se obtienen de la siguiente tabla, en funcion del tipo de
cerramiento.
Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m*K/W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen- 1
diente sobre la horizontal >60° y flujo AL 0,04 013
horizontal [ 1

Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal <60° y N 0,04 0,10
flujo ascendente

Cerramientos horizontales y flujo oo
descendente 0,04 0,17

Se analiza si los dos sistemas constructivos empleados para la realizaciéon de la
fachada del edificio cumplen con la transmitancia térmica. En la vivienda prefabricada se
opta por la fachada con panales de hormigén prefabricados de 20 cm de espesor,
mientras que en la tradicional se realiza la fachada con fabrica de ladrillo hueco de 11 cm
y enfoscado exterior con mortero de cemento. El trasdosado de ambas construcciones es
el mismo y se realiza con espuma de poliuretano proyectado como aislante de la fachada,
camara de aire sin ventilar y trasdosado de doble placa de yeso laminado con estructura

metélica.

Comprobacion Transmitancia Térmica “U” CERRAMIENTO PREFABRICADO

4 v
° Doble capa yeso laminado 30mm. v
R = 0,04 MK/, o '
m2 OK/ Cémara aire 30mm. 2
Ry4 = 0,0869
Ha 2 w Poliuretano proyectado 35mm. -
— m-°K g 4
Rpyr = 1,25 Iw _ _
20 PC Hormigén 200mm. :
Rcasem. =017 ™ K/W
20
RpyLpopLe = 0,12 K/W M A 7
Ry = 0,13 MK/ T G
S5 7]
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Ry = Z Ri = 1,797 MK/,

1
U=—=-——=0,556 W/ ,,
Ry 1,797 / m=°K
Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
U en Wim*K
Jed ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cenr y par interiores A B c D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con|
espacios no habitables, primer metro del perimetro de
suelos apoyados sobre el terrenc'” y primer metro de| 122 1.07 0,85 0,88 0,74
muros en contacto con el terreno
Suelos'” 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas"™ 0,65 059 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 570 570 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

() se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

© as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

0,556 < 1,07 - CUMPLE

Comprobacion Transmitancia Térmica “U” CERRAMIENTO TRADICIONAL

R;. = 0,04 mzoK/W Doble capa yeso laminado 30mm. DDD
20 ) |
Ruortero = 0,0115 ™ K/W Cémara site 30mm.
Ryy11 = 0,3438 m2°K /W Poliuretano proyectado 35mm. | ) 7
Rpyr = 1,25 mZDK/W et Ehow, -8 ’
* Morte to 15mm. v
Reasem. = 0,17 ™ K/W ortero cemento 15mm
20 |
RpyLpopLe = 0,12 ™ K/W .
20 ’
Ry =013 MK/, :

Ry = Z Ri = 1,935 MK/,
1

U=—=——=0,517W/ ,,
Ry 1935 7 / m=°K
Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
U en Wim’K
e ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cen y par interiores A B c D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con|
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 122 1,07 0.95 0,86 074

suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de|
mures en contacto con el terrenc

Suelos'” 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas'” 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 570 570 4 40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

" se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

® Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

0,5517 < 1,07 - CUMPLE
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Comprobaciéon Transmitancia Térmica “U” VENTANAS
Se considera que las ventanas del edificio son de aluminio con rotura del puente
térmico y vidrio de doble cristal 4-6-4.
La transmitancia térmica de los huecos viene definida por la siguiente expresion:
Uy=1—FM)-Uy, +FM - Uy,
FM = Superficte marCO/Superficie hueco
Uy , = Transmitancia termica del vidrio
Uy m = Transmitancia termica del marco
En este caso, se obtienen los siguientes valores extraidos de la base de datos del
LIDER

_ W . _1 W
UH,v - 3;3 /mZ K UH,m =4 /mz K
Para realizar el célculo de la transmitancia térmica, se calcula las superficies del

marco y del hueco para los cuatro tipos de ventanas de la vivienda:

SUPERFICIE SUPERFICIE M Uy

MARCO (m2) HUECO (m2) (W/m*K)
Ventana 1 (3,60x2,45m) 1,68 8,82 0,190 3,43
Ventana 2 (1,20x2,10m) 0,50 2,52 0,199 3,44
Ventana 3 (0,92x2,10m) 0,46 1,93 0,237 3,47
Ventana 4 (9,35x2,10m) 3,05 19,82 0,154 3,41

El caso mas desfavorable corresponde a la ventana 3, donde la transmitancia

térmica del hueco es mayor.

Up =347 W/ 2op

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim°K
ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

Cerr y par interiores A B c D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habifables, primer m(e}]ro de! perimetro de| 122 1,07 0.95 0.86 074
suelos apoyados sobre el terrenc ' y primer metro de
muros en contacto con el terreno
Suelos” 0,69 0,66 0,65 0,64 0,62
Cubiertas"” 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
I\ﬁdriosymarcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1.00 1,00 1,00

") Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

(2

como suelos

) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran

como cubiertas

3,47 <5,70 - CUMPLE
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9.4.1. Cubierta

La cubierta es un cerramiento en contacto con el aire exterior, por lo que se

calcula la transmitancia térmica al igual que la del cerramiento de fachada.

Pero en este caso los valores R Yy Rse seran diferentes, los obtenemos de la

siguiente tabla, ya que se trata de un cerramiento horizontal.

Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m?K/W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor

Rse

Rsi

Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo
horizontal

72

Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal <60° y
flujo ascendente

0,04

0,10

Cerramientos horizontales y flujo
descendente

S

7

NN R
N
Y
N AN

7

<

0,04

017

En este caso se comprueba si ambos sistemas constructivos cumplen con la

transmitancia térmica de cubierta, ya que en el caso de la vivienda prefabricada el forjado

estd compuesto por placa alveolar de 15 cm de canto y 5 cm de capa de compresion,

mientras que en la vivienda de estructura “in situ”, esta formado por viguetas y bovedillas

de hormigén de 25 cm de canto y 5 cm de la capa de compresion. El resto de la ejecucion

de la cubierta es idéntica en ambas soluciones.
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Comprobacion Transmitancia Térmica “U”

PREFABRICADO

=

JOO0000000

CUBIERTA CON FORJADO

EMPOTRAMIENTO DE LAMINA DE BETUN EN PETO CERRAMIENTO

X GRAVA DE RIO e=80mm.

FIELTRO (CAPA SEPARADORA ANTIPUNZONANTE)
PLACA POLIESTIRENO EXPANDIDO TIPO IV e=60mm.
LAMINA BETUN MODIFICADO SUP. NO PROTEGIDA

_HORMIGON ALIGERADO P=2%

CAPA DE COMPRESION e=50mm.

FORJADO PLACA ALVEOLAR 15 cm.

A
N

Figura 9.2: Detalle de la cubierta de la vivienda prefabricada

20
Rse = 0,04 MK/
20
RpaLveoLar = 0,14 ™ K/ W
20
Ryauig = 0,022 ™ K/W
20
Rggrgy = 0,065 M K/W

20
RXPS EXPANDIDO = 1,764 m K/W

20
RpieLtro = 0,3 ™ K/W

20
Rpigpra armir. = 0,077 ™ K/W

20
Ry =010 ™K/,

Ry = z R = 2,508 MK/,

1

U == —
R, 2508

=0,399

W/mZOK

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim?K
ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

Ci y par interiores A B c D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer me&t)ro de! perimetro de| 122 1,07 0.95 0.86 074
suelos apoyados sobre el terreno ’ y primer metro de
muros en contacto con el terreno
Suelos'” 0,69 0,68 0,65 0.64 0,62
| Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 0,49 046 |
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

‘1] Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran

como suelos

“ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran

como cubiertas

0,399 < 0,45 - CUMPLE
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Comprobacion Transmitancia Térmica “U” CUBIERTA CON FORJADO
PREFABRICADO

EMPOTRAMIENTO DE LAMINA DE BETUN EN PETO CERRAMIENTO

Ladrillo hueco 11cm.

-
Mortero Comerio!dSmm. | GRAVA DE RIO e=80mm.
FIELTRO (CAPA SEPARADORA ANTIPUNZONANTE)
PLACA POLIESTIRENO EXPANDIDO TIPO IV e=60mn
LAMINA BETUN MODIFICADO SUP. NO PROTEGIDA

HORMIGON ALIGERADO P=2%

FORJADO VIGUETA Y BOVEDILLA 25cm.
Y CAPA DE COMPRESION 5cm.

I

Figura 9.3: Detalle de la cubierta de la vivienda tradicional

20 20
Rse = 0,04 ™ K/W Ryps expanpipo = 1,764 ™ K/W
20 20
Rrorjapo insity = 0,21 ™ K/W RrigLtro = 0,3 ™M K/W
20 20
Riaue = 0,022 M K/W Rpigpra arrir, = 0,077 ™ K/W
Rggron = 0,065 mzoK/W Rg; =0,10 mzoK/W
Ry = z R, =2538 MK/,
1

U=s—=-—-=0,394W/
Ry 2,508 /mzek

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim?K
ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

Ci y par interiores A B c D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer me&t)ro de! perimetro de| 122 1,07 0.95 0.86 074
suelos apoyados sobre el terreno ’ y primer metro de
muros en contacto con el terreno
Suelos'” 0,69 0,68 0,65 0.64 0,62
| Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 0,49 046 |
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

"'se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

2 Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

0,394 < 0,45 - CUMPLE
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9.4.2. Losa cimentacion

La losa de cimentacion se sitia apoyada a menos de 0,5 m por debajo del nivel
del terreno, se calcula la transmitancia térmica del terreno utilizando el CASO 1.

Se utiliza el mismo sistema de cimentacion para ambas soluciones constructivas.

POLIURETANO PROYECTADO 35mm.
CAMARA DE AIRE 30mm.
DOBLE CAPA YESO LAMINADO 2x15mm.

PANEL CERRAMIENTO HORMIGON 20cr, BANDA ACUSTICA DETRAS DE ZOCALO

MORTERQ NIVELACION 20cm.
SELLADO BAJO ZOCALO
SELLADO CON SILICONA POLIMERO ELASTICA PAVIMENTO CERAMICO 30mm.
MORTERO COLA 20mm.
L I I T
_ . N
LosA | POLIESTIRENO EXTRUIDO (XPS) 70mm.
HORMIGON DE LIMPIEZA

Figura 9.4: Detalle de la cimentacion de la vivienda

Comprobacion Transmitancia Térmica “U” de una losa con aislamiento

térmico en el primer metro
A 117,27

e Losacimentacion 11,93x9,83m - B' =—=1—--=75,389
/oP 1/,4352
I , . _€e_ 007 _ m2°K
e Poliestireno extruido e: 70 mm - R, = 1= om1 " 2,05 /W

En el caso del primer metro de solera, se utiliza el valor de la tabla B'=1 y la
resistencia térmica del XPS (70 cm.) para obtener la transmitancia térmica.

Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim?K

D=0.5m D21.5m
R Ra (m? KMW) R (m? KW) R. (m? KIW)
B 000 | 050 1,00 150 200 250 | 050 100 150 |200| 250 [ 050 100 150 200 250
[+ 235 [157 130 116 107 101|139 101 oso logs| o57] - - - -
5 085|069 064 061 059 058|065 058 054 |051| 049|064 055 050 047 044
6 074|061 057 054 053 052|058 052 048 |046| 044 | 057 050 045 043 041
7 066|055 051 049 048 047 | 053 047 044 [042| 041|051 045 042 039 037
8 060|050 047 045 044 043|048 043 041 |039| 038|047 042 038 036 035
9 055|046 043 042 041 040 | 044 040 038 [036| 035|043 o039 036 034 033

10 051 (043 040 039 0238 0237|041 037 035 [034| 033|040 036 034 032 031
12 044 (038 036 034 034 033|036 033 031 [030| 029|036 032 030 028 027
14 039 (034 032 031 030 0230032 030 028 [027| 027|032 029 027 026 025
16 035 (031 029 028 027 027 (029 027 026 [025| 024|029 026 025 024 023
18 032 (028 027 026 025 025027 025 024 [023| 022027 024 023 022 021
220 030|026 025 024 023 023]|025 023 022 |021]| 021)]|025 022 021 020 020

Us=0,66 W/ ,op
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Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en WIm?K

ik ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cenr y par interiores A B c D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con|
espacios no habitables, primer metro del perimetro de
suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de| 122 1.07 0,85 0,88 0,74
muros en contacto con el terreno
Suelos” 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas"’ 0,65 059 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 570 570 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

) se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de cémaras sanitarias, se consideran
como suelos

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

0,66 <1,07 - CUMPLE

Para obtener la transmitancia térmica del suelo, se utilizan los valores calculados
anteriormente, la longitud caracteristica B'=5,389 m y la resistencia térmica del
aislamiento XPS de 7 cm de espesor Ra=2,05 m?-K/W

Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim? K

D=05m D21.5m

Ra Ra (m* KIW) Ra(m*KW) R, (m? KIW)
B' 000 | 050 1,00 1,50 200 250|050 1,00 1,50 [2,00| 250 | 0,50 1,00 1,550 2,00 2,50
1 235|157 130 116 1,07 101|133 101 080 |o066| 057 | - . a s .
5 085|069 064 061 059 058|065 058 054 |051| 049|064 055 050 047 044
6 074061 057 054 053 052|058 052 048 |046| 044 [ 057 050 045 043 041
7 066|055 051 049 048 047 | 053 047 044 [042| 041|051 045 042 039 037
3
9

060 | 050 047 045 044 043|048 043 041 |039| 038|047 042 038 036 035

055|046 043 042 041 040|044 040 038 |036| 035|043 039 036 034 033
10 051 | 043 040 039 038 037|041 037 035 |034| 033|040 036 034 032 031
12 044 | 038 036 03234 034 033|036 033 031 |030f 029|036 0232 030 028 027
14 039 | 034 032 031 030 030|032 030 028 (027 027|032 029 027 026 025
16 035|031 029 028 027 027|029 027 026 |025| 024|029 026 025 024 023
18 032|028 027 026 025 025|027 025 024 |023] 022|027 024 023 022 021
220 030|026 025 024 023 023|025 023 022 [021| 021|025 022 021 020 0,20

U, = 0,51 W/m2°K

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramr'entoszy particiones interiores de la envolvente térmica
U en Wim“K

e . TR Intork ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
ern y par interiores A B c D £

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de]
suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de 1.22 107 085 0.86 0.74

muros en contacto con el terreno

Suelos® 0,69 0,68 0,65 0,64 062 |
Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 570 570 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

) Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

% Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

@ | as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

0,51 <0,68 - CUMPLE
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10. CONCLUSIONES

Una vez realizado el andlisis de los dos sistemas constructivos utilizados para la

realizacion de una vivienda unifamiliar, se obtienen diferentes conclusiones.

La diferencia del presupuesto de ejecucion material de la construccion de una
vivienda unifamiliar es muy pequefia, debido a las pequefias dimensiones del proyecto,
en cambio, debido a la reduccion de plazos de ejecucion, supone una reduccion

considerable de los costes indirectos generados en la obra.

El alto coste que supone al proyecto los medios utilizados para el transporte y
montaje de los elementos, queda compensado con los medios auxiliares utilizados en la
construccion de la estructura in situ, ya que en la construccion prefabricada se prescinde

de sistemas de andamiaje y encofrados.

La necesidad de mano de obra especializada para el montaje de la estructura en
obra y la reduccion de tareas peligrosas que se encuentran en la construccién tradicional,

reduce el riesgo de accidentes de trabajo.

Aunque los riesgos de obra disminuyan, se debe prestar mucha atencion al
manejo y transporte de los elementos, ya que las grandes dimensiones de los mismos

suponen un problema afiadido en obra.

La utilizacion de elementos de forjados prefabricados, como es el caso de las
placas alveolares, permite reducir el canto del forjado para soportar las mismas cargas,
ademds de lograr mayores luces entre apoyos. Por esto se pueden lograr espacios

interiores mas amplios.

Durante muchos afios la utilizacion de sistemas de construccion prefabricados en
otros paises se ha desarrollado mucho mas que en nuestro pais, el motivo principal es
que las condiciones meteorologias adversas, principalmente el frio, dificultan las
construcciones tradicionales, repercutiendo en la duracion final de la obra y por tanto en

el coste de la misma.

Al tratarse de un proceso de fabricacién estandarizado, la calidad final de los

elementos prefabricados es mucho mayor, ya que se pueden realizar controles de calidad
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mayores y el proceso de fabricacibn esta mas controlado. Ademas las condiciones

meteoroldgicas adversas no afectan a la calidad final del producto.

La construcciébn con elementos prefabricados de hormigon, aporta grandes
beneficios medioambientales, ya que se reducen los residuos en obra y estos elementos

son reutilizables y reciclables.

Aunque la construccién prefabricada tiene numerosas ventajas frente a la
construccion tradicional, se deben tener en cuenta algunos inconvenientes que pueden

llevar a problemas importantes en el proyecto.

Se deben controlar los accesos para la maquinaria y el transporte de los

elementos, ya que dicho transporte se realiza con camiones de grandes dimensiones.

La planificacion del proyecto se debe realizar minuciosamente, detallando en el
proyecto las instalaciones y sistemas de union entre elementos, ya que las tolerancias en
el montaje de los elementos prefabricados son muy pequefios.

La mala coordinacion entre el y el constructor en la ejecucién de las tareas en
obras, puede implicar la realizacion de modificaciones en el proyecto, lo que supone un

aumento del coste considerable.
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Anexo A: Elementos prefabricados de

hormigon

¢ Ficha técnica placa alveolar

¢ Ficha técnica prelosa

e Ficha técnica panel macizo

¢ Ensayo térmico panel macizo

e Ensayo acustico panel macizo
o Ensayo resistencia al fuego panel macizo
e Ficha técnica panel aligerado

e Ensayo térmico panel aligerado
e Ficha técnica muro doble

e Ensayo térmico muro térmico

e Resumen ensayos

e Ficha técnica escalera y grada
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3.-FORJADO
@l /SI perpendicular a nervio PESO KN/m2
ul - #1/St paralela a nervio mmm
T~——__ARMADURA DE REPARTO segun EHE -08(articulo 59.2) 15+0 120 2.41
15+5 120 3,66 4220 4a35
e o~ o o o o o N N N N N N N N 15+7 120 4,16 4215 4a 30
.:g‘ )()(\ ”> (‘)(‘V><“’)<)(><‘> (“jkb(‘*)()(‘)k ’\><-’)(\>&D 15+10 120 491 6:25 6:35




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S.-P15/120-RF

MARCADO

FABRICANTE
Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMI

Direccion: Avda Los Tejares s/n
Poblacion: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

CE 2+

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D. Jestis Chomoén Diaz
Titulacién: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja 2 de 6
4. -MATERIALES

HORMIGON DE VIGUETA HP 40/P/12/1lib fck=40 N/mm2 y¢=1.50
HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA 25/B/16/lla fck=25 N/mm2 yc=1.50
HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA30/B/16/1ib fck= 30 N/mm2 yc=1.50
HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA 35/B/16/IV fck=35 N/mm2 yc=1.50

ACERO DE PRETENSAR ALAMBRE Y1770 C fpk=1600 N/mm2 alargamiento rot 4% vs=1.15
ACERO ARMADURA SUPERIOR B400S fyk=400 N/mm2 ys=1.15

NOTA: LA RESISTENCIA CARATERISTICA DEL HORMIGON EN OBRA ESTARA DE ACUERDO CON EL AMBIENTE EN OBRA Y LOS ESPESORES DE RECUBRIMIENTO (art 37.2.4 EHE-08)
SE PODRAN COMPLETAR CON EL ESPESOR DE LOS REVESTIMIENTOS DEL FORJADO QUE SEAN COMPACTOS E IMPERMEABLES CON CARACTER DEFINITIVO Y PERMANENTE

5.-ARMADO DE LA VIGUETA

P1 P2 P3 P4
SITUACION de las F1 445 495 8¢5 1065
F2 - - 1045 1065
ARMADURAS F3 1445 2045 2045 30465
TENSION INICIAL sup. 1350 1350 1350 1350
N/mm2 inf. 1350 1350 1350 1350
PERDIDAS TOTALES
a PLAZO INFINITO % 16,0 16,80 19,20 22,40
.- E NE I
NO1 NO02 NO3 NO4 NO5 NO06 NO7 NO8 NO09 N10 N11 N12 N13 N14 N15 l
5010 5d12 6®12 4016 5016 616 7016 8d 16 9d 16 10016 [10P16H10D 164 8D 20 (8D 20+(10D 20 +
2016 | 4016 2016 | 2016 |
7.- CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA VIGUETA
o Médulo Resistente Tensi i al FLEXION POSITIVA FLEXION NEGATIVA FLEXION POSITIVA
DE Pe p Momento Momento Rigidez | Cortante M. Lim. Serv. clase exposi
VIGUETA inferior peri Gp,inf Op,sup Utltimo Ejec. vano | Ultimo Ejec.s/sop (1) Vu Mo Mo Moz
mm?® mm? mkN N/mm? N/mm? m-kN m-kN m-kN m-kN kN-m? kN m-kN m-kN mkN
P1 4041605 3938742 6,53 6,09 2,14 40,48 16,55 19,99 15,99 9243 60,24 18,51 28,16 33,42
P2 4064111 3939700 11,36 8,96 2,02 55,65 24,24 22,01 15,61 9269 66,09 27,02 36,72 4423
P3 4088577 3964490 10,96 12,18 5,28 73,54 32,19 38,51 23,91 9327 79,09 35,90 45,66 56,43
P4 4129391 3980337 15,87 16,72 6,30 80,92 42,86 45,26 25,98 9391 88,95 47,58 57,44 71,96

Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccion
Mo'= momento que produce tensién nula en la fibra de la seccion situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.

Vu corresponde a la formulacion segin EHE-08 apartado 44.2.3.2,1.2.

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados
(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores Gitimos
NOTA: (4) A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
Edad...........cccooueenen 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1afio >5 afios
Rigidez............ccc..... 083 089 091 100 106 113 116 1,20
Momento de fisuracion..... 0,78 086 096 100 1,10 1,17 122 1,27




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-P15/120-RF

FABRICANTE
Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGO

Direccion: Avda Los Tejares s/n
Poblacién: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA C E 2+
Nombre: D.Jesus Chomén Diaz
Titulacién: Dr. Ingeniero Industrial

MARCADO

Hoja 3 de 6
Flexién positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién positiva
TIPO TIPO MODULO MOMENTO RIGIDEZ (m2-kN/m) M limite servicio segin clase
DE DE RESISTENTE | Baxs | ULTIMO HOMOG FISURADA de exposicién (m-kN/m) kVu k":l; RASANTE
: . ; N/m )
FORJADO |  PLACA (mn3/m) (m-kN/m) E-Ih E-Ifis Mo | wris mor | mo2 ((2)) ((3)) Vu(KN/m)
P1 3368004 1,00 33,73 7703 4966 15,42 20,04 23,47 28,07 50,20 60,33
P2 3386759 1,00 46,38 7725 5137 22,52 27,16 30,60 37,08 55,08 62,52
P3 3407147 1,00 61,28 7772 5085 29,92 34,590 38,05 47,47 65,91 67,41
o P4 3441159 1,00 67,43 7826 5304 39,65 44,37 47,87 60,27 74,12 71,33
N
-
~
o
+
n
i
P1 5053925 2,40 52,24 15367 8275 24,24 31,16 36,31 43,41 62,29 78,88 151,41
P2 5087151 2,40 69,83 15428 8877 34,19 41,16 46,33 56,15 67,60 81,74 151,41
P3 65121576 2,40 91,52 15497 9574 47,92 54,93 60,14 74,84 79,39 88,13 151,41
o P4 5176059 2,40 105,05 15603 9760 62,47 69,56 74,82 94,43 88,31 93,25 151,41
N
~—
~~
0
+
n
-

NOTAS: Segun clase de exposicion, abertura méaxima de fisura: Wki=0.2mm Wkila=0.2'mm WklilylV=descompresion
Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccién
Mfis= momento de apertura de fisura en la fibra mas traccionada de la seccién
Mo'= momento que produce tensién nula en la fibra de la seccién situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.
e op= (Ib)forjado / (Ib)vigueta
(2) Vu2 corresponde a la formulacién segin EHE-08 apartado 44.2.3.2,1.2. (3)Vu2 al apartado 44.2.3.2,1.1. a 5cm extremo
Rasante= Se ha considerado unién muy rugosa y valor beta de rasante 0,8 en caso de otra rugosidad: alta y beta =0,4
el valor del rasante se reduce a la mitad si es baja y beta= 0,2 el valor del rasante se reduce a 1/4
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados
(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores Gltimos
NOTA: (A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1afio >5 afos
083 089 091 100 106 113 1,16 120
..... 078 086 09 100 1,10 1,17 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-P15/120-RF

FABRICANTE FIRMA M A R C ADO
Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGO

Direccién: Avda Los Tejares s/n
Poblacion: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA C E 2+
Nombre: D.Jesus Chomoén Diaz
Titulacion: Dr. Ingeniero Industrial

Hoja 4 de 6
Flexidén negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién negativa
TIPO TIPO Mu (m-kN/m) RIGIDEZ (m2-KN/m) Vu(KN/m) M limite servicio segln
AREA Mfis - RASANTE clase de exposicién
DE DE NERVIO| SEGCION | SECCION | (mknm) | BRUTA | FISURADA Seccion | seccion KN/m (m-kN/m)
ForuaDo | Ammapo | (6™2) TIPO MACIZADA E-Ib E-Ifis Tipo Macizada 1 ] Ila-IIb | IITa-IV l IIIc
P1 16,66
P2 18,34
P3 32,09
o P4 37,72
N
-
~
o
+
n
™
N-01 3,93 25,53 25,53 15,99 16435 1961 52,93 104,71 151,41 16,44 14,14 12,02 10,12
N-02 5,65 36,30 36,30 16,21 16575 2670 59,09 116,72 151,41 21,71 17,86 14,31 11,18
N-03 6,79 43,20 43,20 16,35 16666 3092 62,47 123,29 151,41 27,30 21,85 16,76 12,27
(=) N-04 8,04 50,73 50,73 16,51 16766 3526 65,80 129,79 151,41 28,07 22,42 17,14 12,48
N N-05 10,05 62,66 62,66 16,76 16924 4105 70,48 138,90 151,41 37,88 29,52 21,56 14,43
- N-06 12,06 74,07 74,03 17,01 17080 4612 73,41 146,86 151,41 50,50 38,76 27,41 17,01
~ N-07 14,07 85,02 85,03 17,27 17234 4940 73,41 153,98 151,41 66,35 50,47 34,94 20,38
N-08 16,08 95,07 95,98 17,52 17385 5339 73,41 160,45 151,41 84,02 63,60 43,48 24,30
n N-09 18,10 104,24 106,22 17,77 17535 5452 73,41 166,41 151,41 103,31 77,97 52,90 28,71
+ N-10 20,11 112,24 116,10 18,02 17682 6563 73,41 171,93 151,41 112,24 93,47 63,11 33,55
N-11 24,13 117,59 134,87 18,562 17972 7954 73,41 181,97 151,41 117,59 117,59 85,55 44,38
:‘_’ N-12 28,15 119,74 152,00 19,01 18253 7261 73,41 190,94 151,41 119,74 119,74 110,29 56,48
N-13 25,13 118,16 139,29 18,64 18043 6820 73,41 184,30 151,41 118,16 109,14 73,49 38,61
N-14 29,15 120,20 156,05 19,14 18323 7396 73,41 193,05 151,41 120,20 120,20 96,38 49,73
N-15 35,44 122,82 179,37 19,91 18745 8174 73,41 205,23 161,41 122,82 122,82 122,82 67,85
15 + 0 / 120 Momento méximo en apoyo (nervio simple) = 87,40|m-kN/m
15 + 5 / 120 Momento maximo en apoyo (nervio simple) = 141,87|m-kN/m
15 + 0 / 120 Nervio simple con Ac < 1,97| cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
15 + 5 / 120 Nervio simple con Ac < 2,70| cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
NOTAS: Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados

(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores ultimos
N(A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
Edad..........cccc..c.c. 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio >5 afios
Rigidez.................... 083 089 091 100 106 113 1,16 1,20

Momento de fisuracién..... 078 086 09 1,00 110 117 122 1,27




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-P15/120-RF

FABRICANTE FIRMA MAR CADO

Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGO
Direccién: Avda Los Tejares s/n
Poblacién: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA C E 2+
Nombre: D.Jestus Chomén Diaz
Titulacion: Dr. Ingeniero Industrial

Hoja 5 de 6
Flexién positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién positiva
TIPO TIPO MODULO MOMENTO RIGIDEZ (m2-kN/m) M limite servicio segan clase
DE DE RE;I)?I?:TE PBrxx ULTIMO HOMOG FISURADA de exposici6én (m-kN/m) (kxt;m) (k:7m) RASANTE
FORJADO |  paca (o /m) R E-Ifis Mo | wris Mo' | Wo2 @) (3) | vuoam
P1 5909354 3,13 60,43 19763 10149 27,99 36,09 42,10 50,21 66,78 86,50 170,04
P2 5948803 3,13 80,75 19846 11098 39,15 47,30 53,35 64,51 72,20 89,64 170,04
P3 5992016 3,13 111,20 19936 12359 55,58 63,79 69,80 86,70 84,25 96,65 170,04
o P4 6056511 3,13 125,02 20074 12602 72,18 80,48 86,64 109,03 93,38 102,27 170,04
N
-~
~
~
+
n
—
P1 7371792 4,48 72,73 28023 13549 33,74 43,84 51,34 60,95 73,25 97,28 197,99
P2 7420874 4,48 97,14 28145 15186 46,75 56,92 64,47 77,63 78,83 100,81 197,99
P3 7479536 4,48 137,16 28281 17571 67,31 77,56 85,17 105,16 91,19 108,69 197,99
(=) P4 7560331 4,48 164,86 28480 18379 87,05 97,41 105,10 131,67 100,55 115,01 197,99
N
-
~~
o
>~
-+
n
P

NOTAS: Segn clase de exposicion, abertura maxima de fisura: Wki=0.2mm Wklla=0.2’mm WklllylV=descompresién
Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccién
Mfis= momento de apertura de fisura en la fibra mas traccionada de la seccién
Mo'= momento que produce tensién nula en la fibra de la seccién situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.
»*p= (Ib)forjado / (Ib)vigueta
(2) Vu2 corresponde a la formulacién segiun EHE-08 apartado 44.2.3.2,1.2. (3)Vu2 al apartado 44.2.3.2,1.1. a 5¢cm extremo
Rasante= Se ha considerado unién muy rugosa y valor beta de rasante 0,8 en caso de otra rugosidad: alta y beta =0,4
el valor del rasante se reduce a la mitad si es baja y beta= 0,2 el valor del rasante se reduce a 1/4
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados
(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores Gltimos
NOTA: (A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio >5 afios
Rigidez.... . 083 089 091 100 106 113 1,16 1,20
Momento de fisuracion..... 0,78 086 09 100 110 1,17 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-P15/120-RF

FABRICANTE FIRMA
Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMJGON,SL.

Direccion: Avda Los Tejares s/n
Poblacion: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA
Nombre: D.Jesis Chomén Diaz
Titulacién: Dr. Ingeniero Industrial

CE 2+

MARCADO

Hoja 6 de 6
Flexién negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién negativa
TIPO TIPO AREA Mu (m-kN/m) RIGIDEZ (m2-KN/m) Vu(KN/m) M ‘l:i:i:ed:e:;izsigcsizgﬂn
DE DE NERVIO [ seccron | SECCION (mmm) BRUTA | FISURADA | %" | seccion R‘:(s,f,N,,,T £ (m-kNIpm)
ForJADO | Ammapo | (°™2) | TIPO MAC,I\ZAD E-Ib E-Ifis Tipo | Macizada HRE R | e
N-01 3,93 28,32 28,32 19,20 21450 2440 54,88 108,84 170,04 18,47 16,09 13,89 11,91
N-02 5,65 40,34 40,34 19,44 21620 3339 61,31 121,37 170,04 23,19 19,43 15,96 12,89
N-03 6,79 48,06 48,06 19,60 21731 3878 64,83 128,23 170,04 28,84 23,43 18,41 13,99
o N-04 8,04 56,70 56,70 19,77 21854 4434 68,30 135,01 170,04 29,30 23,78 18,66 14,15
(o] N-05 10,05 69,90 69,90 20,05 22047 5206 73,18 144,52 170,04 39,28 30,96 23,10 16,12
- N-06 12,06 82,78 82,72 20,33 22239 5880 77,45 152,83 170,04 52,16 40,33 28,98 18,70
~ N-07 14,07 95,11 95,17 20,61 22428 6323 78,71 160,26 170,04 68,34 52,23 36,56 22,06
N-08 16,08 106,72 107,43 20,89 22614 6792 78,71 167,01 170,04 86,48 65,66 45,24 25,99
N~ N-09 18,10 117,34 119,31 21,16 22799 6952 78,71 173,22 170,04 106,38 80,46 54,89 30,44
+ N-10 20,11 126,81 130,64 21,44 22981 8042 78,71 178,99 170,04 126,81 96,49 65,41 35,37
N-11 24,13 138,45 152,34 22,00 23339 8980 78,71 189,46 170,04 138,45 131,76 88,69 46,50
‘l-‘_’ N-12 28,15 141,44 172,37 22,55 23688 9824 78,71 198,82 170,04 141,44 141,44 114,53 59,06
N-13 25,13 139,24 157,48 22,13 23427 9200 78,71 191,89 170,04 139,24 113,09 76,38 40,68
N-14 29,15 142,09 177,30 22,68 23774 10016 78,71 201,02 170,04 142,09 142,09 100,07 52,09
N-15 35,44 145,81 205,03 23,54 24301 11141 78,71 213,73 170,04 145,81 145,81 138,68 70,97
N-01 3,93 32,49 32,49 24,32 30669 3256 57,68 114,70 197,99 22,17 19,52 17,07 14,86
N-02 5,65 46,63 46,63 24,60 30896 4480 64,49 127,98 197,99 27,17 23,06 19,28 15,92
N-03 6,79 55,57 55,57 24,78 31044 5224 68,22 135,24 197,99 33,40 27,46 21,98 17,14
o N-04 8,04 65,37 65,37 24,98 31206 6001 71,91 142,43 197,99 31,75 26,34 21,34 16,93
s:‘_ N-05 10,05 80,74 80,74 25,31 31464 7107 77,08 152,50 197,99 42,01 33,65 25,83 18,94
N-06 12,06 95,97 95,97 25,63 31720 8076 81,59 161,30 197,99 55,31 43,25 31,80 21,56
=~ N-07 14,07 110,37 110,59 25,95 31972 8738 85,63 169,17 197,99 72,07 55,49 39,51 24,95
o N-08 16,08 124,18 124,84 26,27 32222 9358 86,57 176,33 197,99 91,02 69,46 48,45 28,93
- N-09 18,10 137,00 138,72 26,59 32470 9622 86,57 182,91 197,99 111,93 84,95 58,47 33,48
N-10 20,11 148,65 152,64 26,91 32715 10701 86,57 189,02 197,99 134,61 101,83 69,48 38,56
+ N-11 24,13 168,71 178,52 27,54 33197 12478 86,57 200,11 197,99 168,71 139,23 94,06 50,15
0 N-12 28,15 177,87 203,10 28,18 33670 14487 86,57 210,03 197,99 177,87 177,87 121,59 63,40
- N-13 25,13 173,19 184,76 27,70 33316 13296 86,57 202,69 197,99 158,65 119,77 81,30 44,20
N-14 29,15 179,05 208,96 28,34 33787 12883 86,57 212,36 197,99 179,05 157,64 106,26 56,10
N-15 35,44 187,12 243,67 29,33 34503 14268 86,57 225,83 197,99 187,12 187,12 147,53 76,12
15 + 7 / 120 Momento mdximo en apoyo (nervio simple) = 167,48[m-kN/m
15 + 10 / 120 Momento maximo en apoyo (nervio simple) = 211,44|m-kN/m
15 + 7 / 120 Nervio simple con Ac < 2,99| cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
15 + 10 / 120 Nervio simple con Ac < 3,42| cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
NOTAS: Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados

(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores Gltimos
NI A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:

Edad.... 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 aflo >5 afos

Rigidez.................... 083 089 091 100 106 1,13 1,16 1,20

Momento de fisuracioén..... 078 08 096 100 110 1,17 122 127




LGAI Technological Center, S.A.
Campus de la UAB

Apartado de Correos 18
E-08193 Bellaterra (Barcelona)
T+34 93 567 20 00

F +34 93 567 20 01
www.appluscorp.com

CERTIFICADO DE INSPECCION TECNICA

APPLUS+ LGAI, certifica que ha realizado una inspeccion técnica del sistema de Control de
Produccion en Fabrica (CPF) para la empresa LOPEZ Y SILVESTRE, PREFABRICADOS DE
HORMIGON S.L., situada en Avda. de los Tejares S/N — 16638 El Pedernoso (Cuenca), de
cuyo resultado se desprende que todos los hormigones para prefabricados de hormigén,
cumplen con los requisitos especificados en la Instruccion EHE 2008 (R.D. 1247/2008)

PRODUCTO: HORMIGON PARA PREFABRICADOS DE HORMIGON

Fabricado en:

LOPEZ Y SILVESTRE PREFAB. HORMIGON S.L.
AVDA. DE LOS TEJARES S/N
16638 EL PEDERNOSO (CUENCA)

Este certificado tiene trazabilidad directa con el informe de inspeccién de APPLUS+ LGAI
recogido en el expediente 09/32302720 donde se detalla el alcance y el resultado de la
inspeccion realizada.

Este certificado es valido hasta 22 de Enero de 2011
Bellaterra, 22 de Enero de 2010

fivier Ruiz Pefa; .5
Director ProductosJndustriales
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CE 2+
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LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON

Direccién: Avda Los Tejares s/n

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO

DE PLACAS PRETENSADAS TIPO:

Poblacién: 16638 EL. PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Titulacién: Doctor Ingeniero Industrial

FABRICANTE
Nombre: D. Jestis Chomén Diaz

Nombre:
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NOTA:

5.-ARMADO DE LA PLACA

FICHA DE GARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-PRELOSA 140 M ! R C ! D O
FABRICANTE Fl
Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON,
Direcciéon: Avda Los Tejares s/n
Poblacién: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca) C E 2 +
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA
Nombre: D. Jestis Chomén Diaz
Titulacién: Doctor Ingeniero Industrial
Hoja 2 de 10
4. -MATERIALES
HORMIGON DE PLACA HP 40/P/12/lla fck=40 N/mm2 yc=1.50
* HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA 25/B/20fiia fok=25 N/mm2 yc=1.50
* HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA30/B/20/11b fck= 30 N/mm2 yc=1.50
» HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA 35/B/20/IV fck=35 N/mm2 ye=1.50
ACERO DE PRETENSAR Y 1860 C5 fpk=1600 N/mm2 ys=1.15
ACERO ARMADURA SUPERIOR B500S =500 N/mm2 vs=1.15

LA RESISTENCIA CARATERISTICA DEL HORMIGON EN OBRA ESTARA DE ACUERDO CON EL AMBIENTE EN OBRA Y LOS ESPESORES DE RECUBRIMIENTO (art 37.24 EHE-08)
SE PODRAN COMPLETAR CON EL ESPESOR DE LOS REVESTIMIENTOS DEL FORJADO QUE SEAN COMPACTOS E IMPERMEABLES CON CARACTER DEFINITIVO Y PERMANENTE

Edad....
Rigidez..
Momento de fisuracién

Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.

Vu corresponde a la formulacién segin EHE-08 apartado 44.2.3.2,1.2.

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empieados
(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores Uitimos
NOTA: (4) A 28 dias. Para otra edad se muiltiplicaré por ei factor:

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 aflo >5 afios

083 089 091

078 086 0,96

1,00

1,06
1,00

1,20
122 1

113 1,16
1,10 117

27

P1 P2 P3 P4 P5
F1 405 445 435 405 495
SITUACION DE LAS F2 405 495 405
F3 435 405 495 405
ARMADURAS F4 1005 1095 1065 1485 1845
TENSION INICIAL sup 1280 1280 1280 1280 1280
N/mm2 inf 1280 1280 1280 1280 1280
PERDIDAS TOTALES A
PLAZO INFINITO % 16 16 16 16 184
[6.-ARW?
NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO06 NO7 NO8 NO9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16
208+ 4010 4 $ 8+ 20 10+ 2916 4d12 408+ 2010+ | 2D 12+ 6D 12 4016 {4D12+|4D16+|4D16+] 6D 16 8% 16
2010 2012 2d 12 4010 2d16 | 20 16 2016 | 2010} 2012
7.- CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA PLACA
o Mbdulo Resistente Tensiones debidas al FLEXION POSITIVA FLEXION NEGATIVA FLEXION POSITIVA
DE P-e pretensado M Rigidez | Cortante | M. Lim. Serv. clase exposicién
PLACA inferior p Opink Opap Uttimo Ejec. vano | Ultimo Ejec.s/sop Vu Mo Mo M
mmt mm? mkN Nimm? Nmm? mkN mkN mkN mkN kN-m* kN mkN mkN mkN
P1 2373879 1072335 0,64 4,29 3,23 21,95 6,85 12,24 5,14 3194 32,76 7.69 13,36 17.43
P2 2377516 1072282 1,54 5,89 3,35 23,13 9,42 13,47 522 3196 35,56 10,56 1623 21,73
P3 2381231 1080114 -1,54 545 8,00 20,62 8,71 17,08 8,63 3214 38,36 9,84 1553 20,62
P4 2394301 1081702 0,83 7,70 6,66 23,00 12,40 17,31 7,68 3222 4117 13,93 19,64 23,00
P5 2407320 1083271 273 9,97 5,33 25,25 15,67 17,22 6,61 3231 43,38 17,52 2327 2525
Mo= ito de descompresion de la fibra inferior de la seccién
Mo'= momento que produce tension nula en la fibra de la secci6n situada a la profundidad de la dura inferior




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-PRELOSA 140

FABRICANTE F MA R CAD 0

Nombre: LOPEZY SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON,
Direccion: Avda Los Tejares s/n
Poblacion: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca) )

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA C E 2+
Nombre: D.Jesus Chomoén Diaz
Titulacién: Dr. Ingeniero Industrial

Hoja 3 de 10
Flexién positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién positiva
TIPO TIPO OO NOMENTO RIGIDEZ (m2-kN/m) M limite servicio segin clase
DE DE Rfsiszi':’e Bees | uLTINO HONOG FISURADA de exposicién (m-kN/m) k\':u; k:‘; RASANTE
; . A L] m

FORJADO | pLaca (wn0/m) (m-kN/m) E-Ih E-Ifis Mo | mris | w0 | wmoz ((2)) ((3)) Vu (KN/m)
P1 4743384 5,23 40,58 10629 4830 17,62 24,12 28,95 34,34 31,64 37,52 60,38
P2 4760309 5,23 51,62 10647 5396 23,26 29,78 34,62 41,65 33,95 38,43 60,38
P3 4758832 5,23 57,80 10647 5841 25,87 32,39 37,23 45,38 36,26 40,57 60,38
P4 4786135 5,23 69,00 10680 6180 32,56 39,10 43,97 53,92 38,58 41,03 60,38

o P5 4813390 5,23 75,09 10712 6291 38,14 44,74 49,64 61,38 40,41 41,48 60,38

N

F

S~

n

+

Lo ]

F
P1 6841024 9,57 53,33 19509 8108 24,88 34,25 41,21 48,17 36,61 46,09 75,28
P2 6868446 9,57 68,01 19548 9291 32,61 42,02 49,01 58,05 39,14 47,20 75,28
P3 6871844 9,57 77,84 19550 10261 37,33 46,74 53,73 64,32 41,67 49,84 75,28

o P4 6910423 9,57 92,72 19610 11051 46,12 55,58 62,61 75,45 44,21 50,40 75,28

N P5 6948954 9,57 107,02 19671 11687 53,39 62,91 69,98 85,07 46,20 50,96 75,28

F

~

n

+

M~

-

NOTAS: Seglin clase de exposicion, abertura maxima de fisura: Wki=0.2mm WklIla=0.2’mm WkillylV=descompresién

Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccion
Mfis= momento de apertura de fisura en ia fibra mas traccionada de la seccion
Mo'= momento que produce tension nula en la fibra de la seccidn situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.
- B= (Ib)forjado / (Ib)vigueta
(2) Vu2 corresponde a la formulacion segiin EHE-08 apartado 44.2.3.2,1.2. (3)Vu2 al apartado 44.2.3.2,1.1. a 5cm extremo
Rasante= Se ha considerado unién muy rugosa y valor beta de rasante 0,8 en caso de otra rugosidad: aita y beta =0,4
el valor del rasante se reduce a la mitad sies bajay beta= 0,2 el valor del rasante se reduce a 1/4
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados
(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores Ultimos
NOTA: (A 28 dias. Para otra edad se muitiplicara por el factor:
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1afio >5 aiios
083 089 091 100 106 113 116 1,20
..... 0,78 086 09 100 1,10 117 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-PRELOSA 140

FABRICANTE
LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON.S.L.

Nombre:

Direcci6n: Avda Los Tejares s/n
Pobilacion: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA
Nombre: D.Jesus Chomén Diaz

Titulacién: Dr. Ingeniero Industrial

& MARCADO

CE 2+

Hoja 4 de 10
Flexidén negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién negativa
TIPO TIPO AREA Mu (m-kN/m) RIGIDEZ (m2-KN/m) Vu(KN/m) ¥ limite servici? segin
Mfis - RASANTE clase de exposicién
OE OE NERVIO| sgcCION | SECCION | (mikm) | BRUTA | FISURADA Secdion | geccion KN/m (m-kN/m)
FORUADG | AmmaDo | (°™2)| TIPG | MACIZADA E-Ib E-Ifis Tpo | Macizada 1 | ta-1m | Ita-v | InMe
N-O1 2,58 15,09 15,09 11,39 12286 1059 28,54 88,74 60,38 10,97 9,55 8,25 7,07
N-02 3,14 18,31 18,31 11,47 12338 1264 30,28 94,01 60,38 13,34 11,22 9,27 7,54
N-03 4,27 24,65 24,65 11,61 12440 1649 33,22 102,89 60,38 17,08 13,88 10,91 8,29
o N-04 3,83 22,20 22,20 11,56 12401 1504 32,14 99,65 60,38 15,03 12,42 10,01 7,89
N N-05 4,02 2325 23,25 11,58 12418 1567 32,61 101,07 60,38 13,46 11,32 9,36 7,62
- N-06 4,52 26,05 26,05 11,64 12463 1730 33,79 104,64 60,38 18,32 14,76 11,45 8,53
~ N-07 5,15 29,51 29,51 11,72 12519 1926 35,15 108,76 60,38 24,33 19,08 14,11 9,68
N-08 5,59 31,91 31,91 11,78 12558 2058 35,42 111,45 60,38 19,80 15,83 12,13 8,86
n N-09 6,28 35,65 35,65 11,87 12620 2257 35,42 115,40 60,38 22,97 18,12 13,55 9,49
-+ N-10 6,79 38,34 38,34 11,93 12664 2395 35,42 118,10 60,38 31,02 23,97 17,19 11,06
N-11 8,04 44,96 44,96 12,09 12774 2721 35,42 124,30 60,38 31,75 24,52 17,57 11,27
“'2 N-12 8,55 47,57 47,57 12,16 12818 2844 35,42 126,59 60,38 35,61 27,35 19,37 12,06
N-13 9,61 53,03 53,03 12,29 12910 3094 35,42 131,20 60,38 41,58 31,76 22,19 13,33
N-14 10,30 56,67 56,67 12,38 12969 3245 35,42 133,99 60,38 45,76 34,85 24,19 14,23
N-15 12,06 65,33 65,33 12,61 13118 3616 35,42 140,59 60,38 56,78 43,03 29,51 16,68
N-16 16,08 84,18 84,19 13,11 13449 4410 35,42 153,56 60,38 84,19 71,07 47,94 25,37
N-01 2,58 18,74 18,74 17,85 22377 1667 31,05 96,13 75,28 14,23 12,90 11,65 10,51
N-02 3,14 22,77 22,77 17,94 22450 1998 32,85 101,89 75,28 16,56 14,54 12,68 11,00
N-03 4,27 30,75 30,75 18,13 22596 2627 36,16 111,60 75,28 19,98 16,97 14,19 11,72
o N-04 3,83 27,66 27,66 18,06 22539 2388 34,99 108,06 75,28 17,96 15,54 13,31 11,32
N N-05 4,02 28,98 28,98 18,09 22564 2491 35,50 109,61 75,28 16,38 14,44 12,65 11,03
- N-06 4,52 32,51 32,51 18,17 22628 2761 36,79 113,52 75,28 21,23 17,84 14,73 11,97
~ N-07 5,15 36,87 36,87 18,27 22708 3087 38,28 118,02 75,28 27,99 22,62 17,64 13,25
N-08 5,59 39,91 39,91 18,34 22764 3308 39,25 120,96 75,28 22,65 18,87 15,39 12,31
n N-09 6,28 44,64 44,64 18,46 22852 3643 40,67 125,28 75,28 25,91 21,18 16,81 12,95
+ N-10 6,79 48,06 48,06 18,54 22916 3878 41,22 128,23 75,28 34,63 27,40 20,61 14,59
N-11 8,04 56,70 56,70 18,74 23073 4434 41,22 135,01 75,28 35,30 27,91 20,96 14,80
M~ N-12 8,55 60,04 60,04 18,82 23136 4647 41,22 137,52 75,28 39,27 30,79 22,75 15,58
b N-13 9,61 67,04 67,04 19,00 23268 5081 41,22 142,55 75,28 45,90 35,62 25,78 16,92
N-14 10,30 71,52 71,52 19,11 23353 5349 41,22 145,61 75,28 50,56 39,03 27,94 17,88
N-15 12,06 82,72 82,72 19,39 23567 5994 41,22 152,83 75,28 63,01 48,18 33,79 20,49
N-16 16,08 107,43 107,43 20,04 24047 7323 41,22 167,01 75,28 104,57 79,05 53,84 29,68
14 + 4 / 120 Momento maximo en apoyo (nervio simple) = 139,87 m-kN/m
17 + 5 / 120 Momento mAximo en apoyo (nervio simple) = 186,86 m-kN/m
14 + 4 [ 120 Nervio simple con Ac < 1,24| cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
17 + 5 [/ 120 Nervio simple con Ac < 1,54} cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
NOTAS: Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados

(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores {ltimos
N! A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio >5 afios

Rigidez............c..... 083 089 081 100 106 1,13 1,16 120

Momento de fisuracion..... 078 086 096 100 1,10 117 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-PRELOSA 140
FADKIVANIE rirg

Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON,S.L.
Direccion: Avda Los Tejares s/n

Poblacién:

16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA C E 2+

Nombre:

D.Jests Chomén Diaz
Titulacién: Dr. Ingeniero Industrial

MARCADO

Hoja 5 de 10
Flexién positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién positiva
TIPO TIPO MODULO MOMENTO RIGIDEZ (m2-KN/m) M limite servicio segin clase
DE DE RESISTENTE | Baws | uULTIMO HOMOG FISURADA de exposicién (m-kN/m) kxx; k:.; RASANTE
g . : ] n
FORJADO |  PLACA (a3 /m) (m-kN/®) E-Ih E-Ifis wo | Nfis | wor | oz ((2)) ((3,) Vu(KN/m)
P1 8467504 13,53 62,89 27657 11267 30,04 41,64 50,26 58,38 40,35 52,99 86,47
P2 8502551 13,53 80,31 27715 13078 39,27 50,91 59,56 70,10 43,07 54,28 86,47
P3 8510785 13,53 92,86 27722 14592 45,47 57,13 65,79 78,22 45,80 57,30 86,47
o P4 8557406 13,53 110,48 27807 15851 55,77 67,48 76,20 91,21 48,53 57,95 86,47
N P5 8603980 13,53 127,50 27890 16892 64,23 76,02 84,77 102,36 50,68 58,59 86,47
>—
S~
n
+
o
N
P1 9592548 16,60 69,26 34012 13717 33,43 46,57 56,33 65,24 42,76 57,65 93,92
P2 9632723 16,60 88,50 34086 16026 43,63 56,83 66,63 78,17 45,60 59,05 93,92
P3 9644631 16,60 102,88 34099 17974 50,82 64,04 73,85 87,50 48,44 62,34 93,92
o P4 9696590 16,60 122,31 34202 19613 62,10 75,39 85,25 101,71 51,29 63,04 93,92
N Ps5 9748503 16,60 141,16 34304 20985 71,35 84,70 94,62 113,88 53,53 63,74 93,92
F
S~
n
+
N
N
NOTAS: Seguin clase de exposicién, abertura méxima de fisura: Wki=0.2mm Wklla=0.2’mm WKkillylV=descompresién

Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccion
Mfis= momento de apertura de fisura en la fibra mas traccionada de la seccién
Mo'= momento que produce tension nula en la fibra de la seccion situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.
= B= (Ib)forjado / (Ib)vigueta
(2) Vu2 corresponde a la formulacién segun EHE-08 apartado 44.2.3.2,1.2. (3)Vu2 al apartado 44.2.3.2,1.1. a 5cm extremo
Rasante= Se ha considerado unién muy rugosa y valor beta de rasante 0,8 en caso de otra rugosidad: alta y beta =0,4
el valor dei rasante se reduce a la mitad si es bajay beta= 0,2 el valor dei rasante se reduce a 1/4
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados
(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores ultimos
NOTA: ( A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
Edad.... . T7dias 14 dias 21dias 28 dias 3 meses 6 meses 1afioc >5 afios
083 083 091 100 106 113 116 120
..... 078 086 09 100 1,10 117 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TWPO: L.8-PRELOSA 140

FABKILAN | E FIKMA MARCADO
Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON.S,

Direccién: Avda Los Tejares s/n
Poblacién: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA

Nombre: D.Jestis Chomén Diaz
Titulacién: Dr. Ingeniero Industriai

CE 2+

Hoja 6 de 10
Flexién negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién negativa
TIPO TIPO AREA Mu (m-kN/m) RIGIDEZ (m2-KN/m) Vu(KN/m) '] ii:i:ed:oxizgc::gﬁn
DE DE | NERVIO | secoron segc;gg (m’:ﬁus,m) BRUTA | FISURADA | S | seccion Rﬁ:,": : (kN m)
Forapo | amuapo | (¢"2) | Treo [¥A1 E-1b | E-Ifis Tpo | Wacizada 1 | a1 | 1mte-v | 1m1e
N-01 2,58 21,44 21,44 22,42 31587 2213 32,87 101,24 86,47 17,13 15,68 14,31 13,085
N-02 3,14 26,09 26,09 22,52 31683 2659 34,89 107,34 86,47 19,69 17,49 15,46 13,60
N-03 4,27 35,29 35,29 22,74 31874 3510 38,29 117,63 86,47 23,11 19,91 16,97 14,34
o N-04 3,83 31,73 31,73 22,65 31799 3186 37,05 113,87 86,47 20,94 18,38 16,03 13,90
N N-05 4,02 33,26 33,26 22,69 31831 3326 37,59 115,52 86,47 18,96 17,01 15,19 13,53
- N-06 4,52 37,32 37,32 22,79 31916 3693 38,96 119,66 86,47 24,44 20,85 17,55 14,61
~ N-07 5,15 42,62 42,62 22,90 32021 4135 40,53 124,43 86,47 32,32 26,40 20,93 16,10
N-08 5,50 46,13 46,13 22,99 32094 4437 41,56 127,55 86,47 25,45 21,59 18,04 14,89
0 N-09 6,28 51,61 51,61 23,12 32209 4899 43,07 132,12 86,47 28,88 24,02 19,53 15,57
+ N-10 6,79 55,57 55,57 23,21 32292 5224 44,10 135,24 86,47 39,02 31,21 23,91 17,46
N-11 8,04 65,37 65,37 23,45 32499 6001 45,52 142,43 86,47 38,88 31,14 23,92 17,54
8 N-12 8,55 69,25 69,25 23,55 32581 6299 45,52 145,09 86,47 43,07 34,15 25,77 18,36
N-13 9,61 77,41 77,41 23,75 32755 6907 45,52 150,42 86,47 50,25 39,35 29,02 19,79
N-14 10,30 82,63 82,63 23,88 32867 7285 45,52 153,66 86,47 55,32 43,04 31,33 20,81
N-15 12,06 95,97 95,97 24,21 33149 8191 45,52 161,30 86,47 68,93 53,01 37,65 23,62
N-16 16,08 124,84 124,84 24,97 33781 10063 45,52 176,33 86,47 114,13 86,47 59,25 33,40
N-01 2,58 23,24 23,24 25,58 38730 2620 34,03 104,48 93,92 19,22 17,65 16,19 14,82
N-02 3,14 28,29 28,29 25,69 38843 3152 36,11 110,80 93,92 21,96 19,60 17,42 15,42
N-03 4,27 38,59 38,59 25,93 39068 4168 39,63 121,46 93,92 25,63 22,20 19,05 16,22
o N-04 3,83 34,71 34,71 25,84 38981 3778 38,35 117,57 93,92 23,30 20,56 18,03 15,74
N N-05 4,02 36,37 36,37 25,88 39018 3946 38,91 119,27 93,92 20,73 18,77 16,94 15,26
- N-06 4,52 40,80 40,80 25,98 39117 4386 40,33 123,56 93,92 27,06 23,21 19,67 16,51
-~ N-07 5,15 46,30 46,30 26,11 39241 4921 41,96 128,50 93,92 35,52 29,16 23,29 18,12
N-08 5,59 50,13 50,13 26,20 39328 5285 43,02 131,73 93,92 27,35 23,45 19,87 16,66
10 N-09 6,28 56,11 56,11 26,35 39463 5843 44,50 136,47 93,92 30,87 25,93 21,40 17,37
+ N-10 6,79 60,43 60,43 26,45 39561 6236 45,65 139,70 93,92 42,73 34,33 26,49 19,58
N-11 8,04 71,13 71,13 26,71 39805 7180 48,11 147,14 93,92 41,21 33,28 25,9 19,42
ﬁ N-12 8,55 75,37 75,37 26,82 39902 7542 48,33 149,89 93,92 45,51 36,37 27,81 20,25
N-13 9,61 84,31 84,31 27,04 40107 8285 48,33 155,41 93,92 53,02 41,78 31,17 21,74
N-14 10,30 90,03 90,03 27,18 40239 8747 48,33 158,77 93,92 58,33 45,63 33,57 22,80
N-15 12,06 104,66 104,66 27,55 40572 9859 48,33 166,69 93,92 72,65 56,09 40,17 25,72
N-16 16,08 136,44 136,44 28,38 41319 12155 48,33 182,25 93,92 120,04 91,10 62,69 35,85
20 + 5 /| 120 Momento m&ximo en apoyo (nervio simple) = 224,96|m-kN/m
22 + 5/ 120 Momento mdximo en apoyo (nervio simple) = 251,58im-kN/m
20 + 5 / 120 Nervio simple con Ac < 1,77| cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
22 + 5 ] 120 Nervio simple con Ac < 1,92| cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
NOTAS: Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados

(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores Ultimos
Nt A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio >5 afios

Rigidez................. .. 083 08 091 100 106 1,13 1,16 1,20

Momento de fisuracién..... 078 086 096 100 1,110 117 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L S-PRELOSA 140

riromn MARCADO

Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON,S L.

Direccion: Avda Los Tejares s/n
Poblacién: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA C E 2+

Nombre: D.Jesus Chomén Diaz
Titulacién: Dr. ingeniero Industrial

Hoja 7 de 10
Flexién positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién positiva
TIPO TIPO Mo0ULO MOMENTO RIGIDEZ (m2-kN/m) M limite servicio segin clase
oE DE RESISTENTE | Bexs | uLTINO HOMOG FISURADA de exposici6n (m-kN/m) (kxl/] (x:l;' RASANTE
g . A L] n
FORJADO |  pLaca (m3/m) (nkN/m) | E-In E-Ifis wo | Nfis | mor | Moz oy vy | vaoaum
P1 11340562 21,90 78,82 45011 17913 38,45 53,99 65,53 75,60 46,28 64,63 105,10
P2 11388457 21,90 100,80 45111 21091 50,10 65,70 77,29 90,33 49,28 66,20 105,10
P3 11406336 21,90 117,90 45137 23804 58,75 74,37 85,98 101,46 52,28 69,89 105,10
o P4 11466258 21,90 140,07 45271 26113 71,48 87,19 98,86 117,48 55,28 70,67 105,10
N PS 11526134 21,90 161,65 45404 28073 81,88 97,67 109,40 131,16 57,64 71,46 105,10
-
S~
0
+
n
N
P1 14414511 32,74 94,76 67512 26319 46,68 66,43 81,09 93,11 51,92 75,80 123,73
P2 14475274 32,74 121,29 67667 31273 60,69 80,53 95,25 110,80 55,14 77,63 123,73
P3 14503909 32,74 142,85 67724 35556 71,72 91,59 106,34 124,89 58,37 81,96 123,73
o P4 14576971 32,74 169,67 67919 39256 86,84 106,81 121,64 143,88 61,60 82,89 123,73
N P5 14649991 32,74 195,80 68114 42448 99,12 119,19 134,10 160,03 64,14 83,80 123,73
F
S~
To]
+
o
™
NOTAS: Segiin clase de exposicion, abertura méaxima de fisura: Wki=0.2mm Wklia=0.2'mm WkillylV=descompresion

Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccion
Mfis= momento de apertura de fisura en la fibra mas traccionada de la seccion
Mo'= momento que produce tension nula en la fibra de la seccion situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.
= (Ib)forjado / {Ib)vigueta
(2) Vu2 corresponde a la formulacién segiun EHE-08 apartado 44.2.3.2,1.2. (3)Vu2 al apartado 44.2.3.2,1.1. a 5cm extremo
Rasante= Se ha considerado unién muy rugosa y valor beta de rasante 0,8 en caso de otra rugosidad: alta y beta =0,4
el valor del rasante se reduce a la mitad si es bajay beta= 0,2 el valor del rasante se reduce a 1/4
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados
(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que jos valores Gltimos
NOTA: (A 28 dias. Para ofra edad se muitiplicara por el factor:
Edad.........cccooounnen 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1afic >5 afios
Rigidez.................... 083 089 091 100 106 113 116 1,20
Momento de fisuracion..... 078 0,86 09 100 1,10 1,17 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-PRELOSA 140

e MARCADO
Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON,S.

Direccién: Avda Los Tejares s/n
Poblacion: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA C E 2 +

Nombre: D.Jestiis Chomén Diaz
Titulacién: Dr. ingeniero industrial

Hoja 8 de 10
Flexién negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién negativa
TIPO TIPO AREA Mu (m-kN/m) RIGIDEZ (m2-KN/m) Vu(KN/m) M limite servicio gsg(jn
Mfis - RASANTE clase de exposicidn
DE DE NERVIO! SECCION | SECCION | (mikn/m) | BRUTA | FISURADA Seccon | seccion KN/m (m-kN/m)
FORJADO | ARmaDo | (°™2)| TIPO | MACIZADA E-Ib E-Ifis Tipo | Macizada 1 | tta-tmb | mmme-rv | 1mne
N-01 2,58 26,23 26,23 30,51 51061 3294 35,67 109,13 105,10 22,44 20,72 19,10 17,58
N-02 3,14 31,89 31,89 30,64 51202 3967 37,86 115,77 105,10 25,47 22,87 20,46 18,25
N-03 4,27 43,14 43,14 30,91 51484 5264 41,56 126,95 105,10 29,50 25,74 22,27 19,14
o N-04 3,83 38,78 38,78 30,81 51375 4768 40,21 122,87 105,10 26,94 23,93 21,14 18,60
N N-05 4,02 40,85 40,65 30,85 51421 4982 40,80 124,66 105,10 24,04 21,90 19,90 18,05
- N-06 4,52 4562 45,62 3097 51546 5544 42,29 129,16 105,10 31,08 26,85 22,95 19,46
~ N-07 5,156 51,80 51,80 31,12 51701 6229 44,00 134,35 105,10 40,40 33,40 26,94 21,24
N-08 5,59 56,10 56,10 31,22 51810 6697 45,11 137,73 105,10 31,27 27,02 23,11 19,61
n N-09 6,28 62,83 62,83 31,38 51979 7416 46,76 142,71 105,10 35,11 29,73 24,78 20,39
+4 N-10 6,79 67,70 67,70 31,50 52102 7924 47,88 146,10 105,10 48,38 39,10 30,47 22,86
N-11 8,04 79,76 79,76 31,79 52408 9149 50,45 183,91 105,10 46,46 37,78 29,73 22,64
n N-12 8,55 84,85 84,85 31,91 52530 9616 51,41 156,80 105,10 51,19 41,16 31,80 23,56
N N-13 9,61 94,93 94,93 32,16 52787 10586 52,46 162,60 105,10 59,47 47,11 35,49 25,19
N-14 10,30 101,40 101,40 32,32 52952 11191 52,46 166,12 105,10 65,33 51,35 38,12 26,36
N-15 12,06 117,68 117,68 32,74 53370 12661 52,46 174,43 105,10 81,18 62,89 45,37 29,56
N-16 16,08 154,09 154,08 33,67 54310 15686 52,46 190,76 105,10 133,72 101,64 70,21 40,67
N-O1 2,58 30,70 30,70 39,28 76291 4591 38,24 116,44 123,73 28,11 26,12 24,24 22,48
N-02 3,14 37,38 37,38 39,44 76487 5540 40,59 123,57 123,73 31,59 28,60 25,82 23,25
N-03 4,27 50,67 50,67 39,76 76879 7377 44,56 135,59 123,73 36,24 31,91 27,91 24,29
o N-04 3,83 45,52 45,52 39,63 76727 6672 43,11 131,20 123,73 33,29 29,82 26,61 23,67
N N-05 4,02 47,73 47,73 39,69 76792 6976 43,74 133,12 123,73 29,96 27,49 25,18 23,03
- N-06 4,52 53,60 53,60 39,83 76965 7775 45,34 137,96 123,73 38,05 33,19 28,70 24,67
~ N-07 5,15 61,28 61,28 40,00 77181 8748 47,18 143,53 123,73 48,79 40,72 33,30 26,73
N-08 5,59 66,38 66,38 40,12 77332 9419 48,38 147,17 123,73 38,28 33,40 28,89 24,84
10 N-09 6,28 74,35 74,35 40,32 77568 10451 50,15 152,51 123,73 42,71 36,52 30,83 25,75
+ N-10 6,79 80,13 80,13 40,46 77740 11185 51,35 156,16 123,73 58,02 47,30 37,36 28,61
N-11 8,04 94,46 94,46 40,81 78166 12961 54,12 164,54 123,73 55,81 45,79 36,53 28,36
= N-12 8,55 100,15 100,15 40,95 78335 13649 55,15 167,65 123,73 61,29 49,69 38,91 29,42
“® N-13 9,61 112,16 112,16 41,24 78694 15069 57,20 173,88 123,73 70,90 56,57 43,16 31,832
N-14 10,30 119,88 119,88 41,44 78925 15960 58,45 177,66 123,73 77,72 61,48 46,20 32,66
N-15 12,06 139,68 139,68 41,92 79509 18128 59,18 186,59 123,73 96,19 74,89 54,58 36,36
N-16 16,08 183,06 183,06 43,04 80824 22647 59,18 204,14 123,73 157,68 120,12 83,43 49,19
25 + 5 / 120 Momento maximo en apoyo (nervio simple) = 293,35|m-kN/m
30 + 5/ 120 Momento méximo en apoyo (nervio simple) = 379,56|m-kN/m
25 + 5 [ 120 Nervio simple con Ac < 2,14| cm2 (sélo en compresién B 500 S)
30 + 5§ /120 Nervio simple con Ac < 2,52] cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
NOTAS: Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados

(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores Gltimos
Nt A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
Edad...........ccceeeeee. 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1afo >5 afios
Rigidez.................... 083 088 091 100 106 113 1,16 120

Momento de fisuracion..... 078 086 096 100 1,10 1,17 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-PRELOSA 140

-~ g MARCADO

Nombre: LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON,S.L.

Direccién: Avda Los Tejares s/n
Poblacion: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA C E 2+

Nombre: D.Jesis Chomoén Diaz
Titulacién: Dr. Ingeniero Industrial

Hoja 9 de 10
Flexién positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién positiva
TIPO TIPO MODULO MOMENTO RIGIDEZ (m2-KN/m) M limite servicio segin clase
RESISTENTE .
DE DE Wwoint | Bess | uLTIN HOMOG | FISURADA de exposicisn (m-kN/m) (kx';m) (k:l;n) RASANTE
FORJADO |  pLack (wn/m) (wkN/m) | E-Tn E-Ifis wo | wris | wor | w2 2) @3 | vu(xu/m)
P1 17689412 46,37 110,70 95652 36508 54,76 78,99 96,99 110,70 55,39 86,55 142,37
P2 17762988 46,37 141,77 95875 43649 71,10 95,44 113,51 131,56 60,74 88,65 142,37
P3 17802974 46,37 167,99 95974 49880 84,46 108,85 126,96 148,57 64,16 93,59 142,37
o P4 17889023 46,37 199,26 96245 55316 101,92 126,42 144,62 170,48 67,58 94,64 142,37
N Ps 17975032 46,37 229,95 96514 60058 116,04 140,67 158,96 189,07 70,27 95,69 142,37
F
S~
[Ty ]
+
Ty
Ly
NOTAS: Segun clase de exposicion, abertura maxima de fisura: Wki=0.2mm Wkila=0.2'mm WKklilylV=descompresion

Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccién
Mfis= momento de apertura de fisura en la fibra mas traccionada de la seccion
Mo'= momento que produce tensidn nula en la fibra de la seccion situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.
= B= (Ib)forjado / (Ib)vigueta
(2) Vu2 corresponde a la formulacion segin EHE-08 apartado 44.2.3.2,1.2. (3)Vu2 al apartado 44.2.3.2,1.1. a 5cm extremo
Rasante= Se ha considerado unién muy rugosa y valor beta de rasante 0,8 en caso de otra rugosidad: alta y beta =0,4
el valor del rasante se reduce a la mitad si es baja y beta= 0,2 el valor del rasante se reduce a 1/4
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empieados
(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores ditimos
NOTA: (A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
Edad.... ... Tdias 14 dias 21dias 28 dias 3 meses 6 meses 1afio >5 afios
.. 08 08 091 100 106 113 1,16 120
Momento de fisuracion..... 078 086 09 100 110 117 122 127




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO
DE PLACAS PRETENSADAS TIPO: L.S-PRELOSA 140

FABKIVCAN I E
Nombre:

rt
LOPEZ Y SILVESTRE-PREFABRICADOS DE HORMIGON,S
Direccién: Avda Los Tejares s/n

Poblacion: 16638 EL PEDERNOSO (Cuenca)
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA FIRMA
Nombre: D.JesGs Chomoén Diaz
Titulacién: Dr. Ingeniero Industrial
Hoja 10 de

10

MARCADO

CE 2+

Flexidén negativa

Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexidén negativa

TIPO TIPO AREA Mu (m-kN/m) RIGIDEZ (m2-KN/m) Vu(KN/m) M ii:i:ed:e;:ieigczggan
DE DE [ NERVIO [ gpoey6n | SECOION (m.’fﬁN?m) BRUTA | FISURADA | S°°%®" | seccion n;sm;rs (m: xnf:)
Forsao | amuao | (°%2) | Trro [MACRZAP E-Ib | E-Ifis Tipo | Macizada 1 | 1ta-110 | 1mra-rv | mme

N-01 2,58 35,54 35,54 48,77 107964 6100 40,63 123,29 142,37 34,15 31,88 29,76 27,75
N-02 3,14 43,24 43,24 48,95 108226 7371 43,13 130,88 142,37 38,09 34,71 31,55 28,63
N-03 4,27 58,57 58,57 49,32 108747 9842 47,36 143,68 142,37 43,33 38,45 33,93 29,82

o N-04 3,83 52,62 52,62 49,17 108545 8892 45,82 139,01 142,37 40,00 36,09 32,46 29,11

N N-05 4,02 55,17 55,17 49,23 108631 9301 46,49 141,05 142,37 36,25 33,46 30,83 28,38

- N-06 4,52 61,96 61,96 49,40 108862 10379 48,19 146,21 142,37 45,38 39,89 34,83 30,25

-~ N-07 5,15 70,40 70,40 49,60 109150 11702 50,15 152,14 142,37 57,50 48,40 40,02 32,59
N-08 5,58 76,29 76,29 49,74 109351 12612 51,43 156,01 142,37 45,64 40,14 35,05 30,45

n N-09 6,28 85,52 85,52 49,96 109666 14015 53,31 161,70 142,37 50,64 43,66 37,24 31,49

+ N-10 6,79 92,20 92,20 50,13 109894 15016 54,59 165,59 142,37 67,96 55,83 44,62 34,73
N-11 8,04 108,79 108,79 50,53 110462 17449 57,54 174,52 142,37 65,46 54,13 43,68 34,46

0 N-12 8,55 115,80 115,80 50,69 110688 18386 58,63 177,83 142,37 71,68 58,54 46,38 35,66

™ N-13 9,61 129,74 129,74 51,04 111167 20345 60,82 184,46 142,37 82,60 66,34 51,18 37,81
N-14 10,30 138,71 138,71 51,26 111476 21579 62,15 188,49 142,37 90,35 71,91 54,62 39,33
N-15 12,06 161,33 161,33 51,82 112257 24601 65,29 198,00 142,37 111,42 87,15 64,10 43,52
N-16 16,08 212,36 212,36 53,12 114016 30933 65,72 216,69 142,37 181,78 138,78 96,90 58,03

35 + 5/ 120 Momento méximo en apoyo (nervio simple) = 476,31|m-kN/m
35 + 5/ 120 Nervio simple con Ac < 2,90] cm2 (s6lo en compresién B 500 S)
NOTAS: Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con los coeficientes empleados

(para cargas permanentes y sobrecargas) deben ser menores que los valores tltimos

NtA 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:

083 089 091

0,78 086 0,96

1,00

1,06

1,00

1,13

1,10 1,17

1,16

1,20

1,22

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio >5 afios

1,27




PANEL MACIZO DE 12, 16 y 20 CM DE ESPESOR
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CARACTERISTICAS TECNICAS PANEL MACIZO
DIMENSIONES . T.MAX .
MODELO MAXIMAS PANEL PESO PROPIO HORMIGON ARIDO CONSISTENCIA | RECUBRIMIENTO ARMADO MINIMO
A(m) B(m) e(cm) | KN/m2 KP/m2 (cm) Mallazo Celosia
PC-12 10 3 12 2.80 280 HA35 12 B-F 3 Doble 6/20x20 CEL 6-6/8
PC-16 10 3 16 2.80 280 HA35 12 B-F 3 Doble 6/20x20 | CEL 6-6/12
PC-20 12 3 20 3.20 320 HA35 12 B-F 3 Doble 6/20x20 | CEL 6-6/12

SECCION A

Mallazo @6 20x20

Celosia 3036 h 12 cm

2.40
Escala: 115
SECCION A
Mallazo @6 20x20 Celosia 3@6 h 12 cm
© P N |
S _ _ _ —
Escala: 115
SECCION A
Mallazo @6 20x20 Celosia 396 h 12 cm
S N\ A /\ |

Escala: 1/15
Cod. Proyecto:
Proyecto: ENSAYOS AIDICO
e
%vz Situacion:
[@[’r’@fé}[@[rﬁ@@@]@g N° Planos: Revision:
Plano de: FICHAS PANELES MACIZOS 001
Cno. Viejo Onda-Castelld, 51 -
12540 VILA-REAL (Castell6) Escala:
Tel. 964 963 600 PromOtOI': PREFABRICADOS PAVI 1/50
Fax 964 506 634
pavigp@pavi.es Fecha:
Dibujante: OF. TECNICA PAVI, S L. 0410612010




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
DE MUROS MACIZOS PREFABRICADOS M12

MURO MACIZO espesor 12 cm

prefabricados

Max: 283,15

PROPIEDADES TERMICAS

Elemento vertical Muro espesor 12 cm

z0

Densidad del elemento p=2500 Kg/m3
: - Conductividad térmica 2=2,5 W/mK
i - Resistencia térmica R=0,048 mK/ W

I

276

Transmitancia térmica U =20,83 W/ m’K

L)

275

&0

4

Hin: 273,15

PROPIEDADES ACUSTICAS

Indice global de
reduccion acustica de un | R,=50 dBA
elemento, ponderado A Ri=47 dBA

o0
L]

75
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB) o
50 39 B g =
63 40 40 =
R }f/
80 41 5 55 g &
100 42 1“,;50: B & A
125 41 42 = 1] s
160 42 P B amn o 4
200 40 i 5
o 35
250 39 40 = :
S 30
315 41 B s
400 44 2
500 47 46 i
630 49 15;
800 52 10
1000 54 54 5
1250 57 B3 125 250 500 1000 2000 4000
1600 61 frequency (Hz)
2000 62 62 —&— Sound Reduction Index(dB)
---- R
2500 64 -
3150 66
4000 67 67
5000 69
Observaciones:

Parametros determinados mediante simulacion E.F
Para informacion de tallada ver Memoria de Propiedades Mecanicas y Acusticas




Sound Insulation Prediction (v6.1)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2006

Margin of error is generally within +/- 3Rw

Job Name:
Job No.: Page No.:
Date: 9jul 10 Initials:

File Name:insul

1 x 120,0 mm Hormigén

Surface Mass 280,8 kg/m2
Critical Freq 249 Hz

damping 0,01
Panel Size 2,7x4 m

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)

50 39

63 40 40

80 41

100 42

125 41 42

160 42

200 40 =
250 39 40 %
315 41 E
400 44 2
500 47 46 z
630 49 =
800 52 3
1000 54 54

1250 57

1600 61

2000 62 62

2500 64

3150 66
4000 67 67

5000 69

Notes:

Rw 51

Ctr -4

250 500 1000 2000 4000

frequency (Hz)

—— Sound Reduction Index(dB)

iy




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
DE MUROS MACIZOS PREFABRICADOS M16

MURO MACIZO espesor 16 cm

prefabricados

e Max; 263,15
283

PROPIEDADES TERMICAS

782

(L]

Elemento vertical Muro espesor 16 cm

281

_w Densidad del elemento p=2500 Kg/m3
g 17 Conductividad térmica 2=2,5 W/mK
- Resistencia térmica R=0,064 mK/ W

276

Transmitancia térmica U =15,62 W/ m’K

275

74

&0

- Min: 273,15

PROPIEDADES ACUSTICAS

Indice global de
reduccion acustica de un | R,=54dBA

elemento, ponderado A | R=51dBA 225
70 ?___.:r-'ﬁ/_-(
85 4
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB) o EEIE ,-45 ’j = s
B 557 .
50 41 e 14
63 42 42 E R
80 43 £ 45 7 o
100 41 ENE ""Ak"’f"‘"“’}
125 43 42 E 351
160 41 E 20 1
200 41 8 ]
250 44 43 i
315 46 20
400 49 15
500 51 51 101
630 54 5
8o 57 63 125 250 500 1000 2000 4000
1000 29 59 frequency (Hz)
1250 62 —o— Sound Reduction Index(dB)
1600 64 ---- Ry
2000 66 65
2500 67
3150 69
4000 71 70
5000 72
Observaciones:

Parametros determinados mediante simulacion E.F
Para informacion de tallada ver Memoria de Propiedades Mecanicas y Acusticas




Sound Insulation Prediction (v6.1)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2006

Margin of error is generally within +/- 3Rw

Job Name:
Job No.: Page No.:
Date: 9jul 10 Initials:

File Name:insul

1 x 160,0 mm Hormigén

Surface Mass 374,4 kg/m2
Critical Freq 187 Hz

damping 0,01
Panel Size 2,7x4 m

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)

50 41

63 42 42

80 43

100 41

125 43 42

160 41

200 41 =
250 44 43 %
315 46 E
400 49 2
500 51 51 z
630 54 =
800 57 3
1000 59 59

1250 62

1600 64

2000 66 65

2500 67

3150 69
4000 71 70

5000 72

Rw 55

Ctr -4

1000 2000 4000
frequency (Hz)

—— Sound Reduction Index(dB)
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prefabricados

CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
DE MUROS MACIZOS PREFABRICADOS

MURO MACIZO espesor 20 cm

M20

Mac: 283.15

283

262

281

1280

1279

1278

1277

Min: 273,15

PROPIEDADES TERMICAS

Elemento vertical Muro espesor 20 cm

Densidad del elemento

p=2500 Kg/m’

Conductividad térmica

A=2,5 W/mK

Resisitencia térmica

2=0,08 mK/ W

Transmitancia térmica

U =12,5 W/ m’K

PROPIEDADES ACUSTICAS

Indice global de
reduccion acustica de un | R,=57dBA
elemento, ponderado A Ri(=53dBA
60
757 ¥
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB) ?Of 4
65— - = e
50 43 o LA
63 43 43 ~ ] R :}r’
B 551 y
80 41 : 1
L1k} s - &
100 43 B 50 + A
125 42 43 c 45°
160 43 % o] T D]
= a
200 45 2 351
250 47 47 =
S 30
315 50 :
i on
400 53 4
500 55 55 20
630 58 157
800 60 10 !
1000 63 63 g | |
1250 65 §3 125 250 500 1000 2000 4000
1600 67 frequency (Hz)
2000 68 68 —¢— Sound Reduction Index(dB)
2500 70 il 14
3150 71
4000 73 73
5000 75
Observaciones:

Parametros determinados mediante simulacion E.F
Para informacion de tallada ver Memoria de Propiedades Mecanicas y Acusticas




Sound Insulation Prediction (v6.1)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2006

Margin of error is generally within +/- 3Rw

Job Name:
Job No.:

Date: 9jul 10

File Name:insul

1 x 200,0 mm Hormigén

Page No.:

Initials:

Surface Mass 468,0 kg/m2

Critical Freq 150 Hz

damping 0,01
Panel Size 2,7x4 m

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)

50 43

63 43 43
80 41

100 43

125 42 43
160 43

200 45

250 47 47
315 50

400 53

500 55 55
630 58

800 60

1000 63 63
1250 65

1600 67

2000 68 68
2500 70

3150 71

4000 73 73

5000 75

Notes:
Rw 59
c -2
Ctr -6
4
=
N
63 125 250 s00 1000 2000 4000
frequency (Hz)
—— Sound Reduction Index(dB)
E o
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"CTF

centro técnico del fuego

INFORME DE CLASIFICACION

Classification Report

NUMERO 1C090011
Number
FECHA DE EMISION 3 de marzo de 2009
Date of issue
PAGINA 1des
Page
ELEMENTO CONSTRUCTIVO  Tipo: PARED NO PORTANTE
Building element Fabricante: PREFABRICADOS PAVI, S.L.
Referencia: PC PANEL DE CERRAMIENTO MACIZO DE 12 cm
CLASIFICACION UNE-EN 13501-2:2004
Classification Clasificacion de los productos de construccién y de los

elementos constructivos en funcién de su comportamiento
ante el fuego. Parte 2: Clasificacién a partir de datos
obtenidos de los ensayos de resistencia al fuego excluidas
las instalaciones de ventilacién

SOLICITANTE PREFABRICADOS PAVI, S.L.
Applicant Camino Viejo de Onda a Castellén, 51
12540 VILA-REAL (Castellén) AIDICO
! Registra de Salida
PATERNA

Fecha__Z & MAR 7009
Ne 37798

Fdo.: D. Francisco Martinez
Subdirector General

SIGNATARIO/S AUTORIZADO/S

Autorized signatory/ies

Este informe de clasificacion no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de AIDICO
This classification report may not be partially reproduced, except with the prior written permission of AIDICO

@‘ A I D I c o Valéncia Parc Tecnologic
Avda. Benjamin Franklin, 17
ettt 46980 PATERNA (Valencia)

Tel: +34 961 318 278 Fax: +34 961 318 033
e-mail: ctfuego@ctfuego.es
www.ctfuego.es KL 133/LE1215
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1. INTRODUCCION

Este Informe de Clasificacién define la clasificacion de la resistencia al fuego asignada al
elemento:

PC PANEL DE CERRAMIENTO MACIZO DE 12 cm
conforme a los procedimientos establecidos en la norma:
UNE-EN 13501-2:2004 Clasificacién de los productos de consfruccion y de los
elementos constructivos en funcién de su comportamiento
ante el fuego. Parte 2: Clasificacion a parfir de datos

obtenidos de los ensayos de resistencia al fuego excluidas
las instalaciones de ventilacion.

2. DETALLES DEL ELEMENTO CLASIFICADO

2.1. Tipo de funcién

El elemento:
PC PANEL DE CERRAMIENTO MACIZO DE 12 cm
se define como:
Pared no portante

Su funcién es resistir al fuego respecto a las caracteristicas de comportamiento al fuego
dadas en el apartado 5 de la norma UNE-EN 13501-2:2004.

Este informe de clasificacion no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de AIDICO

(h;‘ CTE



Informe de Clasificacién N°: IC0?0011 Pagina 3de 5

2.2. Descripcion

El elemento:
PC PANEL DE CERRAMIENTO MACIZIO DE12cm

se describe completamente en el Informe de Ensayo de apoyo a esta clasificacién que se
relaciona en el capitulo 3 del presente informe.

3. INFORMES Y RESULTADOS DE ENSAYO DE APOYO A LA CLASIFICACION

3.1. Informes de ensayo

Este Informe de Clasificacion se fundamenta en los siguientes Informes de Ensayo y sus
correspondientes condiciones de exposicion:
Informe 1:

Laboratorio emisor: AIDICO
Avda. Benjamin Franklin, 17
Valéncia Parc Tecnoldgic
46980 PATERNA (Valencia)

Solicitante: PREFABRICADOS PAVI, S.L.
Camino Viejo de Onda a Castellon, 51
12540 VILA-REAL (Castellén)

Informe de ensayo: Numero: IEQ90070
Fecha emisién: 3 de marzo de 2009
Fecha ensayo. 5 de febrero de 2009
Acreditacion: ENAC N° 133/LE1215

Método de ensayo: UNE-EN 1364-1:2000

Condiciones de exposicién:

Curva temperatura/tiempo: Normalizada (UNE-EN 1363-1:2000)
Sentido de la exposicién: Indiferente

N° de caras expuestas: Una

Este informe de clasificacion no podré ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de AIDICO

(b: CTE
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£
=
U
3.2. Resultados de ensayo &
|
Integridad (E): 135 minutos * é
Tampén de algodén: 135 minutos *
Galga & 6 mm: 135 minutos *
Galga & 25 mm: 135 minutos *
Llamas sostenidas: 135 minutos *
Aislamiento (I): 130 minutos
Temperatura media: 135 minutos *
Temperatura méxima: 130 minutos
Duracién del ensayo: 135 minutos *

* Se detiene el ensayo de mutuo acuerdo con el solicitante.

4. CLASIFICACION Y CAMPO DE APLICACION DIRECTA

4.1. Referencia de clasificacién

Esta clasificacion se ha realizado de acuerdo con el apartado 7.5.2. de la norma UNE-EN
13501-2:2004.

4.2. Clasificacién

El elemento:
PC PANEL DE CERRAMIENTO MACIZO DE 12 cm

se clasifica de acuerdo con la siguiente combinaciéon de pardmetros de comportamiento
y clases. No se admiten otras clasificaciones.

El 120

4.3. Campo de aplicacién directa

De acuerdo con lo establecido en el apartado 13 de la norma UNE-EN 1364-1:2000, el
elemento:

Este informe de clasificacién no podré ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito de AIDICO



Informe de Clasificacion N°: [C0?0011 Pagina 5de §

PC PANEL DE CERRAMIENTO MACIZO DE 12 cm

posee el campo de aplicacién directa definido a continuacién, es decir, su clasificaciéon
se aplica directamente a las siguientes variaciones en las caracteristicas de la muestra, sin
que la ejecucidn de dichas modificaciones suponga la realizacién de nuevos ensayos:

Disminucién de la altura

Aumento del espesor de la pared

Aumento del espesor de los materiales constituyentes

Disminucion de las medidas lineales de los paneles o placas, pero no de su espesor
Presencia de juntas verticales

Aumento de la anchura de una construccidn idéntica a la muestra ensayada
Aumento de hasta 4 m del la altura de una construcciéon idéntica a la muestra
ensayada

5. LIMITACIONES

Este Informe de Clasificacion no supone una aprobacién de tipo ni una certificaciéon del
elemento.

AIDICO no se hace responsable, en ninglin caso, de la interpretacion o uso indebido que
puedda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial vy sin la autorizacion
escrita de AIDICO estd totalmente prohibida.

Los resultados del presente informe se consideran propiedad del peticionario vy, sin
autorizacién previa, AIDICO se abstendrd de comunicarlos a un tercero.

Este informe de clasificacion no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito de AIDICO

(b: CTE



PANEL ALIGERADO DE 16 Y 20 CM DE ESPESOR
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CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS

Muro aligerado 160 mm

MA 160

LT

Mayx: 293.15
293

a9z

291

reso

.

ress

rees

il

285

284

Min; 283,15

Max: 264,219

250

7200

7150

100

50

Min: 3,159

Muro aligerado

Muro aligerado con bovedilla de poliestireno

(canto=16 cm)

Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigéon armado=2500 Kg/m3

Densidad del A hormigon= 2,5 W/mK
elemento

A poliestireno= 0,039 W/mK
Ctond_uctIVIdad 3.6q=0,99 W/mK
térmica

Transmitancia 'y
resistencia térmica

U=6,27 W/ m’K

R=0,16 m’K/W

-Fig. Distribucién | -Fig. Distribucién

temperatura.

Flujo.

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexion de 5 mm formada por fibra de

vidrio y resina.




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS

Muro aligerado 200 mm

MA 200

Mayx: 293.15
293

292

291

igTe

reso

ress

r2a8

res?

286

285

284

Min: 283,15

Max: 284,219

250

1200

q1s0

100

50

Min: 3.159

Muro aligerado

Muro aligerado con bovedilla de poliestireno

(canto=20 cm)

Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigon armado=2500 Kg/m3

Densidad del A hormigon= 2,5 W/mK
elemento

A poliestireno= 0,039 W/mK
Cpnductlwdad 3eq=0,97 W/mK
térmica

Transmitanciay
resistencia térmica

U=4,84 W/ m’K

R=0,21 m*K/W

-Fig. Distribucion | -Fig. Distribucion

temperatura.

Flujo.

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicién de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexién de 5 mm formada por fibra de

vidrio y resina.




MURO DOBLE o

78@8C/20 FORJADO

ZUNCHO DE CONEXIONENTRE MUROS

MALLAZO DEL 20X20-8 CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN EHE-08 ART. 37.2.4.1.a

ARMADURA DE MATERIALES

I REFUERZO

COEFICIENTE PARCIAL

ZUNCHOS C/45 CM ELEMENTO LOCALIZACION ESPECIFICACION NIVEL DE DE SEGURIDAD

DE ELEMENTOS CONTROL Yo Ys

10X18 438 ed6/25
g HORMIGON MUROS HA-35/B/12/lla ESTADISTICO 1,50
ACERO DE MUROS .
ARMADURA B-500 SD NORMAL 1,15

RECUBRIMIENTO: 3cm.

TIPO DE CEMENTO: CEM | 52.5R

EJECUCION

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

TIPO DE ACCION

NIVEL DE CONTROL

(ESTADOS LIMITES ULTIMOS)

@10 c/20(120+30PATA) EFECTO FAVORABLE EFECTO DESFAVORABLE
PERMANENTE NORMAL Yg=1.00 Yg =1.50
PERMANENTE DE VALOR NORMAL Yg=1.00 Yg =1.60
NO CONSTANTE
= VARIABLE NORMAL Yg =0.00 Yg=1.60
Cod. Proyecto:
Proyecto:
O
%va Situacion:
\, ~ @W@f@ﬂ@[fﬁ@@@ﬂ@S N° Planos: Revision:
° O ° ° ° ° ° Plano de: MURO DOBLE 001
Cno. Viejo Onda-Castells, 51 -
12540 VILA-REAL (Castell6) Escala:
Tel. 964 963 600 PI’OmOtOI’: PREFABRICADOS PAVI 1/15
Fax 964 506 634 9
pavigp@pavi.es B Fecha:
Dibujante: ~ |OF. TECNICA PAVI, S.L. 04106/2010




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS

Muro térmico 200 mm aislamiento 40 mm Tipo 1

MT 200 Ais 40_T1

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 4 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,048 W/mK (Tipo 1)
Conductividad Req=0,23 W/mK
térmica

o I N U=0,96 W/ m’K
-Fig. Distribucion |-Fig. Distribucion Transmitancia y
temperatura. Flujo. resistencia térmica
R=1,04 m’K/W
(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa

continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

200,0 mm

PROPIEDADES ACUSTICAS

Indice global de

reduccién acustica de un

elemento, ponderado A

RA= 54 dBA
Rtr: 52 dBA

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
50 41
63 43 43 80
30 44 75
100 45 701
125 46 46 4
160 47 i
200 47 B ee
250 48 47 2
o 90-
315 46 ¢k
c 45
400 46 z
500 48 48 40
& 35
630 51 =
800 54 =30
wl
1000 56 56 23:
1250 59 20
1600 62 15
2000 64 64 10°
2500 67
3150 69
4000 71 70
5000 72

(=]
PR e

o

250 500 1000
frequency (Hz)

125

20

00 4000

—4— Sound Reduction Index(cE)
=== R

Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacion se ha supuesto la disposicién de ldminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigén
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con

los elementos de unién.




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
MT 200 Ais 40_T4

Muro térmico 200 mm aislamiento 40 mm Tipo 4

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 4 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,036 W/mK (Tipo 4)
Conductividad Aeq=0,18 W/mK
térmica
— 2
-Fig. Distribucion |-Fig. Distribucion Transmitancia 'y U=0,77 Wi m’K
t tura. Flujo. i ia térmi
emperatura ujo resistencia térmica R=1.18 m2K/W

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

L 2000 mm |
I 1

] PROPIEDADES ACUSTICAS —
redu::r(]:(ij(;(r:]eailgstzt?c!adge un Ra= 54 dBa =
Rtr: 52 dBA

elemento, ponderado A

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
50 41 40.0mm
63 43 43 a0 : : .
80 44 75/ ) |
100 45 f SN ...
125 46 46 g5 ] | | [ | L *’
160 47 eod LI LTI T
200 47 @ e51 | | I '}'-"‘"":"_',;éf_" 55035 S S
250 48 47 ESG: Fé\ ; 9/‘ :
315 46 2 pes :
400 46 A prZanpoanni
500 48 48 o I
800 54 Eguj L e W W et R ) I R ) ) I ) L e L
1000 56 56 R
1250 59 20
1600 62 15 2 HH
2000 64 64 10: gl AR 1 1 18 8 0
2500 67 5 } | | | | | | | .
3150 69 53 125 250 500 1000 2000 4000
4000 71 70 frequency (Hz)

' .

5000 72 T Sou;:: Reduction Index(dB)

Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacion se ha supuesto la disposicion de laminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigon
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con
los elementos de union.




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS

Muro térmico 200 mm aislamiento 40 mm Tipo 6

MT 200 Ais 40_T6

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 4 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,034 W/mK (Tipo 6)
Conductividad Aeq=0,17 W/mK
térmica

o I N U=0,75 W/ m’K
-Fig. Distribucion |-Fig. Distribucion Transmitancia y
temperatura. Flujo. resistencia térmica
R=1,34 m’K/W
(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa

continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

200,0 mm

PROPIEDADES ACUSTICAS

Indice global de

reduccién acustica de un

elemento, ponderado A

RA= 54 dBA
Rtr: 52 dBA

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
50 41
63 43 43 80
30 44 75
100 45 701
125 46 46 4
160 47 i
200 47 B ee
250 48 47 2
o 90-
315 46 ¢k
c 45
400 46 z
500 48 48 40
& 35
630 51 =
800 54 =30
wl
1000 56 56 23:
1250 59 20
1600 62 15
2000 64 64 10°
2500 67
3150 69
4000 71 70
5000 72

(=]
PR e

o

250 500 1000
frequency (Hz)

125

20

00 4000

—4— Sound Reduction Index(cE)
=== R

Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacion se ha supuesto la disposicién de ldminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigén
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con

los elementos de unién.




Sound Insulation Prediction (v6.1)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2006

Margin of error is generally within +/- 3Rw

Job Name: Notes:
Job No.: Page No.:
Date: 2 mar 11 Initials:

File Name:insul

1 x 90,0 mm Hormigén 1 x 70,0 mm Hormigén
} 200,0 mm }
b
N
Rw 55
I
= c 1
=gy Ctr -3
)
N
——
N
L~
40,0 mm
Studs @ 400 mm
Surface Mass 210,6 kg/m2 Surface Mass 163,8 kg/m2
Critical Freq 332 Hz Critical Freq 427 Hz
fo =31 Hz
damping 0,01 damping 0,01
Panel Size 2,7x4 m Infill Lana de Roca (60kg) Thickness 40 mm
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
50 41
63 43 43 i
80 44 ?55
100 45 707 rf"ﬁ
125 46 46 - :
160 47 o T
200 47 i 1T
5 59 iy
250 48 47 % o ‘_/‘
2 | 4 =
315 46 - ot PE
400 46 2 ] &
500 48 48 = 355
630 51 5 3
800 54 g
1000 56 56 =
1250 59 ]
1600 62 -
2000 64 64 10
2500 67 2
B3 125 250 500 1000 2000 4000
3150 69 frequency (Hz)
4000 71 70 —o— Sound Reduction Index(dE)
5000 72 b 8L




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
MT 200 Ais50_T1

Muro térmico 200 mm aislamiento 50 mm Tipo 1

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 5 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,048 W/mK (Tipo 1)
Conductividad Aeq=0,19 W/mK
térmica
R I T U=0,81 W/ m*K
-Fig. Distribucién |-Fig. Distribucion Transmitancia 'y
t tura. Flujo. i ia térmi
emperatura ujo resistencia térmica R=123 mM2K/W

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

200,0 mm |
|

PROPIEDADES ACUSTICAS

= e
Indice global
dice global de Ra= 53 dB, =
reduccion acustica de un R.= 51 dB =D
elemento, ponderado A r A
frequency (Hz) TL{(dB) TL(dB) =
[
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50 41
63 42 42 80 |
80 44 75- . |
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160 47 gl L tEiPriffyl] / |
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315 46 i L4 wﬁf '
= 451 e LT |
400 45 ESTTIHTT :
404 ’
500 AT 47 § ; _ _
630 S'D % 35 et = kel I —H Bl = e e P
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2000 63 63 1w o o o B B BN
2500 66 51 _ ; .
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5000 71 —o— Zound Reduction Index(dB)
- ~---  PRw

Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacién se ha supuesto la disposicion de laminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigén
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con
los elementos de unién.




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
MT 200 Ais 50_T4

Muro térmico 200 mm aislamiento 50 mm Tipo 4

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 5 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,036 W/mK (Tipo 4)
Conductividad Aeq=0,14 W/mK
térmica
U S U=0,65 W/ m’K
-Fig. Distribucién |-Fig. Distribucion Transmitancia 'y
t tura. Flujo. i ia térmi
emperatura ujo resistencia térmica R=153 m2K/W

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

200,0 mm |
|

PROPIEDADES ACUSTICAS

ST P
In(_che glpbgl de Ra= 53 dBa
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Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacién se ha supuesto la disposicion de laminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigén
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con
los elementos de unién.




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
MT 200 Ais 50_T6

Muro térmico 200 mm aislamiento 50 mm Tipo 6

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 5 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,036 W/mK (Tipo 6)
Conductividad Aeq=0,14 W/mK
térmica
R I T U=0,62 W/ m*K
-Fig. Distribucién |-Fig. Distribucion Transmitancia 'y
t tura. Flujo. i ia térmi
emperatura ujo resistencia térmica R=161 M2K/W

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

200,0 mm |
|

PROPIEDADES ACUSTICAS

= e
Indice global
dice global de Ra= 53 dB, =
reduccion acustica de un R.= 51 dB =D
elemento, ponderado A r A
frequency (Hz) TL{(dB) TL(dB) =
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5000 71 —o— Zound Reduction Index(dB)
- ~---  PRw

Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacién se ha supuesto la disposicion de laminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigén
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con
los elementos de unién.




Sound Insulation Prediction (v6.1)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2006

Margin of error is generally within +/- 3Rw

Job Name:
Job No.:
Date: 2 mar 11

File Name:insul

1 x 80,0 mm Hormigén

Notes:
Page No.:

Initials:

1 x 70,0 mm Hormigén

} 200,0 mm }
Rw 54
5 c -
% Ctr -3
=
50,0 mm
Studs @ 400 mm
Surface Mass 187,2 kg/m2 Surface Mass 163,8 kg/m2
Critical Freq 374 Hz Critical Freq 427 Hz
fo =29 Hz
damping 0,01 damping 0,01
Panel Size 2,7x4 m Infill Lana de Roca (60kg) Thickness 40 mm
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
50 41
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80 44 ?55
100 45 : 4
701
125 46 46 - P
160 47 ] 7
200 47 — : /")
= 55 =
250 48 47 = SDE
315 46 e pres g
400 45 s 1[4 -
500 47 47 =
630 50 .
800 53 B
1000 55 55 =
1250 58 ]
1600 60 -
2000 63 63 0
2500 66 3
B3 125 250 500 1000 2000 4000
3150 68 frequency (Hz)
4000 70 70 —o— Sound Reduction Index(dlB)
5000 71 b 8L




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
MT 200 Ais 60_T1

Muro térmico 200 mm aislamiento 60 mm Tipo 1

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 6 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,047 W/mK (Tipo 1)
Conductividad Aeq=0,16 W/mK
térmica
R I T U=0,69 W/ m*K
-Fig. Distribucién |-Fig. Distribucion Transmitancia 'y
t tura. Flujo. i ia térmi
emperatura ujo resistencia térmica R=145 m2K/W

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

I 200,0 mm I

PROPIEDADES ACUSTICAS
Indi | |
dice global de Ra= 53 dBa
reduccion acustica de un R.= 50 dB -
elemento, ponderado A tr A ( —
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB) i_,
l—-..»'
50 40 60,0 mm
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80 43 ik S - | et
100 44 703 ———1 | ! ! | L :
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200 47 @ 55 | | 2 B0 a0 i 01
250 47 48 e el 4
1= gty r“-
315 48 c 45 BIPE 2N
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630 49 ;uj [
800 51 O |
1000 54 53 2
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1600 59 123 S
2000 62 61 10: w i i
2500 64 L o e s i = —_—
3150 67 B3 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz)
4000 69 69 —o— Sound Reduction Index(dB)
5000 71 e TG

Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacion se ha supuesto la disposicién de ldminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigén
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con
los elementos de unién.




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
MT 200 Ais 60_T4

Muro térmico 200 mm aislamiento 60 mm Tipo 4

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 6 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,036 W/mK (Tipo 4)
Conductividad Aeq=0,12 W/mK
térmica
U S U=0,56 W/ m’K
-Fig. Distribucién |-Fig. Distribucion Transmitancia 'y
t tura. Flujo. i ia térmi
emperatura ujo resistencia térmica R=179 m2K/W

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

I 200,0 mm I

PROPIEDADES ACUSTICAS
Indi | |
dice global de Ra= 53 dBa
reduccion acustica de un R.= 50 dB -
elemento, ponderado A tr A ( —
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB) i_,
l—-..»'
50 40 60,0 mm
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frequency (Hz)
4000 69 69 —o— Sound Reduction Index(dB)
5000 71 e TG

Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacion se ha supuesto la disposicién de ldminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigén
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con
los elementos de unién.




CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS
MT 200 Ais 60_T6

Muro térmico 200 mm aislamiento 60 mm Tipo 6

Muro térmico

Muro térmico con aislamiento intermedio de poliestireno
(canto=20 cm y 6 cm aislante)
Modelizacion segiin UNE-EN 1745:2002

p hormigén armado=2400 Kg/m®

Densidad del A hormigon= 2,2 W/mK
elemento
A poliestireno= 0,036 W/mK (Tipo 6)
Conductividad Aeq=0,12 W/mK
térmica
R I T U=0,53 W/ m*K
-Fig. Distribucién |-Fig. Distribucion Transmitancia 'y
t tura. Flujo. i ia térmi
emperatura ujo resistencia térmica R=188 M2K/W

(1) Nota: Valor de Transmitancia Térmica para estimacion previa. Calculado para condicion de losa
continua, sin juntas y sin huecos. Se ha supuesto una placa de conexiéon de 5 mm formada por fibra de
vidrio y resina.

I 200,0 mm I

PROPIEDADES ACUSTICAS
Indi | |
dice global de Ra= 53 dBa
reduccion acustica de un R.= 50 dB -
elemento, ponderado A tr A ( —
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB) i_,
l—-..»'
50 40 60,0 mm
63 42 42 80 T
80 43 ik S - | et
100 44 703 ———1 | ! ! | L :
125 45 45 g5 _ =-‘fﬁ)
200 47 @ 55 | | 2 B0 a0 i 01
250 47 48 e el 4
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400 45 . i o .
500 46 46 ceclEnne
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800 51 O |
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1250 56 204
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2000 62 61 10: w i i
2500 64 L o e s i = —_—
3150 67 B3 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz)
4000 69 69 —o— Sound Reduction Index(dB)
5000 71 e TG

Nota: Valores obtenidos a partir de calculo, empleando el software de prediccion Insule 6.1 de la empresa Marsall acoustics.

Para la realizacion de la simulacion se ha supuesto la disposicién de ldminas con las caracteristicas de los materiales componentes (hormigén
armado y placa de poliestireno), y la existencia de conexiones rigidas entre los paneles interior y exterior cada 40 cm, correspondientes con
los elementos de unién.




Sound Insulation Prediction (v6.1)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2006

Margin of error is generally within +/- 3Rw

Job Name:

Job No.:

Date: 2 mar 11

File Name:insul

1 x 70,0 mm Hormigén

Page No.:

Initials:

1 x 70,0 mm Hormigén

200,0 mm |

Surface Mass 163,8 kg/m2

Critical Freq 427 Hz

damping 0,01
Panel Size 2,7x4 m

60,0 mm
Studs @ 400 mm

Surface Mass 163,8 kg/m2

Critical Freq 427 Hz
fo =27 Hz
damping 0,01

Notes:

Infill Lana de Roca (60kg) Thickness 60 mm

Rw 53
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RECOPILATORIO DE ENSAYOS REALIZADOS A PANELES PREFABRICADOS DE HORMIGON

ALIGERADO CON .
MACIZO PUENTE TERMICO ALIGERADO SIN PUENTE TERMICO
12 16 20 16 20 20 20 30
POLIESTIRENO POLIESTIRENO POLIESTIRENO POLIESTIRENO POLIESTIRENO
EXPANDIDO 4 cm EXPANDIDO 5 cm EXPANDIDO 6 cm EXTRUIDO EXTRUIDO
Tl T4 T6 Tl T4 T6 T1 T4 T6 4cm | 5cm [ 6ecm | 4cm | 5cm | 6cm
ACUSTICO "Rw" (dBA) 51 55 59 54 54 54 53 53 53 53 53 53
TRANS,TJI,:I;C:I\I/?:;I(I;RMICA 20,83 | 15,62 | 12,5 6,27 4,84 1,04 | 0,77 | 0,75 | 0,81 | 0,65 | 0,62 | 0,69 | 0,56 | 0,53 | 0,74 | 0,61 | 0,49 | 0,71 | 0,58 | 0,48
RF (minutos) 120




ESCALERA PREFABRICADA
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ESTUDIO VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

Anexo B: Fabricacion y transporte de

elementos prefabricados

¢ Planta distribucion fabrica PAVI S.L.
e Anexo IX: Masas y dimensiones. Reglamento general de vehiculos
(Ministerio del Interior)

e Dosier técnico de montaje muro doble (PAVI S.L.)
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DIRECCION GENERAL DE TRAFICO

IN SUBDIRECCION GENERAL DE

MINISTERIO GESTION DEL TRAFICO'Y MOVILIDAD

DEL INTERIOR AREA DE AUTORIZACIONES
ESPECIALES

ANEXO IX - MASAS Y DIMENSIONES
(Incluye las modificaciones introducidas por la Orden PRE/52/2010, de 21 de enero)

NORMATIVA
1. Definiciones
A efectos de este Reglamento se entiende por:

1.1. Tara: masa del vehiculo, con su equipo fijo autorizado, sin personal de servicio,
pasajeros ni carga, y con su dotacién completa de agua, combustible, lubricante,
repuestos, herramientas y accesorios necesarios.

1.2. Masa en orden de marcha: se considera como masa en orden de marcha el resultado
de sumar a la tara la masa estandard del conductor de 75 kg y para los autobuses y
autocares, la masa del acompanante de 75 kg si lo lleva.

1.3. Masa en carga: la masa efectiva del vehiculo y de su carga, incluida la masa del
personal de servicio y de los pasajeros,

1.4. Masa por eje: la que gravita sobre el suelo, transmitida por la totalidad de las ruedas
acopladas a ese eje.

1.5. Dimensiones mdximas autorizadas: las dimensiones mdximas para la utilizacion de
un vehiculo establecidas en este anexo. Todas las dimensiones mdximas autorizadas que
se especifican en este anexo se mediran con arreglo al anexo | de la Directiva 70/156/CEE,
sin tolerancia positiva.

1.6. Masa maxima autorizada (MMA): la masa mdxima para la utilizacién de un vehiculo
con carga en circulacion por las vias publicas.

1.7. Masa mdxima técnicamente admisible: la masa mdxima del vehiculo basada en su
construccioén y especificada por el fabricante.

1.8. Masa mdxima autorizada por eje: la masa maxima de un eje o grupo de ejes con
carga para utilizacion en circulacién por las vias publicas.

1.9. Masa maxima por eje técnicamente admisible: la masa maxima por eje basada en su
construccién y especificada por el fabricante.

1.10. Masa remolcable mdxima autorizada: masa autorizada mdxima de un remolque o
semirremolque destinado a ser enganchado al vehiculo de motor y hasta la cual puede
matricularse o ponerse en servicio el vehiculo. En el caso de un remolque de eje central o
semirremolque, la masa remolcable mdxima autorizada serd la masa real mdxima del
remolque menos su carga real vertical sobre el punto de acoplamiento, es decir, la masa
correspondiente a la carga soportada por los ejes del remolque.

1.11. Masa remolcable mdxima técnicamente admisible: la masa remolcable mdxima
basada en su construccion y especificada por el fabricante.



1.12. Masa maxima técnicamente admisible del conjunto: suma de las masas del vehiculo
de motor cargado y del remolque arrastrado cargado, basadas en la construccion del
vehiculo de motor y especificadas por el fabricante.

1.13. Masa maxima autorizada del conjunto: suma de las masas del vehiculo de motor
cargado y del remolque arrastrado cargado para su utilizacién por las vias publicas.

1.14. Carga vertical mdxima técnicamente admisible sobre el acoplamiento: carga mdxima
sobre el acoplamiento establecida en la concepcion del vehiculo de motor y/o del
acoplamiento y especificada por el fabricante.

1.15. Carga indivisible: la carga que, para su transporte por carretera, no puede dividirse
en dos o mds cargas sin coste o riesgo innecesario de dafios y que, debido a sus
dimensiones o masa, no puede ser transportada por un vehiculo de motor, remolque, tren
de carretera o vehiculo articulado que se ajuste en todos los sentidos a las disposiciones
del presente Reglamento.

Se considera también carga indivisible la constituida por varios elementos de la misma
naturaleza y destinados al mismo fin, con dimensiones idénticas o diferentes, de los que
uno o dos de las dimensiones del mayor elemento del conjunto exceden las dimensiones
mdximas establecidas en al respectiva reglamentacion.

1.16. Suspension neumdtica: una suspension se considera neumatica si al menos el 75%
del efecto eldstico se debe a un dispositivo neumatico.

1.17. Suspension equivalente o suspensién neumatica reconocida: sistema de suspension
para eje(s) motor no dirigido(s) que cumple los requisitos establecidos en la
reglamentacién vigente recogida en el anexo I.

1.18. Dispositivo de elevacién del eje: dispositivo permanente montado en un vehiculo
con objeto de reducir o incrementar la carga sobre el(los) eje(s) segtin las condiciones de
carga del vehiculo,

1. bien levantando completamente las ruedas del suelo/bajiandolas del suelo,

2. o bien sin levantar las ruedas del suelo (por ejemplo, en el caso de sistemas de
suspension neumadtica u otros sistemas), con objeto de reducir el desgaste de los
neumadticos cuando el vehiculo no esté completamente cargado, o para facilitar el
arranque (inicio de la marcha) sobre terreno resbaladizo a los vehiculos de motor o
conjuntos de vehiculos, incrementando la carga sobre el eje motor.

1.19. Eje retractil: eje que pueda elevarse o bajarse mediante el dispositivo de elevacion
del eje, tal como se menciona en el nimero 1 del apartado 1.18.

1.20. Eje descargable: eje sobre el cual puede variarse la carga sin que el eje esté
levantado, mediante el dispositivo de elevaciéon del eje, tal como se menciona en el
ndmero 2 del apartado 1.18.

1.21. Grupo de ejes: los ejes que forman parte de un bogie. En el caso de dos ejes, el
grupo se denominara tdindem, y tdndem triaxial en caso de tres ejes. Convencionalmente,
se considerard que un solo eje es un grupo de un eje.

1.22. Tonelada: masa correspondiente a 1.000 kg.



2. Masas maximas permitidas
2.1. No se permite la circulacién:

2.1.1. De vehiculos con ruedas neumadticas o de elasticidad similar que ejerzan sobre el
pavimento una presion superior a 9 kilogramos por centimetro cuadrado de superficie
bruta de apoyo. Se asimilan a estos vehiculos los denominados «orugas» cuyas superficies
de contacto con el suelo sean planas y no presenten salientes y los contemplados en el
pdrrafo segundo del apartado 5.1 del articulo 12 de este Reglamento.

2.1.2. De vehiculos de traccién animal provistos de ruedas no neumdticas o de elasticidad
similar, con masa en carga que sobrepase los 150 kilogramos por centimetro de ancho de
banda de rodadura.

2.1.3. De aquellos en que los neumadticos soporten cargas superiores a las que determinen
sus normas de seguridad (en funcion de sus indices de carga y velocidad maxima del
vehiculo).

2.1.4. De vehiculos con masas por eje que excedan los limites indicados en la tabla 1 del
presente anexo.

2.1.5. De vehiculos con masa mdxima autorizada superior a los limites indicados en la
tabla 2 del presente anexo.

2.1.6. De los trenes de carretera en los que la distancia entre el eje posterior del vehiculo
motor y el delantero del remolque sea inferior a 3,00 metros.

2.1.7. De vehiculos o conjuntos de vehiculos en los que la masa soportada por el eje
motor o los ejes motores sea inferior al 25 por 100 de la masa total en carga del vehiculo
o conjunto de vehiculos.

2.1.8. De vehiculos de motor de 4 ejes cuya masa mdxima autorizada en toneladas sea
superior a 5 veces la distancia en metros comprendido entre los centros de los ejes
extremos del vehiculo.

Toneladas
Eje simple:
Eje motor 11,5
Eje motor de los vehiculos de la clase | (autobuses urbanos), segtn la
clasificacion de la Directiva 2001/85/CE, de 20 de noviembre 13
Eje motor de los vehiculos de las clases Il y Il (autobuses interurbanos), segin
la clasificacion de la Directiva 2001/85/CE, de 20 de noviembre 12,6



Eje no motor 10
Eje tandem de los vehiculos de motor:
Si la separacion «d» de dos ejes es inferior a 1,00 metros (d < 1,00 m) 11,5

Si es igual o superior a 1,00 metros e inferior a 1,30 metros (1,00 m<d <
1,30 m) 16

Si es igual o superior a 1,30 metros e inferior a 1,80 metros (1,30 m<d <
1,80 m) 18

En el caso anterior si el eje motor va equipado con neumdticos dobles y
suspension neumdtica o reconocida como equivalente a escala comunitaria, o
cuando cada eje motor esté equipado con neumaticos dobles y la masa

maxima de cada eje no excede de las 9,5 toneladas 19
Eje tandem de los remolques o semirremolques:

Si la separacion «d» de los ejes es inferior a 1,00 metros (d < 1,00 m) 11

Si es igual o superior a 1,00 metros e inferior a 1,30 metros (1,00 m <d < 1,30
m) 16

Si es igual o superior a 1,30 metros e inferior a 1,80 metros (1,30 m<d <
1,80 m) (1) 18

Si es igual o superior a 1,80 metros (1,80 m < d) 20
Tdndem triaxial de los remolques o semirremolques:
Si la distancia es igual o inferior a 1,30 metros (d < 1,30 m) 21

Si la distancia es superior a 1,30 metros e inferior o igual a 1,40 metros (1,30
m < d< 1,40 m) 24

(1) Salvo para semirremolques equipados con caja basculante reforzada para la
utilizacién especifica en construcciéon, obras o mineria que serd de 20 toneladas.

Tabla 2. Masas mdximas autorizadas

Toneladas
Vehiculos de motor:
Vehiculo de motor de dos ejes excepto autobuses 18
Autobuses de dos ejes de la clase | (urbano), segtn la clasificacion de la 20
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Directiva 2001/85/CE, de 20 de noviembre

Autobuses de dos ejes de las clases Il y Ill (interurbano y largo recorrido),
seglin la clasificacién de la Directiva 2001/85/CE, de 20 de noviembre

Vehiculo de motor de tres ejes

Vehiculo de motor de tres ejes, cuando el eje motor vaya equipado con
neumdticos dobles y suspension neumdtica o reconocida como equivalente a
escala comunitaria, o cuando cada eje motor esté equipado de neumaticos
dobles y la masa maxima de cada eje no exceda de 9,5 toneladas

Autobuses articulados de 3 ejes

Vehiculo rigido de 4 ejes con dos direccionales, cuando el eje motor vaya
equipado con neumdticos dobles y suspension neumdtica o reconocida como
equivalente a escala comunitaria, o cuando cada eje motor esté equipado de
neumadticos dobles y la masa maxima de cada eje no exceda de 9,5 toneladas
Otros vehiculos rigidos de 4 ejes

Remolques:

Remolque de dos ejes

Remolque de tres ejes

Vehiculos articulados de 4 ejes:

Vehiculo motor de 2 ejes y semirremolque en el cual la distancia entre ejes
sea igual o superior a 1,3 m y sea inferior a 1,80 metros

Vehiculo motor de 2 ejes y semirremolque en el cual la distancia entre ejes
sea igual o superior a 1,80 metros (1)

Vehiculo motor de 2 ejes, equipado en el eje motor con ruedas gemelas,
suspension neumdtica o reconocida como equivalente y por un
semirremolque en el cual la distancia entre ejes sea superior a 1,80 metros, y
se respeten la masa maxima autorizada del vehiculo motor (18 toneladas) y la
masa mdxima autorizada de 1 eje tindem del semirremolque (20 toneladas)

Otros vehiculos articulados de 4 ejes compuestos por un tractor de 2 ejes y un
semirremolque de otros 2 ejes

Vehiculos articulados de 5 o mds ejes:

Vehiculo motor con 2 ejes y con semirremolque de 3 ejes

19

25

26

28

32

31

18

24

36

36

38

36

40



Vehiculo motor con 3 ejes y con semirremolque de 2 6 3 ejes 40

Vehiculo motor de 3 ejes con semirremolque de 2 6 3 ejes llevando, en
transporte combinado, un contenedor o caja mévil cerrados, igual o superior a
20 pies y homologado para el transporte combinado 44

Vehiculo motor de 2 ejes con semirremolque de 3 ejes llevando, en transporte
combinado, un contenedor o caja mévil cerrados, igual o superior a 20 pies y
homologado para el transporte combinado 42

Trenes de carretera de 4 ejes:

Vehiculo motor de 2 ejes y remolque de 2 ejes 36
Trenes de carretera de 5 o mds ejes:

Vehiculo de motor con 2 ejes con remolque de 3 ejes 40

Vehiculo de motor con 3 ejes con remolque de 2 6 3 ejes 40

(1) Salvo cuando el semirremolque esté equipado con caja basculante reforzada para la
utilizacién especifica en construccion, obras o mineria que serd de 38 toneladas, siempre
que la carga impuesta sobre el dispositivo de acoplamiento sea compatible con las masas
maximas por eje establecidas en la tabla 1.

3. Dimensiones maximas autorizadas a los vehiculos para poder circular,
incluida la carga

3.1. Las dimensiones mdximas autorizadas a los vehiculos para poder circular son las
siguientes:

Tabla 3. Dimensiones mdximas autorizadas

Longitud Metros
Vehiculos de motor, excepto autobuses 12,00
Remolques 12,00
Vehiculos articulados, excepto autobuses 16,50

Distancia maxima entre el eje del pivote de enganche y la parte trasera del

. 12,00
semirremolque
Distancia entre el eje del pivote de enganche y un punto cualquiera de parte 204
delantera del semirremolque, horizontalmente '
Trenes de carretera (1) 18,75



La distancia mdxima, medida en paralelo al eje longitudinal del tren de

carretera, entre los puntos exteriores situados mds adelante de la zona de

carga detrds de la cabina y mds atrds del remolque del conjunto vehiculos, 15,65
menos la distancia entre la parte trasera del vehiculo motor y la parte

delantera del remolque

Distancia mdxima, medida en paralelo al eje longitudinal del tren de
carretera, entre los puntos exteriores situados mds adelante de la zona de 16,40
carga detrds de la cabina y mds atrds del remolque del conjunto de vehiculos

Autobuses articulados 18,75
Autobuses rigidos de 2 ejes 13,50
Autobuses rigidos de mds de 2 ejes 15,00
Autobuses con remolque, incluidos éste 18,75

En el caso de autobuses equipados con accesorios desmontables, como los porta esquis,
la longitud del vehiculo, accesorios incluidos, no sobrepasara las mdximas previstas en
este apartado.

Anchura Metros
La anchura mdxima autorizada, como regla general 2,55
Superestructuras de vehiculos acondicionados (2) 2,60
Autobuses especialmente acondicionados para el traslado de presos (3) 2,60

(1) La longitud de los trenes de carretera especializados en el transporte de vehiculos,
circulando con carga, puede aumentarse hasta un total de 20,55 metros utilizando un
voladizo o soporte de carga trasero autorizado para ello. El voladizo o soporte de carga
trasero no podrd sobresalir en relacion a la carga. La carga podrd sobresalir por detrds, sin
exceder el total autorizado, siempre que el tltimo eje del vehiculo que se transporta
descanse en la estructura del remolque. La carga no podra sobresalir por delante del
vehiculo de traccion.

(2) Un vehiculo acondicionado es cualquier vehiculo cuyas superestructuras fijas o
moéviles estén parcialmente equipadas para el transporte de mercancias a temperaturas
dirigidas y en el que el espesor de cada pared lateral, incluido el aislamiento, sea de 45
mm. como minimo.

(3) Se entiende por vehiculo tipo autobus, especialmente acondicionado para el traslado
de presos, el constituido por un compartimiento central para celdas separado del
delantero (conduccion y escolta) y trasero (escolta), as como por un pasillo central.»

3.2. Se deberd cumplir ademads que:

3.2.1. La carga no debe comprometer la estabilidad del vehiculo, perjudicar las obras y
plantaciones de la via o constituir obstdculo para su paso bajo los puentes, viaductos o
instalaciones aéreas.



3.2.2. Todo vehiculo de motor y todo conjunto de vehiculos deben ser capaces de
describir por ambos lados una trayectoria circular completa de 360° dentro de un drea
definida por dos circulos concéntricos cuyos radios exterior e interior sean
respectivamente de 12,50 metros y de 5,30 metros, sin que ninguno de los puntos
extremos exteriores del vehiculo se proyecten fuera de las circunferencias de los circulos.
3.2.2 bis. Otros requisitos aplicables a los autobuses: Cuando el vehiculo esté parado, se
determinarg, trazando una recta en el suelo, un plano vertical tangente respecto del
costado del vehiculo orientado hacia el exterior del circulo. En el caso de un autobds
articulado, las dos partes rigidas deberan alinearse con dicho plano.

Cuando, al maniobrar en Iinea recta, el autobus entre en la superficie circular descrita en
el punto 3.2.2, ninguna parte del mismo rebasard en mds de 0,60 m. dicho plano vertical.
3.2.3. Requisitos adicionales para los vehiculos de las categorias M2, M3 y N.

Cuando el vehiculo avance hacia un lado u otro siguiendo el circulo de 12,5 metros de
radio, ninguna parte del mismo rebasard dicho plano vertical en mds de 0,8 metros, en el
caso de un vehiculo rigido, ni en mds de 1,2 metros en el caso de un vehiculo articulado
de las categorras M2 o M3.

Para los vehiculos dotados de un dispositivo de elevacién de eje, este requisito sera
asimismo de aplicacién con el(los) eje(s) en posicion elevada.

Para los vehrculos de categorra N con ejes retrdctiles o descargables en posicion elevada,
el valor de 0,8 metros debera ser sustituido por el de 1,0 metros.

3.3. La anchura de circulacion de los vehiculos especiales reseiiados a continuacién, que
son las que regirdn a todos los efectos en este Reglamento, se determinara como sigue:

3.3.1. Para los tractores agricolas, portadores, motocultores, tractocarros, y sus remolques,
su anchura de circulacién serd la del vehiculo parado, incluida la carga en su caso.

3.3.2. Para los utiles, aperos y otros equipos agricolas montados, suspendidos o
semisuspendidos en tractores o motocultores, su anchura de circulacién serd la del equipo
parado, disminuida en la distancia en que la parte derecha sobresalga lateralmente de la
cara mas externa de las ruedas del mismo lado del vehiculo que las porte o arrastre, con
un maximo a descontar de 0,5 metros.

3.3.3. Para las mdquinas agricolas, su anchura de circulacion serd la de la maquina
parada, disminuida en 0,5 m, si bien esta disminucién no serd aplicable a aquellas
mdquinas que, disponiendo de elementos abatibles o desmontables, no los lleven
recogidos o desmontados.

3.3.4. Para las restantes maquinas, su anchura de circulacion serd la de la maquina
parada.

3.3.5. Para los conjuntos de estos vehiculos, su anchura de circulacion serd la mayor de
todas las individuales después de ser determinadas como en los apartados 3.3.1, 3.3.2,
3.3.3y/o 3.3.4.

Altura: Metros
Altura mdxima de los vehiculos incluida la carga, como norma general 4,00
Altura mdxima de los autobuses clase | (urbano) 4,20

Altura mdxima de los siguientes vehiculos, incluida la carga:

. L. . , 4,50
- Portavehiculos: camiones (rigidos) y conjuntos de vehrculos (trenes de

carretera y vehiculos articulados), cuando estén especializados en el
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transporte de vehiculos

- Vehiculos grua: los destinados a la retirada de vehiculos accidentados
o averiados.

- Vehiculos que transportan contenedores cerrados homologados para
el transporte combinado o intermodal

4, Masas remolcables para vehiculos no agricolas

4.1. La masa maxima remolcable, para remolque, de un vehiculo de categorias My N, no
podra superar:

4.1.1. La masa mdxima remolcable técnicamente admisible basada en la construccién del
vehiculo y/o de la resistencia del dispositivo de enganche en su caso.
4.1.2. Segun el freno del remolque:

4.1.2.1. Para arrastrar remolques sin freno: la mitad de la tara del vehiculo tractor,
incrementada en 75 kg, no excediendo en ningln caso de 750 kg.
4.1.2.2. Para arrastrar remolques con solo freno de inercia: la masa maxima autorizada del
vehiculo tractor (1,5 veces la MMA si el vehiculo a motor es todo terreno), no excediendo
en ningun caso de 3.500 kg.
4.1.2.3. Para arrastrar remolques con freno continuo:
Si el vehiculo a motor es de categoria M, igual que en el apartado 4.1.2.2
Si el vehiculo a motor es de categoria N:
Categoria N1: igual que en el apartado 4.1.2.2.
Categorias N2 y N3: 1,5 veces la MMA del vehiculo tractor.

4.2. Carga vertical sobre el acoplamiento de los vehiculos a motor:

En el caso de remolques de eje central, la carga vertical maxima autorizada sobre el
acoplamiento del vehiculo tractor, transmitida a través del dispositivo de traccion del
remolque (cuando su carga esté uniformemente distribuida), no superara el menor de los
valores siguientes: 10% de la masa maxima del remolque o 1.000 kg. Esta carga vertical
se tendrd en cuenta para determinar la masa mdxima autorizada del vehiculo tractor y de
su(s) eje(s) trasero(s).

4.3. Masas maximas del conjunto tractor mas remolque (MMC):

La masa mdxima de un vehiculo tractor, para formar un conjunto con remolque, serd
como mdximo:

MMC = MMA + MMR del vehiculo tractor

Este valor podrd estar limitado por los siguientes valores:

Masa maxima del conjunto técnicamente admisible declarado por el fabricante, basada
en su construccion.
Masa mdxima del conjunto legalmente admisible, cuando proceda.

4.4. Masas mdximas del conjunto tractor mds semirremolque:



Las MMA total y por ejes no deben sobrepasar los respectivos valores limites, que vendran
condicionados por la posicién de la quinta rueda, asi’como no se debe sobrepasar la
MMC.

La MMC de un vehiculo tractor, para formar un conjunto con un semirremolque, podrd
estar limitado por los siguientes valores:

Masa mdxima del conjunto técnicamente admisible declarado por el fabricante, basada en
su construccion.

Masa madxima del conjunto legalmente admisible.

5. Masas remolcables para vehiculos agricolas
La formacion y circulacion de vehiculos especiales agricolas se ajustard a lo siguiente:

5.1. Siempre que el enganche del vehiculo tractor forme un par compatible con el del
remolcado, y salvo las demads limitaciones y prohibiciones contenidas en el apartado 5.2,
podrdn arrastrar, hasta los Iimites senalados en el apartado 5.4:

a) Los tractores agricolas y portadores, cualquier tipo de remolque agricola, maquina
agricola remolcada y apero.

b) Los motocultores, cualquier tipo de remolque agricola, maquina agricola remolcada de
un eje y apero.

¢) Las mdquinas equiparadas a motocultor, aquellos remolques agricolas y mdquinas
agricolas remolcadas de un eje con los que formen un equipo de trabajo y asi conste en el
certificado de caracteristicas de la maquina tractora.

d) Las maquinas agricolas automotrices, aquellos remolques agricolas y maquinas
agricolas remolcadas, con los que formen un equipo de trabajo y asi conste en el
certificado de caracteristicas de la mdquina tractora.

5.2. Cuando carezcan de frenos, los motocultores y maquinas equiparadas no podran
arrastrar ningun remolque, semirremolque o mdquina remolcada que, asimismo, carezca
de frenos, los posea de inercia o tenga otros no accionables desde el puesto de
conduccion.

5.3. A los efectos de este anexo, se considerard como una sola unidad remolcada el
conjunto formado por una maquina y un remolque agricola o por dos mdquinas que sean
arrastradas por un tractor cuando formen un equipo de trabajo y asi"conste en el
certificado de caracteristicas de la mdquina principal.

5.4. Las relaciones mdximas autorizadas entre la masa en carga de los vehiculos
remolcados y la masa en vacio de los vehiculos que los arrastren a que se refiere el
apartado 5.1 son las indicadas en la tabla 4.

5.5. Sobre las relaciones médximas fijadas en la tabla 4 de cardcter general, prevaleceran,
ademas de las indicadas en los incisos anteriores:

a) Las relaciones de masas mds estrictas que figuren en los certificados de caracteristicas
de los vehrculos tractores y de los remolques.

b) Las relaciones de masas que figuren en las tarjetas de compatibilidad de aquellos
conjuntos que circulen a su amparo.

10



5.6. La masa mdxima remolcable de vehiculos especiales agricolas, para remolques
agricolas y las maquinas agricolas remolcadas, no podrd superar:

5.6.1. La masa mdxima remolcable técnicamente admisible declarada por su fabricante,
basado en su construccion.

5.6.2. Segun el freno del remolque:

5.6.2.1. Para arrastrar remolques sin freno: La masa mdxima autorizada no excederd en
ningln caso de 1.500 kg, excepto para las mdquinas agricolas remolcadas, que el limite
sera de 3.000 kg y para los remolques portacortes que podran carecer de freno de
servicio.

5.6.2.2. Para arrastrar remolques sélo con freno de inercia: La masa maxima autorizada no
excedera de 6.000 kg.

Tabla 4. Relaciones méximas autorizadas entre la masa en carga de los vehiculos
remolcados y la masa en vacio de los vehiculos que los arrastren

Clases y dispositivos de lrenado de los vehiculos remolcados
D uin i Dur hs s
[Frowistos e frena de senviclo arentes| Provistos 08 Ireno de senaci
i1
Graduables "mlg RO | gy |Graduables § dmc | Cafentes de franos de
emi-comimes [ - foosde | g, Sni- mgs o5 e SErcio
f inercis | gpmacin [continues H mercia
Traclores,
partadores
mdguinas 45 3 1 45 E |
Priwistos faulomotrics)
o Banos £
de [FENE
Clysagy | SEMicio By )
disgasiivos LG ES 3 1 Bagon tariela de compalibidad en c3so de concadesa
e fenacs miuparsda
v |l'3|3 ot - 1
wEleulog _ Moo cufione
farradira o fj’::;':g; By Segun lanela de
& e magunas 3 ncompatiies | compatibélidad envcasn Incarrpalibies
BRrvIEin =g g arada dp concedarse
£

(1) Servoasistidos por energia hidraulica o neumatica.
(2) Mecanicos o hidraulicos.
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Masas por eje maximas per
Eje simple

[

Eje no motor
10 Tm

—

Eje motor
11'5Tm

Eje tandem

'I d: |

Distancia entre ejes  Vehiculo motor  Remolque ¢ semirremolque
d<im 11'5Tm 11Tm
1ms d<13m 16 Tm 16 Tm

(0} ©
13msd<rgm  1819°Tm 18Tm 6 20” Tm
N 20Tm
de1'8m

(a)Cuando el eje motor vaya equipado con neumaticos
dobles y suspension neumatica o reconocida como
equivalente a escala comunitaria, o cuando cada eje
motor este equipado de neumaticos dobles y la MMA
de cada eje no exceda de 9°5 Tm.

(b)Para semirremolque equipados con caja basculante
reforzada para la utilizacion especifica en construccién,
obras o minerias

Téandem triaxial

‘ d:di
Distancia entre ejes  Remolque 6 semirremolque
d=<13m 21Tm
13m=d<14m 24 Tm

d = distancias entre ejes traseros

NO SE PERMITE LA CIRCULACION DE:

1) Vehiculos con ruedas neumaticas o de elasticidad
similar que ejerzan sobre pavimento una presion
superior a 9Kg/cm de superficie bruta de apoyo.

2) Vehiculos de traccion animal provistos de ruedas
no neumaticas, o deelasticidad similar con en masa
en carga que sobrepase los 150Kg/cm de banda de
rodadura.

3) Vehiculos en que los neumaticos soporten cargas
superiores a las que determinen sus normas de
seguridad (indice de carga y velocidad maximas).

4) Vehiculos o conjunto de vehiculos en los que la
masa soportada por el eje motor o los ejes motores
sea inferior al 25% de masa total en carga del

vehiculo o conjunto de vehiculos.

Masas maximas autorizadas

Vehiculos

Vehiculo rigido
de 2 ejes

rigi
Vehiculo rigido
de 3 ejes

25/26%Tm

(a) Cuando el eje motor vaya
equipado con neumaticos

dobles y suspension neumatica

0 reconocida como equivalente

a escala comunitaria, o cuando
cada eje motor esté equipado

de neumaticos dobles y las MMA
de cada eje no exceda de 9°5 Tm

18 Tm

dos

Vehiculo rigido
de 4ejes

31/320Tm

(b) Vehiculo rigido de cuatro ejes con dos
direccionales,cuando el eje motor

vaya equipado con neumaticos dobles

y suspensién neumatica o reconocida
como equivalente a escala comunitaria,

o cuando cada eje motor este equipado
de neuméticos dobles y la MMA de cada
eje no exceda de 9°5 Tm.

Vehiculos

articulados

Vehiculos articulado
de cuatro ejes

d:

W
36/38%Tm

como equivalente, la distancia entre ejes del semirremolque se

utilizacién especifica en construccion, obras o mineria sera de

impuesta sobre el dispositivo de acoplamiento sea compatible

establecidas en el apartado de "Masas por eje maximas permiti
Pueden circular vehiculos rigidos de 4 ejes cuya MMA en Tm sea i
en metros comprendido entre los centros de los ejes extremos.

S

(c) 1. Cuando el eje motor vaya equipado con ruedas gemelas, suspension neumatica o reconocida

a>1'8m,y se respeten las MMA

del vehiculo motor (18Tm) y la MMA de un eje tandem del semirremolque (20 Tm).
2. Cuando el semirremolque (d -1°8 m) esté equipado con caja basculante reforzada para la

38 Tm, siempre que la carga

con las masas maximas por eje
idas"

nferior o igual a 5 veces la distancia

Vehiculos articulados de cinco
0 mdas ejes
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MURO DOBLE PAVI
Especificaciones y Criterios generales de manipulacion y montaje.

Elemento prefabricado compuesto por dos laminas de hormigon unidas mediante
celosias de canto variable, que sirve par la realizacion de muros de todo tipo (garajes,
sOtanos, piscinas, contencion, carga, cerramientos de nave industrial, tineles o puentes)
conteniendo el acero necesario para las solicitaciones requeridas, realizandose
unicamente el hormigonado “in situ” del alma sin necesidad de encofrado ni armadura.

Se describen en esta memoria los aspectos basicos a tener en cuenta en la descarga,
almacenamiento y montaje del muro de doble cara prefabricado por
PREFABRICADOS PAVI.

1. Transporte y Manipulacion

Segun su tamaiio, los elementos prefabricados estaran colocados en el camion sobre
caballetes o rastreles. Las muros se descargaran en su posicion de estiba con los
elementos de elevacion previstos en ellos (ganchos) y los medios de elevacién
necesarios tales como grua, eslingas, etc.

En la Figura 1 se esquematiza el método de elevacion. Puede observarse que se limita
el angulo entre las eslingas y la vertical a 30°.

Figura 1



El lugar de almacenamiento debera ser de facil acceso, sin restos de escombros y plano.

Para proteger el aspecto y las calidades de las piezas, éstas deberan ser depositadas
sobre un material resistente al peso, suficientemente blando para amortiguar los golpes
y sin que deje marcas debidas a su humedad, a su dureza o a su color.

El almacenamiento de las piezas debe garantizar la estabilidad de las mismas (atar las
piezas, poner tacos, etc.)

Si para facilitar las manipulaciones es preciso tumbar las piezas, se debe tener en cuenta
no dafiar ninguna cara del muro con las eslingas, para ello se utilizaran topes de madera.

2. Acopio

En obra se puede acopiar de la misma forma que se realiza el transporte, teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

- Al poner o quitar muros en un caballete, se alternaran las dos zonas de acopio
del mismo. Los caballetes se deberdn disponer sobre superficies planas.

- Cuando se acopien muros en horizontal, no se superaran tres alturas; si se
acopia en obra, se hara sobre una superficie plana y limpia. Si es necesario se
emplearan travesafios de madera o porex para proteger el acabado de los
mismos.

3. Montaje

El montaje de los muros de doble cara consta de dos etapas fundamentalmente:
a) Posicion del doble muro en su lugar de colocacion.

En esta primera etapa se posiciona el doble muro en su lugar de colocacion
previamente marcado en el replanteo.

En la cimentacion deben estar colocadas con anterioridad las esperas en las que
se “enhebra” el muro. Estas esperas seran especificadas por el Departamento de
Ingenieria de PREFABRICADOS PAVI en cuanto a su separacion, didmetro y
longitud.

Una vez colocado el muro, se aploma y amarra con puntales.

En la Figuras 3 y 4 se muestra el proceso aqui descrito:



Barra de fijacion

Esperas

Cimentacion

Figura 3

Figura 4

En la Figura 5 se muestra una unién de muros en esquina sin armadura de union (a) asi
como el detalle de union con armadura (b) . En general no serd necesario colocar
armaduras en las esquinas ni entre paneles ya que los muros son calculados por
separado con flexion en un solo sentido.



</" (/,
\_‘ \\
(a) Esquina sin unir (b) Esquina unida

Figura 5

Por ultimo debe tenerse en cuenta que entre el muro y la cimentacion deben dejarse
aproximadamente de 2 a 3 cm para que penetre el hormigén en la fase de
hormigonado y se garantice que la union entre muro y cimentacion sea completa (ver

Figura 6).

cimentacion

tope

cm

Figura 6

b) Hormigonado del doble muro.
-5-



Una vez que se tiene colocado el muro en su posiciéon correcta como se ha
expuesto en el apartado anterior, el siguiente paso es hormigonar la parte central
de mismo, para ello se tendran en cuenta ciertos aspectos que a continuacion se
enumeran:

- Hormigonar por fases. En cada fase se depositard una cantidad de
hormigon equivalente a 1 — 1.2 m de altura (ver Figura 7). Con esto se
evita un posible desprendimiento entre la Iamina de hormigon del muro y
la celosia.

- +Vibrar el hormigon vertido en cada fase.

22 Fase 1 a 1.20 m

12 Fase 1 a 1.20 m

Figura 7




MURO DOBLE PAVI
Memoria Explicativa de su funcionamiento estructural.

El muro de doble cara que PREFABRICADOS PAVI, S.A. fabrica, se comporta en
lineas generales de igual manera que un muro tradicional, aportando ademas una serie
de ventajas respecto a este como pueden ser rapidez de ejecucion, acabado listo para
pintar por ambas caras, sencillez de montaje con grda de obra, monolitismo una vez
fraguado el hormigdn interior, geometria variable acabada al proyecto, etc..

Cabe destacar la posibilidad de realizar los pilares de la estructura, tanto desde la
cimentacion como desde la parte superior del muro, mediante la realizacion de una viga
en coronacion desde la que nacen los pilares de dicha estructura.

En esta memoria se analiza el funcionamiento del muro, concretamente se desarrollan

los aspectos que lo diferencian de un muro tradicional, es decir, el arranque desde
cimentacion.

1. Calculo a flexion
Se va a utilizar un ejemplo para asi desarrollar con mayor detalle la problemaética; para

tal fin se estudia un muro de 3.20 m de altura con un ancho de 30 cm de espesor. Todos
los resultados obtenidos son por metro de ancho de seccion.

0.30 m /
—— Muro ool P1

Zona tierras

3.20 m

P2

Zapata

Figura 8

a) Calculo de las esperas.

En la zona de tierras se van a dar unas presiones en funcion de la distancia z
(medida desde la coronacion del muro hacia abajo) tales que:

-7-



P.=Au(r-z+q)
donde:

e Ay es el coeficiente de empuje activo (tomamos un valor de 0.33 al
considerar 30° para el angulo de rozamiento interno).

e 7 esladensidad de las tierras (para el ejemplo se toman 1.8 T/m®).

e qes lacarga en la superficie de la zona de tierra ( para el ejemplo 1T/m?)

De esta manera se obtienen las presiones P; y P, sefialadas en la Figura 8.

P.=033(1.8:0+1)=033T/m’
P,=0.33:(1.8-320+1)=223T/m’

Por lo que se va a obtener un momento flector en el arranque dado por:

Md = y - (h*/6)-(P2+2P1)
donde:
e yes el coeficiente de mayoracion de cargas (1.6)
e heslaaltura del muro (3.20m)
e P,y P;son las presiones calculadas anteriormente.

Mg = 1.6 - (3.2%/6)-(2.23+20.33) =7.89 T - m

Se dimensiona a continuacion con el Prontuario Informético del Hormigon la
armadura de espera que hay que dejar en la cimentacion para unirla con el muro.
Ha de observarse que se tiene en cuenta un recubrimiento de 7 cm ya que la
armadura va por la parte interior de las dos laminas de hormigén del muro del 5
cm. (se muestran los resultados en Anexo Prontuario informatico del hormigon
estructural 3.0 ““Dimensionamiento de secciones simples™)

Realizados los calculos, se necesitan 8.4 cm? de acero en la cara traccionada y
nada en la comprimida (por ejemplo ¢12 a 12.5cm 0 ¢16 a 20 cm).

b) Longitud de solape.

En este apartado se analiza la longitud que hay que dejar que sobresalgan las
esperas desde cimentacion para que solapen con la armadura interior del muro
prefabricado.

La longitud de solape viene dada por la expresion:

Is= o * lb"As pec/ As real
donde:

e «es un coeficiente que depende del porcentaje de barras solapadas y de
la distancia entre ellas. En este caso, como se solapa el 100% de la
armadura y la distancia entre los empalmes mas préximos es >10¢, o
toma un valor de 1.4. [2].

e |y es la longitud basica de solape. En el caso méas desfavorable (posicion
I) para barras ¢16 se tienen 95 cm [1].

-8-



o Asnec/Asreal €5 la relacion entre la cuantia de acero que es necesaria para
la seccion estudiada y la que realmente se ha dispuesto. El valor mas alto
que puede tomar esta relacion es 1 ya que nunca se colocara menos acero
que el estrictamente necesario. Se toma este valor por tratarse del caso
maés desfavorable.

Por lo tanto:
ls= 7.4-0.951=1.33m
¢) Armadura del muro.

Aunque el muro prefabricado se arma en toda su altura, es a partir de la altura
calculada en el apartado anterior donde el armado del prefabricado debera tener
toda la capacidad mecanica necesaria para resistir el momento a esa altura.

Es este el criterio que se sigue para calcular la armadura que nos ocupa en este
subapartado:

El momento flector a una altura “z” medida desde la coronacion del muro para el
caso estudiado viene dado por la expresion:

Md = y - @%16°1)-{(P2-P1) - z+(31P1)}
donde:
- y=ILe6.
- 72=32-1.33=1.87m =>» Redondeamos a 1.95 m para absorber posibles
deficiencias en la longitud de las esperas dispuestas en obra.
- 1=32m.
- P1=0.33 T/m?.
- P;=2.23 T/m?,

por lo que:
Md = 7.6 - (1.95%/63.2)-/(2.23-0.33) - 1.95+(3-3.20.33)}=
=1.6-0.198 (3.705+3.168) =2.177T -m

Se dimensiona a continuacion con el Prontuario Informatico del Hormigon la
armadura que hay que dejar en el interior del muro prefabricado. Ha de
observarse que se tiene en cuenta un recubrimiento de 3 cm. (se muestran los
resultados en Anexo Prontuario informatico del hormigén estructural 3.0
“Dimensionamiento de secciones simples’)observandose que se necesitan 4.8
cm? de acero en la cara traccionada y nada en la comprimida (por ejemplo ¢12 a
22.5 cm).

d) Comprobacion del rasante: longitud de transferencia.

Hasta el momento se han calculado dos armaduras: una es la que se coloca en el
interior del muro y la otra es la que se deja en la cimentacion en forma de
esperas. Se ha calculado la longitud de esta Gltima para que solape con la
primera. En este punto se comprueba si la longitud de solape calculada es
suficiente para transmitir el esfuerzo que se origina. Como ese esfuerzo se
realiza a través de la superficie de contacto de los dos hormigones lo que
estamos comprobando es el esfuerzo rasante.

-9-



La tensién rasante entre hormigon prefabricado y hormigén in-situ (para un
nivel de adherencia tipo B, segun J. Calavera) viene dada por la expresion:

Zing =0.3* f.42 + pf,*(0.6 senar+cosa)

El segundo sumando hace referencia al acero que cose la junta que en este caso
es la celosia. Si despreciamos este efecto tenemos:

Znd =0.3* fog¥? = 0.3 *(250/1.5)"2=3.87 kP/cm?

Como se quiere transmitir la fuerza de ¢12 a 22.5 cm, estamos transmitiendo
(100/22.5)*5.136 = 22.82 T/m por lo que la longitud de transferencia es:

Lirans = (22820 kP/3.87 kP/cm®*100cm)=59 cm

Como este valor es inferior al calculado anteriormente para la longitud de las
esperas, se concluye con que aquel valor es correcto.

2. Calculo a cortante.

Se analiza en este punto que la seccidn que une el muro prefabricado con la cimentacion
(seccion de 20 cm de ancho) armada con las esperas anteriormente calculada es capaz
de soportar el esfuerzo cortante que se origina proveniente del empuje de tierras
(concretamente debe ser capaz de resistir la fuerza P, de la Figura 8).

En el anexo Prontuario informatico del hormigén estructural 3.0 “Calculo de secciones
a cortante” se muestra que una seccion de 20 cm por 1m sin armadura de cortante es
capaz de soportar un cortante 101.6 kN, valor muy superior al de la fuerza P, a la que se
ve sometida la seccion.

3. Calculo del rasante.

Se comprueba por ultimo que el esfuerzo rasante Gltimo en la junta de hormigon entre
la cimentacion y el muro es inferior a la fuerza P, de la Figura 8 comentada en el
apartado anterior.

En el Prontuario informatico del hormigén estructural 3.0 “ Calculo de juntas entre
hormigones a rasante” se puede comprobar que el esfuerzo rasante Gltimo para una
seccion de 1m*0.20m es de 95.8 kN, valor muy superior al de la fuerza P, a la que se ve
sometida la seccion

BIBLIOGRAFIA:
[1] “Instruccion de Hormigdn Estructural, EHE”. Ministerio de Fomento. Madrid,
1998.

[2] CALAVERA, J. “Muros de contencion y muros de Sétano” 22 edicién. Intemac.
Madrid, 1989.
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ESTUDIO VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

Anexo C: Normativa y control de calidad

¢ Diferencias entre nuevo reglamento europeo de productos de construccion
con la directiva de productos de construccion (ANDECE)

e Marcado CE Productos estructurales (ANDECE)

e Marcado CE Productos no estructurales (ANDECE)

¢ D.O.R para prefabricados de hormigén y aceros (ANDECE)

¢ Relacién empresas con Sello CIETAN-AIDICO (AIDICO)

e Control documental para prefabricados de hormigon
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de Calidad y Seguridad Industrial

DIRECCION GENERAL DE INDUSTRIA

INFORME: EL NUEVO REGLAMENTO EUROPEO DE PRODUCTOS
DE CONSTRUCCION.

COMPARATIVA CON LA DIRECTIVA DE PRODUCTOS
DE CONSTRUCCION

(Abril, 2011)

Después de algo mas de veinte afios de existencia de la Directiva de Productos de
Construccion (en adelante DPC), con un desarrollo bastante avanzado aunque no
completa, el 23 de mayo de 2008 la Comision Europea presentdé una primera
propuesta del Reglamento Europeo de Productos de Construccién (en adelante RPC),
que anulara y sustituira a la DPC, con el animo de una simplificaciéon y mejora de la
legislacion, que ésta fuera menos gravosa y mas facil de aplicar y por ende mas
efectiva; tratando de reducir la carga administrativa de la DPC, en especial para las
PYMES, entre otros aspectos, como se reflejaba en los motivos y objetivos de la
propuesta de la Comision.

A partir de ese momento comienza un largo y complicado proceso de discusioén en el
Consejo Europeo durante varias Presidencias, hasta la espafiola durante la que, en
junio de 2010, se consigue un texto como posicion de compromiso. A continuaciéon
pasé al Parlamento Europeo, en el que continuaron las negociaciones hasta que, el 18
de enero de 2011, el Parlamento emiti6 su dictamen en segunda lectura que
configuraba un texto final, que fue aprobado también el 28 de enero por el Consejo
Europeo y que finalmente se ha publicado en el DOUE el 4 de abril de 2011 con la
referencia “Reglamento (UE) N° 305/2011".

En definitiva, que ya podemos leer un texto final del nuevo Reglamento y, para
empezar y quizas tranquilizar, decir que el nuevo Reglamento no entrard en vigor
hasta el 1 de julio de 2013, asi como que en la mayoria de los aspectos va a haber
una gran continuidad con lo ya establecido por la DPC.

La exposicion que se presenta a continuaciébn supone un repaso a las principales
diferencias entre la DPC y el RPC, ademas de otros aspectos que pueden ser de
interés para comprender su alcance, y se han agrupado en funcién de como va a
afectar a los diferentes colectivos o0 agentes afectados por el nuevo Reglamento.

Paseo de la Castellana, 160
28071 MADRID

Tel. 91.349.44.10

Fax: 91.349.43.00

ICORREO ELECTRONICO: Ialonso@mityc.es|




1.- PARA LOS FABRICANTES DE PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

— Se sustituye la Declaracion CE de conformidad (DPC) por una Declaracion de
Prestaciones, mucho mas completa, que los fabricantes deberan conservar durante
diez afios después de la introduccion del producto en el mercado, que incluira todos
los datos de:

e Numero de la declaracion de prestaciones.

e Coadigo de identificacién del producto tipo.

e Nombre y direccion del fabricante.

e El sistema de evaluacion de la constancia de las prestaciones.

e Nombre y numero del organismo notificado + tarea, sistema y fecha de emision
(del certificado o informe de ensayo).

e Numero y titulo de la norma armonizada.

e Para los productos no incluidos en norma: nombre y nimero del OET + nimero
de la ETE + namero de la DEE + fecha de emisién.

e En su caso, niumero de la Documentacion Técnica Especifica.
e El uso o usos previstos del producto.

e Lalistay los valores de las caracteristicas esenciales, de acuerdo con la norma
armonizada o el ETE. Cuando no se declare alguna caracteristica se indicara
“NPD” (la declaracion tendra que contener al menos una caracteristica
declarada).

La informacién sobre sustancias peligrosas (REACH).

Firma, lugar y fecha de emision de la declaracion.
— Quedan exentos de la declaracion de prestaciones y del marcado CE:

e EIl producto de construccion fabricado por unidad o hecho a medida en un
proceso no en serie, en respuesta a un pedido especifico e instalado en una
obra Unica determinada.

e El producto de construccion fabricado en el propio lugar de construccién para su
incorporacion a la correspondiente obra.

e El producto de construccion fabricado de manera tradicional o de manera
adecuada a la conservacion del patrimonio y por un proceso no industrial para la
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2.-

renovacién adecuada de obras de construccion protegidas oficialmente como
parte de un entorno determinado o por un mérito arquitecténico o historico
especial.

Como base para la declaracion de prestaciones, los fabricantes elaboraran una
documentacion técnica en la que se describan todos los elementos relativos al
sistema requerido de evaluacion de las prestaciones, que deberan conservar
durante diez afios después de la introduccion del producto en el mercado.

La Declaracion de Prestaciones se podra entregar al cliente por via electrénica, y
s6lo se suministrara en papel a peticion del receptor. La Comision debera
establecer también la utilizacion de la pagina web para la entrega de la declaracion
de prestaciones.

Se pueden utilizar procedimientos especiales en forma de “documentacion técnica
apropiada” para sustituir o reducir el coste de los ensayos de tipo para:

e Productos con valores de caracteristicas ya conocidas (productos sin ensayo
adicional).

e Ensayos compartidos (entre varios fabricantes).
e Ensayos en cascada (aportados por los fabricantes de componentes).

Las MINIPYMES (menos de 10 empleados), para productos por el sistema 3, los
pueden tratar como del sistema 4, y ademas podran sustituir los ensayos de tipo
por una “documentacion técnica especifica” (DTE), justificando la equivalencia con
los ensayos establecidos en las normas armonizadas.

Se definen los “agentes econdmicos” y sus competencias, diferenciando entre:
e Fabricantes

e Distribuidores

e Importadores

e Representante autorizado.

PARA LOS ORGANISMOS NOTIFICADOS (ON)

Su acreditacion y notificacion debe seguir las pautas del Reglamento 765/2008.

El ON seréa independiente de la organizacion o del producto que evalla, asi como
sus directivos y el personal y sus filiales o subcontratistas (las asociaciones,
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federaciones o empresas pueden también serlo si demuestran su independencia y
ausencia de intereses).

— Se les exigird integridad profesional, conocimientos técnicos, experiencia,
imparcialidad, medios, transparencia, etc., para el desempefio de sus tareas
(aparece también el concepto de transparencia para con los fabricantes y evitar
cargas a los agentes econémicos).

— Suscribiran un seguro de responsabilidad civil.

— Deberan participar o estar debidamente informados de las actividades del Grupo
Europeo de coordinacion de los organismos notificados.

— Se definen los temas de las filiales o subcontratistas de los ON.

— Se articula la posible utilizacién de laboratorios externos al ON (de los fabricantes u
otros laboratorios externos).

— Se estructura todo el procedimiento de notificacion (solicitud, tramites y notificacién
final).

— Se establece el sistema europeo NANDO de ON (numeros de identificacion y
listados de ON).

3.- PARA LOS ACTUALES ORGANISMOS AUTORIZADOS PARA LA CONCESION
DEL DITE Y SU ORGANIZACION (EQTA)

Este aspecto es el que quizas ha tenido mayores cambios e implicaciones, y asi un
buen nimero de articulos y anexos del RPC tratan de este tema (articulos 19 a 35 y
Anexos Il y V).

— Desaparece el concepto de producto no tradicional o innovador y estos
procedimientos se aplicaran sélo a los “productos no contemplados en las normas
armonizadas”, siendo totalmente voluntarios, a peticion del fabricante. Sélo el
fabricante que obtenga un Documento de Evaluacion Europea de su producto (por
no estar incluido en una norma), estar4 obligado a hacer la Declaracion de
prestaciones y el marcado CE.

— Aparece el concepto de “Organismo de Evaluacion Técnica” (OET), que sustituye a
los organismos autorizados de la DPC y se articulan sus requisitos, designacion,
supervision, evaluacién, coordinacion, etc.

— Los OET estableceran una Organizacion para la Evaluacién Técnica (sustituira a la
EOTA de la DPC), y habra financiacion de la Comisiobn para esta nueva
organizacion.
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El concepto de Guia de DITE de la DPC se sustituye por el de Documento de
Evaluacion Europeo (DEE), que se preparard por el OET de acuerdo y a peticion
del fabricante del correspondiente producto. Las Guias de DITE existentes se
podran seguir utilizando como DEE.

La concesion final de DITE tras la evaluacion por el OET pasa a denominarse
Evaluacién Técnica Europea (ETE).

4.- PARA LAS AUTORIDADES DE LOS ESTADOS MIEMBROS

Daréan por supuesto que la declaracion de prestaciones emitida por el fabricante es
correcta y fiable, y no prohibiran ni impedirdn la comercializacién o uso, en su
territorio, de los productos que lleven el marcado CE.

Desaparece el concepto de “idoneidad al uso” de los productos cuando lleven el
marcado CE, como aparecia en la DPC, y la declaracién de prestaciones queda
Unicamente como un documento que el fabricante presenta para expresar los
valores de las prestaciones de su producto (su idoneidad en todo caso le
correspondera a las reglamentaciones de las obras en los EE.MM. o bajo la
responsabilidad de los prescriptores de las obras).

Designaran “puntos de contacto de productos” (en linea con el Reglamento
764/2008), que faciliten informacion trasparente y facilmente comprensible sobre las
disposiciones en su territorio aplicables a los productos de construccion.

— Se articulan todos los detalles sobre las “Autoridades Notificantes”, acreditaciéon y
notificacion de organismos en linea con el Reglamento 765/2008.

— Aparecen todos los aspectos y obligaciones de la “Vigilancia de Mercado”, en linea
con el Reglamento 765/2008.

— Al final del periodo de coexistencia de las normas armonizadas, los Estados
Miembros derogaran la validez de las normas y disposiciones nacionales
contradictorias.

5.- PARA LOS ORGANISMOS DE NORMALIZACION NACIONALES Y EL CEN

— Los organismos nacionales de normalizaciéon estaran obligados a trasponer las
normas armonizadas.

— ElI CEN velara porque las distintas categorias de partes interesadas estén
representadas de forma justa y equitativa en el proceso de elaboracion de normas
armonizadas.
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— Las normas armonizadas proporcionaran, cuando proceda, métodos menos
onerosos que los ensayos para la evaluacion de las prestaciones.

6.- PARA LOS PRESCRIPTORES Y TECNICOS DE LA OBRA

— Al desaparecer el concepto de idoneidad al uso de los productos con marcado CE
(la declaracién de prestaciones que emite el fabricante supone exclusivamente una
expresion de los valores de las prestaciones de las caracteristicas de su producto),
gueda bajo la responsabilidad de la Reglamentacién del Estado miembro o, en su
defecto, de los técnicos prescriptores del proyecto y/o de la direccion facultativa, los
valores que garanticen la idoneidad del producto para la obra concreta.

— Para aquellos productos de construccion en los que el fabricante puede abstenerse
de emitir una declaracién de prestaciones como son:

e El producto de construccion fabricado por unidad o hecho a medida en un
proceso no en serie, en respuesta a un pedido especifico e instalado en una
obra Unica determinada.

e El producto de construccion fabricado en el propio lugar de construccién para su
incorporacion a la correspondiente obra.

e El producto de construccion fabricado de manera tradicional o de manera
adecuada a la conservacion del patrimonio y por un proceso no industrial para la
renovacion adecuada de obras de construccion protegidas oficialmente como
parte de un entorno determinado o por un mérito arquitecténico o histérico
especial.

En estos casos, la colocacion de estos productos en la obra sera responsabilidad
del responsable de la seguridad de la ejecucion de la obra (entendemos que el
Director de ejecucioén de la obra), en virtud de las normas nacionales aplicables.

7.- PARA LA COMISION EUROPEA

Se delegan en la Comision Europea, por un periodo de cinco afios, una serie de actos
para el desarrollo del PRC.

— Las caracteristicas esenciales o los niveles umbrales que los fabricantes tendran
gue declarar.

— Ladeclaracion de prestaciones por medios electrénicos.

— El periodo durante el cual el fabricante deberd conservar la documentacién del
producto.

MINISTERIO
DE INDUSTRIA, TURISMO
Y COMERCIO



— La modificacién del Anexo Il (DEE y ETE).

— La adaptacion del Anexo Ill (contenido de la declaracion de prestaciones), Anexo IV
(areas de productos para el DEE) y Anexo V (sistemas de evaluacion), en
respuesta a los progresos técnicos.

- El establecimiento y adaptacion de clases de prestaciones (por ejemplo
EUROCLASES), en respuesta al progreso técnico.

— Establecer los “productos sin necesidad de ensayo adicional”.
— El establecimiento de los sistemas de evaluacion aplicable a los productos.

Los actos delegados seran informados por la Comision al Consejo y al Parlamento, y
se presentara un informe seis meses antes de finalizar los cinco afios.

MINISTERIO
DE INDUSTRIA, TURISMO
Y COMERCIO
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Este documento pretende servir de instrumento de ayuda a aquellos fabricantes de productos
de hormigén prefabricado con caracter estructural que requieren el marcado CE, y a los

guias especificas de producto), todo ello desarrollado por el Grupo de Trabajo para la discusién
de aspectos técnicos y normativos de los Prefabricados de Hormigdn estructurales, del que
forman parte ANDECE Ios ocho Orgamsmos Notificados espanoles y el Ministerio de Industrla

Los productos prefabricados estructurales de hormigdn que, en la fecha de edicion de este
documento estén normalizados bajo una Norma EN elaborada y aprobada por eI Comlte |

gon estructurales” Pat



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

TiTULO

zalveolares (para forjadas y c

CONFORMIDAD ‘

SISTEMA
EVALUACION

UNE-EN 1317-5+A2:2012 *

Sistemas de contencidn para carreteras. Ej.:

Barreras de seguridad y pretiles
prefabricados

. UNE EN
12794:2006+A1:2 /AC:2009

gtes de cimentaciég

Ele

%EM?)ZZS 2005/AE%@7/'
E-EN 13693:2005+A1:2010

%Jnneales estructur; JBé‘r’
Elementos especiales parai; cubiertas

UNE EN 13747:2006+A2:2011 Prelosas para forjados 2+

| UNE EN 13978-1:2006 Garajes prefabricados de hormigdn 2+

- UNE-EN 14843:20 aleras 2+
v rcos 2+/4

entos de cimy pn 2+

UNE-EN 15037-1:2010

Parte 1: viguetas

UNE-EN 15037-2:2009+A1:2011

Sistemas de forjado de vigueta y bovedilla.

Parte 2: bovedillas de hormigon

sistema de contencion de vehiculos (sistema de evaluacion de la conformidad 1) — Norma
elaborada por el Comité CEN/TC 226 “Road Equipment”.
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Europea 89/106/CEE (DPC) y desde el 1 de julio de 2013 en el Reglamento 305/2011 del
Parlamento Europeo y del Consejo (RPC), es un requisito indispensable para la libre
comercializacion y uso de un producto en todos los paises de la Union Europea, estableciendo

Producto de construcci
Cualquier producto fabric incorporacién con ca
construccion, incluyendo tanto las de edificacion como las de ingenieria civil.

| EI RPC establece gque los productos de/construcciéon deben ser apropiados parg
n adecuadas pa
incorporan los

obras que, en su |

Seguridad e
- Higiene, salud y medio ambiente.
- Seguridad de utilizacion.

Proteccigp contra el ruido.

bienes y/o medio ambiente. No“se tratan de
especificaciones técnicas, ya que no definen ningun disefio concreto o requisito de
construccion, sino que sefialan simplemente los resultados deseados.




transposicion d
de normalizacio

Otros documentos que conllevan marcado CE (y que no son objeto de este documento) son las
ETE (Evaluaciéon Técnica Europea — antiguo DITE), que son evaluaciones técnicas favorables de
la aptitud de un producto para el uso asignado.

el 2+, que ademas de las tareas que ha de realizar el fabricante, implica la participacion de un
Organismo externo (Organismo Notificado), tareas que se expondran detalladamente mas
adelante. En este caso, las garantias asociadas al marcado CE vienen avaladas por el hecho de

En Espafa, la transposicion de la DPC a través del Real Decreto 1630/1992 (y su posterior
modificacion R.D. 1328/95), obliga a disponer del marcado CE a aquellos productos con Norma
| armonizada a partir de la fecha de entrada que se establezca. La diferencia fundamental de una
izada i Norma Europea €8 que, al final de €&da una, incluye elf

Mandato dado bajo fa DPC, define ad aplicable a
esas caracteristicas, con los controles que debe realizar directamente el fabricante o un
Organismo Notificado, define el etiquetado o marcado y determina los datos que el fabricante

| debe proporcionar,

(ej. Distintivo Oficialmente
Marcado CE | Reconocido segin EHE-08)
OBLIGATORIQ VOLUNTARIO

Debe dejarse clafg: ; i mo una Marca d
= Calidad, ni una i : a'la conformidad
un producto/& ivel para poder a
logzreduisitos esenci g

5=




fabricante para comprobar y estar en condiciones de garantizar que, los productos que salen
de la linea de produccion, con la fiabilidad estadistica propia de los métodos de ensayo y de
control establecidos en Ia norma armonizada, satisfacen los requisitos de Ia misma y que

Los resultados de los ensayos/célculos de tipo, una vez comprobada su fiabilidad durante el
,control de produccion, son los valores que el fabricante debe declarar en la informacion que

estructural, como ya se ha mencionado, es el sistema 2+.

|l Sistema | Tareas del fabricante

Tareas del Organismo

Notificado
rtificacic’)n del CPF
base de:
Cop 44H- Produccion en, /“
fabrica (CPF)

ficial de tipo ) 7=
P P Etiquetado i

/ 7k . A
Inspecuon inicf o Declaracion®@® conformidad de

“Mmarcado CE del %{tﬁnte

Ensayos adicionales de
muestras tomadas en
fabrica

- Vigilancia, evaluacion y Certificado del CPF emitido por el
aprobacion continua del del Organismo Notificado
CPF

—_:.m

, /f

caliby S, y que puede:ser el propio o uno:

o’acreditado por ENAC (Entidad Namona%c;; credltaC|on). 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+ “}7 fabricante esta




deben ajustarse al proceso y productos que realmente se estén fabricando y poniendo en el

mercado en cada momento.

n resumen, la
aquellos productd

AGENTE

FABRICANTE

xcuencia de acciomgs que se deben He

de construccion

" ACCION

¢El producto prefabricado de hormigén esta dentro del
campo de aplicacion de la Norma UNE-EN XXX?

ar a cabo para
rcado CE, podria

eder comercializaggt :
la que se exponéXx

CAPITULO DEL
DOCUMENTO

3.2. ¢(Marcado CE de los
productos que fabrica?

Los ensayos iniciales de tipo del producto los realiza el
fakgi j sabilidad, en un laboga:
técnica adecuad

adicionales de muestras tomadas en fabrica.

3.4. Ensayo inicial de tipo

muestras tomtadas en fabrica

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

las especificaciones’de disefio dadas.
o Disefio total del cliente: método 3a.
o Disefio del fabricante con método

3.3.1. Método 1

3.3.3.2. Método 3b

impuesto por el cliente: método 3b.

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 aprobacién continua del
control de produccion en /fabrica mediante inspecciones

ccion inicial de lad (
del Control d '
en fabrica

aprobacion

Control de Produccién en

Féabrica

Anexo C.







El fabricante es cualquier persona fisica o juridica responsable de la fabricacién de un producto

| con vistas a su comercializacion en el mercado comunitario por cuenta proia. Aunque varios |
‘ ponentes puedag contribuir en el oducto final Ia entidad Ieg
}-fabricacion especi

: 25 =3pacio Econ(’)mico Urepeo (EEE),
n requiere que un fabricante de un pais’de erra del EEE te g'a un representante autorizado en
el EEE. El representante autorizado es la entidad legal expresamente designada por el
fabricante, legalmente autorizada para actuar en su nombre dentro del EEE, y que no debe
' confundirse con el importador. Este

stbcontratacion, el fabricante debe mantener el control gl
de proporcionar la informacion necesaria para cumplir las responsabilidades que aqui se
establecen. Asimismo, el fabricante que subcontrata total o parcialmente sus actividades no
. puede declinar epiningln caso su rgsponsabilidad, delggandola en otros (por ejemplo, en u
; prizado, un distribuig

de la conformid

del RPC Esto se apllca tanto si el fabricante realiza todas las fases operativas, como Si
subcontrata alguna de ellas. En el caso de que sea el cliente el que proporcione el disefio, sera
éste responsable de su adecuacion a la Norma que lo afecte.

namero de lote, etc.), ya que la trazabilidad del mismo podria ser requerida por las autoridades
responsables de la vigilancia de mercado.

forma sustan0|
[

ducto nuevo) conz

/=




n el caso de mif
}" vendedores dé
l’:;"—”» subyacente en s

ristas que comer
‘kits” que comb

pia denominacio
el contrato legaf=

resultar que un producto quede aparentemente dentro del alcance de una norma, pero
analizando detenidamente el campo de aplicacion quede excluido y por tanto, no tenga que
llevar el marcado CE.

\ Lﬂ-EN 1168 %ﬂ atas alveolalﬁ% '

La norma europea UNE-EN 1168 especifica los requisitos y los criterios basicos de
Ccomportamiento, asi como los valores minimos cuando proceda para las Iosas alveolares

Alveolo
Alma

Para uso especial en muros y otras aplicaciones véanse las normas de producto
| correspondientes para posibles requisitos adicionales.

f gentro 0 no de %]ﬂé} de norma de %{ggucto




tensados con ¢ maximo de 50

ntos armados, el

para elementos
mm. Para ele

elaborar reglas de disefio normalizadas.

El diametro del acero de pretensado esta limitado a un maX|mo de 11 mm para alambres y de
lgpes. No se permit uso de barras degpretensado.

Fechas de aplicacion marcado CE

Voluntario Obligatorio
1168:2006 0388 | 103M |
UNE-EN/E168:2006 + A1:2009 1/01/10 7
UNE-EN 1168:2006 + A2:2010 /42709 1/12/10
UNE-EN 1168:2006 + A3:2012 HOHE2 1/07/13
“FUNE-EN 127947 Piloté:

D)

Esta Norma euEBpea especifica &i-terminologia,
A funcionamien 42 :
aplicaeion a los pilotes: m b1
uso en trabajos en obra civil y edlflcaC| y puestos en obra por medio de impacto, vibracion,
presion u otras técnicas adecuadas. Esta norma se puede aplicar también a los productos

fabricados in situ en plantas temporales, en las que la produccién se controla de acuerdo con lo

logErequisitos, los

seéa prismatica o cili drlca La seccion ransversal puede ser constante a lo | rgo de toda la
longitud del pilote, o disminuir parcial o totalmente a lo largo del pilote o, en su caso, de las
secciones longitudinales del pilote.

-proceso de
2 pie.




Fechas de apllcacmn marcado CE

Voluntario | Obligatorio
UNE-EN 12794:2006 + A1:2008 o406 1/01/08
UNE EN 12794:2006+A1:2008/AC:2009 : 1/8/09

58

5

UNE-EN 128433 Mastiles y postes

Esta norma ﬁce Ios reqwﬁra Ios postes

e ementos estructurales: pueden ser huecos o0 macizos, y p eden recibir o inclair componentes
adicionales (por ejemplo, crucetas, plataformas, etc.), insertos y conectores. Pueden conectarse
elementos adicionales a los elementos de poste.

- Lineas eléctricas aéreas para ferrocarrlles tranvias y similares.
- Soportes para iluminacion.
- Soportes para instalaciones de megafonla

AN E PN

bricados de horm estructurales” Pa 15de 72
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Fechas de aplicacién marcado CE |
Voluntario Obligatorio o '

Esta norma establece los requisitos, las prestaciones basicas y la evaluacién de la conformidad
| para elementos prefabricados para forjados nervados fabricados con hormigon de peso normal,

dos) nervios contienen la arg {
na placa inferior y=pervios transversal 1

. Fechas de aplicacion marcado CE \
g ; Voluntario Obligatorio |

UNE-EN 13224:2005 7 1/69/65 1/09/07

UNE-EN 13224:2005 + A1:2007 1/03/68 1/03/09

‘ UNE-EN 13224:2012 ‘ 168442 1/08/13
s I
|
UNE-EN 13225% EIer%ntos lineales es%mturales \ |

Esta norma € jca los requisi criterios basi la evaluaciop/

la,conformidad para elementos prefabrica CO vigas. y-porticos)
deé” hormigon de peso | " pretensado, ados en la %"ruccién de
estructuras de edificios y otras obras de ingenieria civil, a excepcion de los puentes.




U

Fechas de aplicacion marcado CE
Voluntario Obligatorio

UNE-EN 13693

utilizacion y 13
s para cubiertas’;

a norma UNE
evaluacion de

Se trata de elementos estructurales de pared delgada con perfil transversal deformable, tales
como placas plegadas o elementos laminares curvos, siendo su uso previsto especifico para
| cubiertas con sus cargas tipicas.

Esta-porma identifica%gmés los requisitos;dos-criterios basic
la’ conformidad para #os elementos complementarios fabrica on hormigén de p"éso normal,
armado o pretensado, posiblemente empleados junto a los elementos de cubierta principales,
tales como tableros y placas curvas laminares portantes.

Fechas de-aplicacién marcado CE
Voluntario Obligatorio

13693:2005
‘UNE-EN 13693:2005+A1:2010

LNDECE LNDECE




Ii.2a — Elementos con un nervio simple

B.la — Elementos én forma de = 17

U E T LT

L

E.2b — Elementos con un nervie alveoladoe

B.1¢ — Elementes con alma alveolada

B.2c — Elementos con un nervio en sandwich

Fig. B.1 — Tipos de elementos de ala simple

Fig. B.2 — Tipos de elementos de ala con un nervio

I
N

SITHal

efabricados de hormig
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h estructurales” Pagin
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Prelosas para forjado

segun la norma Europea EN 1992-1-1:2004, utilizadas conjuntamente con hormigoén fabricado
in situ (capa de compresién) para la construccion de placas de forjado compuestas.

tos aligerantesggepueden incluir @gmaduras basicass :
“figidizadores inco
oldeo, fabricaci

»Estas prelosas, ssgon o sin ele

- Forjados y cubiertas de edificios.
Areas de aparcamiento 0 circulacién.

prelosas pretensadas con un espesor nominal menor de 50 mm. sin nervios rigidizadores o
armaduras basicas electrosoldadas en celosia y prelosas con una cara superior muy lisa, tal y
| como se define en el aparatado 6.2.5. de la norma Europea 1992-1-1:2004.

g g
NAWAWAN
/ RV )
l

Prelosa con armadura bésica electrosoldada en celosia

continuos




S N
Fechas de aplicacion marcado CE

7 A Voluntario Obligatorio
UNE®BN 13747:20067AC8 v 170588 |
UNE-ENISTA7:2006+A1 j#°+  1/08/09 3 1/08/10 g#=
UNE-EN 13747:2006+A2:2011 0L 1/01/11

| UNE-EN 13978-1  Garajes prefabricados de hormigén |

Pueden colocarse de forma aislada en cualquier sitio, pueden tener terraplenes detras de
alguna de las paredes (relleno de tierras) o estar cubiertos de tierra o pueden estar construidos
/con un &rea de aparcamlento para coches o un segundo piso de garajes.

garajes de do

}I.: espacio y garajess para garajes

/B

[T aplicaé marcado CE
Voluntario | Obligatorio

1/03/08

‘ UNE-EN 13978-1:2006

Escras \

UNE-EN 14843@07

d horm|gon armado y/om Hpretensado

Esta norma se aplica a las escaleras estructurales interiores y exteriores.

ah y los rellanos asasiados, monoliticasg

s "r\'

- Las escaleras monoliticas construidas a partir de elementos prefabricados de hormigén
que mcluyen tramos de escaleras, rellanos o una combinacién de estos elementos.
imgluir elementos poktantes vert|cales :

Bras construidas

i
|
1




Fechas de aplicacion marcado CE
Voluntario Obligatorio

pequefios (no estructurales o poco estructurales — sistema 4 / Autocertificacion del fabricante),

de seccion transversal rectangular, monoliticos y proyectados como elementos continuos con un
/detalle de junta formado para permitir la incorporacion eventual de materiales estancos. Los
&fmarcos se puedem utilizar para la & S
- finalidad sea el trg sporte o el alma
de aguas residu

liggres~y habitualmente Tequieren armagduras . [Estanorma no caoxtempla ni los
elementos fabricados a partir de hormigon celular curado” en autoclave, ni 10s de hormigén
armado con &ridos ligeros de estructura abierta.

. Todos los elem
sestructura comple




Fechas de aplicacion marcado CE

Voluntario Obligatorio
UNE-ENj#844:2007+A1  jot ~1/08/10
UNE-EN 14844:2007+A2:2012 | 4/00/2 1/09/13

| UNE-EN 14991 Elementos de cimentacién |

de peso _normal para, e,}Lucturas de
pea EN 1992-1-17 =

Fechas de aplicacion marcado CE
Voluntario Obligatorio

, aislamiento acy
ensionales, esté

gué consideraba elemento de muro portante (sistema de evaluacion de la conformidad 2+) y
cuales no (S|stema 4). A partir de la nueva version (UNE EN 14992: 2008+A1 2012), hay una
«ch Clara delimitacio g

tamafio maxi )‘
br de 80 m

- Elemento de muros portantes:
certificador)

Estos incluyen:

narcado CE en los p estructurales” Pa




mediante un sistema de estructura de
celosia. En obra, el espacio entre las dos
capas se rellena con hormigén)

Muro de paneles sandwich (panel base,
una capa de aislamiento térmico, una
| posible camara de aire y un panel visto)

Puede consistir en dos capas exteriores de
hormigén y un bloque de material ligero
_L(por ejemplo _ /espuma, poliestireno,
akpoliuretano) o alve

Fechas de aplicacion marcado
Voluntario Obligatorio

UNE-EN 14992:2008
UNE-EN 14992:2008+A1:2012

2 /‘,

d norma europea.gspecifica los requisit | f
evaluacion de la conformidad de las viguetas de hormigon armado o preténsado de peso




1992-1-1:2004:
normas EN 150;

* normal de acuergo con la norma

,,\

En el Anexo B se recogen ejemplos de las diferentes tipologias de sistemas de forjado y de
cubierta.

/l

productos ampara 0s bajo esta porma estan destl ado:
estructurales de forjado y de cubiertas, no sometidos a carga de fatiga, incluyendo areas de
parking para vehiculos ligeros que corresponden a la categoria F de trafico de la norma EN
/1991-1-1:2002.

en ser utilizados
S para este uso,

Fechas de aplicacion marcado CE

Voluntario Obligatorio |

lineal estructur
0, prefabricado

Sistema de forjado de vigueta y bovedilla: forjado realizado combinando viguetas
paralelas con bovedillas colocadas entre ellas y eventualmente una capa superlor de hormigén

%colocada in situ % puede servir o %de losa de compr%o % L }
1

bovedillas fabricadas con hormigones de peso normal o con aridos ligeros, utilizadas




Nerma EN 15037-1
forjado de vigueta
bras de ingeniepfa

“conjuntamente

=CcoNn 0 son losa

ovedilla, em

civil, excepto™pud
ANDECE

viguetas de ho
hormig6n in situ

Fechas de aplicacion marcado CE
Voluntario | Obllgatorlo

apllca a los : i e hormigén
producidos en fabrica utilizados en la construccion de puentes; por ejemplo, elementos de
tableros y arcos prefabricados.

b J;stutuyen una dowv Me tablero

losi yelementos nerva QS/O celulares) co ;‘.Qgelementos que

Esta norma hace referencia a los elementos prefabricados producidos en fabrica o en las
| prOX|m|dades de la obra en construcuon en un lugar protegldo de condiciones meteorologlcas

e ropea trata los & pectos especificos relatlvos a la utilizacion de estos
construccion de puentes.

Fechas de aplicacion marcado CE
Voluntario Obligatorio

UNEsEN 15050:2008 s
UNE-EN 15050:2008+A1:2012




:v"A -EN 15258% %ntos de murczs%
Est Norma urdpea se ocupa de req SItOS los'c

pretensado de peso normal, utilizados en la construccién de muros de contencion.

contencién |

.
, armado o

' Los productos cubiertos por esta Norma Europea pretenden ser utilizados como parte de muros -

natural y zanja: S

/f ’

Algunos ejemplos de los elementos prefabricados considerados en esta Norma Europea se
/muestran en el Anexo B (informativo).,

- productos para muros de contencion de tanques o depositos de liquidos;
- elementos de muros de contencion de hasta 1 metro de altura y aquéllos que se
ensamblan para la formacion de muros de contencién de hasta 1 metro de altura (por |

AECion de muretes) St T i

ST

muros prefabrlcados diafragma (tablestacados de hormigon).

Fechas de aplicacion marcado CE
Voluntario Obligatorio
: 1/01/11

UNE-EN 15258:2009:




- Fecha de inicio del periodo de coexistencia: es la fecha a partir de la cual, cualquier
fabricante puede empezar voluntariamente a poner en marcha las acciones necesarias
: 2y a partir de la €t
ducto con marcadosGE,

es la fecha “Ta“ que finaliza eVperiodo de coexis ncia e implica qué’los fabricantes
gue pongan productos en el mercado deberdn hacerlo con marcado CE. Ademas, las
Administraciones de los Estados miembros deberan, en esta fecha, haber adaptado las
Reglamen aciones nacionales /de manera que no/existan trabas a la circulacién de los |

/&:Como se ha Vi

A f"

a caC|on en lo que respecta al marcado CE (referencias désde eI anexo ZA),
de aplicacion voluntaria, o si por el contrario ya fuese obligatoria.

de uno de Ag.»

/B

ercado certificang i
esponsable de

segln el uso a que se haya destinado.

El prefabricador suministra la definicion del producto, mediante la declaracion de las
; ‘ a al marcado CE: &g frica de las piezassg:
nsiones, diamet S, recubrimientos

} Y, mpalmes necesa
mecanicas de aterlales comp ‘ﬁ'f es empleados

l
|
1




con unos armados determlnados para cada tipo de canto).

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

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 cumpllmle to de los ReqU|S|to esenmales y que

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 hagerse referencia adg documentacion tégnica (de proyecto)s \

Puede aplicarse en dos casos diferentes:

- Disefo total del cliente: método 3a.
- Disefio fabricante con @ha especificacion
acuerdo na orden del cliefite: método 3b.

disefio dada p@




Estees el caso de declaracion de ucto conforme S 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.

hita a producir el

}z..» gue no se responSabiliza de los re

/B

Par:otro lado, el fabricante debe informar—al cllente der llos cambios;,.fgyﬂensiones,
do, etc.) que pudiese necesitar introducir con moti “de las medidas ‘adicionales que
deben considerarse para el traslado y la colocacion 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 aprobacién del ‘Iiente si no desea /

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

jonentes (hormigon, acero, etc.), qié desea que se uti

Es, en definitiva, el caso en el que el prefabricador asume simultdneamente las
| responsabilidades de fabricante y proyectlsta




Los ensayos iniciales de tipo del producto considerado tienen la funcion de establecer las

T
A

del producto para. 0 representativo
fto se mantenga

verlflcaC|on de las caracterlstlcas por ‘calculo, se somete a un modelo representativo del
producto a los célculos pertinentes para determinar sus propiedades o para verificar que se

cumplen las previstas.

ANDECE

ar a cabo ensayes

El ensayo de tipo inicial debe llevarse a cabo para demostrar la conformidad con los requisitos
antes de comercializarse un nuevo producto. También debe realizarse en los productos que se

ensayos de tipo

introducidos los cambios apropiados, demuestre que el producto cumple con los requisitos.

| Siempre que se produzca un cambio relevante en la calidad, naturaleza u origen de las materias |

notificado por la Unién Europea. Unicamente se considera necesario que los equipos de ensayo
utilizados hayan sido calibrados adecuadamente.

prestaciones del producto que decla
tiene prestaciongside una propiedadsd

Vi




En el caso de que el célculo y disefio del producto haya sido integramente proporcionado por el
cliente, el fabricante esti exento de realizar los ensayos iniciales de tipo, a no ser que aquél,
auténtico responsable del producto, lo solicite expresamente.

/&5
/l Las normas Qo

en las que se
supone que el valor de una propiedad determinada es comdn a todos los productos
pertenecientes a dicha familia. Los tipos surgen de todas las combinaciones posibles de dichas
| familias.

dimensiones y ularidad de alg prefabricados de hormigén, con yuda de los
programas informaticos de célculo, hacen que la forma mas econ6mica de determinar las
prestaciones mecanicas sea mediante la aplicacién de métodos de célculo.

dlante caIcqu est;

m 7

30 la verificacion

LA

a nque es conveniert

que puedan necesitarse para hacer frente a los encargos recibidos, sobre todo aquéllos de
clientes con necesidades especificas; por ejemplo, las productos estructurales destinados a
, como es el caso |

caracteristicas de forma &gil y rapida.

Otra posibilidad es utilizar ensayos compartldos es decir, aprovechar los resultados de los
. ensayos realizad ‘ i ‘




una.de-las Normas establece aquellas ¢ risticas espe

e arizados para encion de sus es, ya sea por o fisico y/o por
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Resistencia a con

del hormig

S
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Resistencia al fuego (para la capacidad portante)

Reaccion al fue
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frente a la corrosion
Seguridad en setV

Durabilidad frente al hielo-deshielo

Durabilidad
Retraccién por sé

Impermeabilidad al agua

Permeabilidad

Resistencia a la fi
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VOS a una cara
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En este cas .
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@ caracteristica, y 4 i
~=incluir la opcién
+cuando existe urn;

Es importante recalcar que estos informes de ensayo inicial de tipo no pueden ni deben ser
| considerados como “certificados”, ni asi debe aparecer en los documentos emitidos por los

ugar de fabricaci
- ldentificacion del producto de acuerdo con la correspondiente especificacion técnica
(norma armonizada o Guia de DITE).

Identificacion’ del laboratorio y pérsonal que realiza I6s ensayos.
- Lugar y fecha.

- Resultados de los ensayos, incluyendo el analisis de los mismos, cuando sea necesario.
Lugar y fecha de entrega del informe de ensayo. |

e produccién en fabrica

.§. Control

v' 6.3. UNE-EN 13369: Control de produccion en fabrica.

el

bricante debe

sémeter su producc 6n a un control gwendo para ello Ios procedlmlento y operaciones
establecidos en la Norma correspondiente.

igoi h estructurales” Padina 35 de 72




ﬁc}en debe indicar ﬁg«actividades del:pe

instrucciones, inspecciones regulares, ensayos y utilizacion de los resultados para controlar el
equipo, las materias primas, los procesos de produccion y los productos.

Los planos y documentos de produccién deben proporcionar las especificaciones y todos los
‘ para la fabricacién/del producto. Ests planos y docum ntos deben estar /

produccién. Ademas, debe definir los criterios y planificar los procesos de produccidon que
afecten directamente a la conformidad del producto.

=
/8

La inspeccién
materlales

Jy-frecuencias relacjorados con la
i speccmn y el ensayo. La frecuencia de”las verlflcaC|ones e nspecmones y los métodos que no

l
|
1




19 estén especifica eben ser defin de forma qu&®se obtenga una
&= conformidad per : : ;

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.

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

Los ensayos se deben realizar de acuerdo con los métodos mencionados en la norma
correspondiente o aplicando métodos de ensayo alternativos con una correlacién comprobada,
/0 con una relacion segura, respecto a los métodos normalizados. Los resultados del ensayo |

Siempre que haya un cambio en el proyecto, composicién del hormigon, 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 t|po adicionales adecuados segun las

wcaracteristicas esgfciales declaradas apteriormente. '



http://www.andece.org/images/stories/Alex/inspecciones_une_en_13369.pdf

El RPC 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.gstas caracteristicagsebe ser evaluadese una forma co :
abricante. : : :

establecidas.

| Las tareas del Organismo Notificado, segun un sistema 2+, son:

ro&luccmn e fabrlca

/ Tiene por objeto determinar si se cumplen los requisitos del capitulo 3.5. de este documento

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

Pueden darse dos casos, segun si la linea de produccion 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 |




de control de produccion en fabrica.

Todas y cada una de Ias acciones y deC|S|ones deberan documentarse en un informe sujeto a

Para la vigilancia rutinaria, la evaluacion y la aprobacion del Control de Produccién en Fabrica,
el objetivo principal de la tercera parte es comprobar si se mantiene la conformidad con los
requisitos del capitulo 3.5. de este documento.

e definir y manej

05’ esenciales de lafp
. /&5

0 p‘

se deben examinar para asegurar gque el ensayo pedido se ha llevado a cabo con la frecuencia
apropiada y que se han emprendido las acciones adecuadas, incluyendo la calibracién y el
mantenimiento del equipo de ensayo. Ademas, se deberia revisar el cumplimiento de

ccion en fabric

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.

73Los resultados

gyrutinarias se defien documentar emn;
£ inspeccion. 2

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 aI producto cublerto por esta V|g|IanC|a del control de;




v Guia K. Anexo 3 “Los sistemas de certificacion de conformidad y el papel y las tareas de
los Organismos Notificados en el campo de la Directiva de Productos de Construccion”

Respecto a los EIT, el fabricante es responsable de los métodos y procedimientos empleados
para la determinacién de los datos geométricos del producto y de las propiedades de los
: sincluso de la to e muestras, y des su indicacion comast

CE, de acuerdo cgh las disposiciones.

el fabricante, en particular el relativo a los procedimientos documentados para la seleccion de
muestras representantivas de acuerdo con las disposiciones de las Normas armonizadas (...) y a
Ia determinacion de las propiedades de los productos y de los materiales que mterwenen como |

alculo en la espeC|f|caC| tecnlca ar onlzada)

|El O.N. es Unicamente responsable de la certificacion de que el CPF cumple los requisitos
establecidos en orma armonizada:
y, en el caso
F. Parte de la i

Respecto a los EIT y la correspondiente toma de muestras, incluyendo los necesarios CIT para
el rango del producto (segun se define en la Norma armonizada de producto) y la
| determinacién de /los datos de partlda para los calculos (propiedades de los materiales yg




des mecanicas de#
establece, usa ye=

fculo de las propi
eba si el fabrica

b) Sobre los diversos productos manufacturados, la correcta determinacién de las
propiedades de los productos y materiales que intervienen como datos de partida en los

utilizados como base en las declaraciones del rendimiento estan adecuadamente

documentados y registrados;

ente se usa u
ficientemente d i [ iento informaticg;
ecuadamente, Y adi e integridad des=s

2+) le corresponde al O.N., con la frecuencia que se especifigue en la Norma armonizada de
producto (...), la tarea de comprobar que la documentacion relativa al método de calculo es aln
| valida (se modifique éste 0 no) y la de controlar el uso continuo y mantenimiento del sistema

la Norma armonizgda de producto,




d) que el Organismo Notificado le ha extendido el certificado de conformidad del control
de produccién.

jar sobre eI prop| T

m ST

48l marcado CE re€ ;
e} Organismo Notifi€a
certificado de co

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.

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




e sayos informaciones complementarl S de otras caractefisticas o0 usos, m rcas de calidad
voluntarias, etc.

Qrganismo  Notifi
iguiente informac



http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/reglamento-productos-construccion
http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/reglamento-productos-construccion

‘ =
ERTIFICADO DE CONTROL DE PRODUGCION EN FABRICA
OXXX - CPR - YYY

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

eventualni€nte, caracteristi€as del producto
clases,

Pﬁﬂmdo por el fabrﬁﬁ’te

Nombre del fabricante
Direccion completa
| En la fabrica

inicial de tipo del

ihdo a cabo el

UNE-EN XXX

Este certificado se emitié por primera vez el <fecha> y permanece vélido en tanto en cuanto
Llas condiciones ., especificacion técnica armonizada..referentes a la

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) produgto(s) se va(vayan) a comercializar.

f;i:—

g5@ge proauctos c [

este certificado s&tenomina "Certi / ado CE de confbr
ANE :/ = . /

f:”:.w,
l..__




49 adherida a él, eng
~=en el albaran de en

En caso de reducirse o aumentarse
| proporciones de este logotipo.

slementos  del m dimension  verticall;

%mm'be epresame,; A Q,inducif a error;%@ ,
el’significado del logotipo de marcado /CE, aunque se pepmite colocar otras
condicion de que no reduzcan la visibilidad ni la legibilidad del marcado CE.

| El simbolo del marcado CE debe ir aco

mpafado de la siguiente informacion:

identificacion de
arca comercial

Namero ganismo Notifica

Referencia a’es
- Descripcion del producto: nombre genérico y uso previsto.

- Informacién sobre aquellas caracteristicas esenciales indicadas en la Tabla ZA.1.
Caracteristicas a las que se aplica la opcion “Prest

O SR

.3.2. Etiqueta simplificada

| El cliente debe recibir siempre la informacién completa que constituye el marcado CE, aunque
=@ se acepta que efgel suministro del :

¢ de las etiquetas definidas segun el
) producto).




- nombre arca comercial ysdireccion registrad
- ndmero dentificacion delelemento (para ase

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

se ilustra la para estampar

ce al documento

VEn la figura ZAZ

El marcado de conformidad CE, consistente en el

c € simbolo “CE” establecido en la

Compaiile, Tireccidn

ERTR ]

a5
marcado

01%3-CPD-0456 NUmero del certificado CPF

EM 1168

p odu‘cmon en fabricd.

En lo que concierne a la informacion sobre las caracteristicas esenciales, algunas de ellas se
_pueden dar mediggte una referencia,it ‘

.3.3. Lugares de estampacion

| La Directiva de Productos de Construcmon establece que el marcado CE debera realizarse en al |




d0 debe ser perfeg

it

p ner"los a disposicio de. quien los requiéra.

5.4. Importancia del control documental

quizas provocada por motivos ajenos a la seguridad o la confianza técnica en el producto y que
afecta negativamente a la actividad de los fabricantes.

Puede descargarse la ficha actualizada en el apartado de “Control documental” de la seccién de
“Reglamentacion General” de la web de ANDECE:

}'\ http://www. ande%.orq/index.php/r mentacion—qene%/control—docume Y

:;' h estructurales” Pagis



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

Reglamentos y Directivas que son necesarias conocer para facilitar su aplicacion, entre las que
destacan:

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

Este articulo dej

v /l de la fecha, .’ u v
harmigon, la mayoria.y. §e encuentran dentro-del alcance de;alguna norma armenizada para la
cial ya esta establecido el marcado CE)/podran adaptarse aparentemente sin gomplicaciones a
las nuevas exigencias reglamentarias, aunque con una serie de matices que iremos destacando
a continuacién.

sido la DPC para
opeos, donde se

e como ya lo haf
de evaluacién
de construccion

priori no se advierten que vaya a ver’cambios significativos sobre la operativa actual, salvo
gue 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 algun caso. Se abre la via a la declaracion de emisiones de sustancias peligrosas con el |



http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/reglamento-productos-construccion
http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/reglamento-productos-construccion

de utilizacion, méto os de ensayo y ev uaC|on de la confo mldad a los que s hace referencia
en las normas especificas de producto, a menos que éstos no sean adecuados.

numeracion de los capltulos apartados, etc. commden

Otra diferencia reside en los anexos: esta norma tiene anexos de aphcamon general y cada
e NOrma de producigtiene sus anexos €8 :

Los Eurocédigos estructurales son un conjunto de normas europeas de caracter voluntario,
| encargadas por la Comision Europea aI Comité Europeo de Normalizacic’)n (CEN) En particular, |
refiere a los y
en todos los Esté

requerlmlent s'para la segurida yTa durabilidad de/las estructuras de
o Capitulo 10: Reglas adicionales para elementos prefabricados de hormigén.
- Parte 1.2: “Proyecto de estructuras sometidas al fuego”: describe los principios,
requerimientos y reglas para/ los proyectos deestructuras de ed|f|C|os expuestos aI

leir +INFO en web

/= y/

sferencia  para
Cuando en

e trata del seglamento de
.estructuras  de rmigén en Esp
rocedimientos cionales, se d

o

» para producto i
cuidstablece la Instfigegio

bricados de hormig



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

to-en web ANDE ‘ barz‘ado sobre ﬁfﬁng

htto.//www.andece.orqg/index.php/reglamentacion-general/ehe

:A.4.1. Con marcado &

cumplimiento de las especificaciones indicadas en el proyecto y, en su defecto, en esta
Instruccion.

materias prima
entajas que conj
blece el Articu

Cementos, segun Art. 85.1.: ¢ a la reglamentacion especifica
vigente (Instruccién para la recepcién de cementos RC-08).

- Aridos, segln Art. 85.2.:

o en el caso de aridos de autoconsumo, el Constructor o, en su caso, el

Suministrador de hormigén o de los elementos prefabricados, debera aportar
u certlflcado de ensayo, con antigliedad inferior a tres meses, realizado por un_|
conformidad del :
e que el exigido

o si disponen de marcado CE, se comprobard mediante la verificacion documental
de que los valores declarados en los documentos que acompanan al citado
iten deducir el mplimiento de ‘



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

grticulo 29, con uRE
yara los aditivos co /»

CE, se comprobara mediante la verificacion documental de que los valores declarados
en los documentos que acompafian al citado marcado CE permiten deducir el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 30 de

otros casos, g
dispondra
1242

de las especificaciones del articulo 27 con una periodicidad semestral.

estructurales” Pag




E
marcado CE 'y con certificado de Organismo externo acredltado (Organismo Notificado)
que verifique el cumplimiento de los requisitos que a este respecto contemple la EHE-
08, con lo que se le aplicara a la resistencia caracteristica de los productos que fabrique

5.3. del Anejo 19 de la Instruccién, siempre y cuando se cumplan otra serie de
condiciones (segun Art. 15.3. de la EHE-08). Ver Anexo G de este documento para mas
informacion.

Coeficientes

parciales
Hormigén Acero i

marcado CE ;
CE + De aplicacion voluntaria para ‘productos con
hormigén segun EHE-08 marcado CE, para poder reducir el coeficiente 1,50 1,15
del hormigén
| Distintivo de | Calidad | De aplicacién voluntaria para productos con

Oficialmente conocido | marcad@CE, para poder red#glr los coeficientes 1,35 1,10 5
(incluye marcado del hormigon y del acero




Inicial: hasta que se
obtengan al menos 35
resultados de ensayo:

- Primeros 50 m ]
fabricacion: 3 mu

de muestreo

ia minima

Sontinua: cuando se di
de al menos 35 resultados

Control
interno

ntinua: periodo
mensual;
numero de ensayos minimo:
16

- 1 toma diaria (para HA o

HP) hasta 300 m3 por tipo de |

Minimo una determinacién diaria de la
[g*hormigén para cada tipo &
oducido en el dia.

Control
interno

de ensayo:

Frecu

- 1 muestra cada 300 m3 6 1
muestra cada semana de
produccion.

Control
externo

> 2 determinaciones al mes
para el total de la produccion
urando un muestreo

ativo de los hormigone

> 2 determinaciones al mes por cada
designacion de hormigén fabricado con
un volumen de fabricacién mensual

Control superior a 200 m3.

externo £ion al mes por cada
ormigén fabricado con
fabricacion mensual

3.

Inicial: 3 resulta

ensayo

Continua: n > 15 resultados
de ensayo

fo < fom — 1,48°

Condiciones

jos de conformidad

Inicial)
Cuando se fabriguen dos o
mads probetas procedentes
de una muestra y el

recorrido relative

Crit

15 % o0el 20 % J3
respectivamente;o
resultados de

Produccién continuaé-fq
i6n discontinua:

ondiciones: Los valores de las resistencias
obtenidas en el control de produccion deben
presentar una dispersién acotada, de forma que en
cada caso los valores de la desviacion tipica o de la
poblacién y de su coeficiente de variacion d, sean
simultaneamente inferigf€s a los valores de la
siguiente tabla:

S
(N/mm2)

Resiste cia del hor

Por tanto, lo mas razonable es que el prefabricador elija realizar el control de conformidad del
hormigdén de forma que los coeficientes de minoracion de los materiales sean los menores

“ posibles.




gue hace referencia el Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio, sobre fabricacion y empleo de
elementos resistentes para pisos y cubiertas”.

Esta obligacion s6lo se mantuvo para las viguetas armadas y pretensadas hasta la entrada del
marcado CE obligatorio en enero de 2011, por lo que la Autorizacion de Uso dej6é de ser una

idireccionales
ndicién necesaria la ter

stos distintivos pe itira aplicar unos” coeficientes de
seguridad menores a los materiales (hormigén y acero). En este caso ya no es el Ministerio de
Vivienda quien se encargara de sellar las fichas, como ocurre con las Autorizaciones de Uso,
_sino el propio Qrganismo certificagdor que conceda_gel distintivo de _galidad objeto de_
sreconocimiento. : : :



http://www.andece.org/index.php/reglamentacion-general/autorizaciones-de-uso

Fganismos:
e e

% Calle Génova, 6
= 28004 Madlrid
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- 'ﬁ'pediré al FAB

E”él sistema de calidad aplicado en
para su estudio y andlisis.

control de produ cion en fabrica,

C.2. Analisis document | . .

En cuanto se reg

nombre y direccion del FABRICANTE vy, en su caso, de mandatario autorizado que Ia presente,
declarando que la misma solicitud no se ha presentado a ningun otro organismo notificado e
/indicando los modelos o tipos que han de ser sometidos a ,examen.

al FABRICANTE el plan de inspecciéon’en el que se |nd|c ran, ademas de
las fechas de realizacion, el lugar o lugares donde se llevaran a cabo las inspecciones y otros
datos que pudieran ser necesarios.

certlﬁcacmn de la conformidad. Estos S|stemas vienen determinados en cada una de las normas
armonizadas especificas para un producto o familia de productos.




f’;_.»
/l Una vez fmalr

Dicho informe quedara en poder del FABRICANTE, quién debera presentar un plan de acciones
| correctoras necesarias para corregir las no conformidades detectadas, indicando los plazos |

p n‘de acciones cor ctdras alas p05|bl d”eswamones ad an‘do la oportuna% ecision.

Una vez subsanadas las posibles no conformidades se procederé a presentar la
y si procede, a la |

estas medidas /p@ fueran efectivas:

0] _, IFICADO debe ;
//’1 {{l

4/’

BABRICANTE. Est
roduccion con lag,
lo contrario, serds=s
=
dieron lugar a/iae

En el caso de que el fabricante tenga més de un centro de producciéon y cumpla una serie de
requisitos, se podra reducir el nimero de centros a visitar en las inspecciones de seguimiento.
'En el anexo D se define el procedimiento para determinar el nimero de centros a inspeccionar
n organizacion :1.,; multiples emp amientos.

a sistematica pars inspecciones d
ig’cganprobar la realiz

) e que el FABRICANTE, fe
‘Control de Proddccion en Fabrica (%tﬂr“ectamente sobr%f

ORGANISMO NOTIFICADO, para estudiar la necesidad de realizar una nueva inspeccion y la
emision de un nuevo certificado.




- Las condiciones establecidas en las especificaciones técnicas de la norma armonizada.
- La condiciones de fabricacion.
- El propio control de produccién en fabrica.

modelo(s) adicional(es) de su(s) producto(s) hecho(s) en la misma fabrlca, con la misma
norma armonizada que el producto para el que ya dispone de un certificado, debera
solicitarselo al ORGANISMO NOTIFICADO Este dltimo puede decidir en taI caso no llevar a

estructurales” Pa




La empresa con distintos emplazamientos debe englobarse en alguna de estas posibilidades:

idad legal unica. :
- No ser dha entidad legal a pero todos 1087
i y/o directivos o f ionistas comu 5=y estan sujetos azmismo sistema

‘Tj'f o central. A

correctivas en cada emplazamiento cuando sean necesarias. Esta potestad debe estar
establecida documentalmente.

a UNE EN 133 _3 deberan produ Ise esencialment

de acuerdo a la norma UNE-EN 13369 y que cumple con los requisitos normativos.

' D.2. Emplazamlentos aV|S|tar en la inspeccion inicial de

que apliqgue, o no se haya presentado documentacién que justifigue su competencia técnica
(cumplimiento de la tabla D.1.1. de la UNE-EN 13369 “Inspeccién de equipos de medicién y
| ensayo”).




Tl
-y
-

El nivel de muestreo se definird atendiendo a las diferencias entre los distintos emplazamientos.
‘ : g.selectiva. Para seleccionar el nimerqg,

N° minimo a NORMAS NUEVAS (3)
visitar por afio N©° Centros con norma nueva N© Centros con normas nuevas
(1) - N° minimo de centros a visitar - N° minimo de centros a visitar

N© total de
Centros

3 >4- 4
3 >5- 4
3 >5- 4
4 % % >6- 5 % |
4 >6- 5 :
4 >7- 5 |
7- 4/% ﬁ >7- 5
sitados cada das: a

armonizadas recogidas en el alcance de certificacion global de la organizacion.

2) Para las empresas que ya tienen certificadas algunas normas y dan de alta nuevas

nuevas.
b. La empresa certificadora, durante la visita de seguimiento, podra solicitar registros
de control de las fabricas con norma nueva que no visita en el muestreo, cuando lo




Este registro accesible en la web de ANDECE presenta a aquellas empresas fabricantes de

_ prefabricados de_hormigon estructurales a las que alguno de los 7 Organls 0s Notificados por ‘

dé estos productos.

Solo se recogen aquellas empresas fabricantes de productos cuya norma recoge en su Anexo

No se incluyen en el registro empresas con plantas de produccion en territorio espafiol, cuyos
certlflcados de control de produccmn en fabrica hayan sido concedldos por Organismos

espafioles.

+INFO sobre Registro de empresas con marcado CE, en web de ANDECE:

Dado que la vigilancia de mercado (control administrativo), segun el articulo 14 de la Ley de
Industria es competencia de las autoridades autondémicas en materia de industria, los
| incumplimientos que se detecten en el mercado de productos de construcc 6n 0 en Ias obras /

i
|
1


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

procedimientos y pautas de trabajo suele repercutir en la realizacion de las tareas con
mayor calidad.

4) Para el controlador: es quiza uno de los mas directos beneficiarios de la certificacion
de productos y de la acreditacion de empresas. El controlador tiene como objetivo que

6) Para el usuario: aunque la intervencion del usuario en el proceso constructivo sea

practicamente inexistente, debe sin embargo aceptarse que es la persona que disfruta |
buena o mala &l {6}
s en la generaliz
productos con u

estructurales” Pagl




exigencias establecidas en la Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08. Para facilitar la
consecucion de este objetivo, la Instruccién contempla la posibilidad de que los productos y
procesos dispongan, de forma voluntaria, de un nivel de garantia superior al marcado CE,
o MiNimo reglamengariamente exigidosgestableciéndose ua@ serie de considegaciones especiale
ue facilitan su £
; consigue con los

de ellos. Desde entonces ha habido una lenta evolucion de los mismos en las siguientes
instrucciones, pero sin duda es en la EHE-08 en la que se produce un avance significativo, en lo
que concierne a los requisitos a cumplir para poder obtenerlos y las ventajas que proporcionan

- Acero para armaduras pasivas.

- Acero para armaduras activas.

materializa en aspectos relatlvos al proyecto, el control o la ejecucion de la estructura.

'G.2. Niveles de garantia y distintivos de calidad segin la




sistemas de cal ; i6 [ ias '
concesion de tale =

definidos en el Anejo 19 de la EHE-08 y que quedan plasmados en Ios distintos Reglamentos de
concesion de los D.O.R. del/los Organismo/s Certificador/es acreditado/s.

9001, en las partes que le sean de aplicacion.

- Disponer de un laboratorio para el control continuo de la produccion y del producto a

Y de forma especifica:

Garantizar | el cumplimiento de los requisitos impuestos en este

ntos prefabrlcado sa”fvo en casos
excepcionales en que podra utilizar plantas o talleres externos que, en dicho caso,
deberan estar también en posesion de un distintivo de calidad.

- El fabricante debe disponer de los sistemas adecuados para garantizar la trazabilidad,
materiales empleados, como de los propios elementos prefabricados.

o

disponer de

s (como las planeoIares las pr
/B ficha técnica /4




Es obvio esperar que el empleo de elementos prefabricados de hormigén en posesion de un
D.O.R. implique que, principalmente, los usuarios finales de los edificios estén bajo el cobijo de
| unas estructuras con una calidad contrastada.

HE-08 ha disp! o una serie desfef
queestos elementos%gencen a demandglzsekcomo impr

G.3.2. En el proyecto

ja del D.O.R. es Ia
»materiales menoges

0, las resist

coeficientes menore!

igon y el %ﬁe ven penali%@kcon unos
ar que la relacién prestaciones




ateriales) se m ‘ significativo de |
Je:los productos que=di e ;
7
| caso deque
Oficialmente

b) Para el hormigon, deberd ademas cumplirse que:

i. Control de la ejecucion de la estructura con nivel intenso y desviacion de la

instrucciones de puesta en obra de dichos elementos que permitan controlar su montaje con un
nivel intenso, segln se establece en el Art. 92.

Foem
(=)

x Carga unitaria
ite eldstico caraet




4 4 / 4 /
=—En el caso los elemen X%kpfefabncados —en poses@r%ADio.R.,
Direccion F tlva podra e la realizacion determlnadas probaciones

documentales (Art. 91.4.3.)

- Se exime a la Direccion Facultatlva la reallzaCIon de determlnados ensayos sobre




AMENTO por el g i i
a comercializacio HCCi6 i '

construccion

Real Decreto 1630/1992

R.D. por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE

2/68/CEE

Por la que se modifican, entre otras, la Directiva de productos de

cofitruccion 89/106/CEE :

UNE-EN 1992-1-1:2010

Eurocc’)'digo 2: Proyecto de “estructuras de horm’igon - Parte 1.1:
Reglas generales y reglas para edificacion

EN 1992-1-2:2004

Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén - Parte 1.2:

EN 1990

Proyecto de estructuras etidas al fuego ‘
E 6digo 0: Bases de galculos de estructura% %

tructural

’ﬁmcién de hormig ﬁ
|gon_‘ Parte 1. e rest nes, produccion

confor
7

cificaciones,

UNE-EN 12350-1:2006

4

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

UNE-EN-ISO 9001:2008

Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

Pra ;uefos de Canstruaga&y con perlodoslg le-aplicacion de mgé rcado CE def/n/dos



http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.hs&sort_cpd=descr
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.hs&sort_cpd=descr
http://www.cen.eu/cen/Sectors/TechnicalCommitteesWorkshops/CENTechnicalCommittees/Pages/default.aspx?param=6210&title=Precast%20concrete%20products
http://www.cen.eu/cen/Sectors/TechnicalCommitteesWorkshops/CENTechnicalCommittees/Pages/default.aspx?param=6210&title=Precast%20concrete%20products

| CEMSTC 229 Precast concrete products

Executive summary
Business plan

Technical body structure

Guias de la Comision, que son elaboradas para aclaracion de aspectos poco concretos de /a
| Directiva y que es conveniente tener en cuenta para entender el contenido de las normas

Ia directiva de A

=17

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

certificacién e p ados en la
funciones de los organismos notificados y de los fabricantes en los mismos.

Guia L:“Aplicaciény uso de los Eurocodigos”,

que expone los dlstlntos métodos de |

_—
tas guias se pueden obtener a traves
Fomento: “Guias para la aplicacién de la Directiva 89/106/CEE, traspuestas por Real Decreto
1630/1992 de 29 de diciembre, sobre disposiciones para la libre comercializacion de
_productos de consf ruccién”:

186 \cpublic(rﬁmento.es ‘

bles en ingle

escargar defa

CE CE CE



http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcyt/Directivas.asp?Directiva=89/106/CEE
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/ReglamentoProductosConstruccion.aspx
mailto:cpublic@fomento.es

SG13”, documento gque constituye una guia para los propios organismos en la certificacion de
productos prefabricados de hormigon (ver link anterior).



http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.positionpapers&CFID=4381427&CFTOKEN=e0761a6bce10a43e-98B6A782-C25E-C9A8-D671D57BAC72D83D&jsessionid=f00366eaa01f4dc9ad50694d285436736611
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.positionpapers&CFID=4381427&CFTOKEN=e0761a6bce10a43e-98B6A782-C25E-C9A8-D671D57BAC72D83D&jsessionid=f00366eaa01f4dc9ad50694d285436736611
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.positionpapers&CFID=4381427&CFTOKEN=e0761a6bce10a43e-98B6A782-C25E-C9A8-D671D57BAC72D83D&jsessionid=f00366eaa01f4dc9ad50694d285436736611
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| FECHAS DE APLICACION DE MARCADO CE DE PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON ESTRUCTURALES

Edicién: 1/03/13

SISTEMA
NORMA DE REFERENCIA TiTULO EVALUACION
CONFORMIDAD
UNE EN 1168:2006 + A2:2010
UNE EN 1168:2006 + A3:2012 (de Placas alveolares (para forjados y cubiertas) 2+
aplicacion voluntaria, obligatoria a
partir del 1/07/13)
UNE-EN 1317-54A2:2012 Slsten.was de con?encmn paré carreteras. Ej.: Barreras de 1
seguridad y pretiles prefabricados
UNE EN 12794:2006+A1:2008/AC:2009 Pilotes de cimentacidn 2+
UNE EN 12843:2005 Mastiles y Postes 2+
UNE EN 13224:2005+A1:2007
UNE EN 13224:2012 (de aplicacion Elementos para forjados nervados (tipo TT) 2+
voluntaria, obligatoria a partir del
1/08/13)
UNE EN 13225:2005/AC:2007 Elementos lineales estructurales 2+
UNE-EN 13693:2005+A1:2010 Elementos especiales para cubiertas 2+
UNE EN 13747:2006+A2:2011 Prelosas para forjados 2+
UNE EN 13978-1:2006 Garajes prefabricados de hormigon 2+
UNE-EN 14843:2008 Escaleras 2+
UNE-EN 14844:2007+A1
UNE-EN 14844:2007+A2:2012 (de Marcos 24/4
aplicacion voluntaria, obligatoria a
partir del 1/09/13)
UNE-EN 14991:2008 Elementos de cimentacién 2+
UNE-EN 14992:2008
UNE-EN 14992:2008+A2:2012 (de Elementos para muros 24/4
aplicacion voluntaria, obligatoria a
partir del 1/07/13)
UNE-EN 15037-1:2010 Sistemas de forjado de vigueta y bovedilla. Parte 1: viguetas 2+
UNE-EN 15037-2:2009+A1:2011 Slstemas.dfe forjado de vigueta y bovedilla. Parte 2: bovedillas 4
de hormigon
UNE-EN 15050:2008+A1:2012 Elementos para puentes 2+
UNE-EN 15258:2009 Elementos de muros de contencién

Para mds informacion, pueden dirigirse a:

Alejandro Lopez Vidal
Responsable Técnico Estructural ANDECE
alopez@andece.org

ANDECE

ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL PREFABRICADO DE HORMIGON
PASEO DE LA CASTELLANA 226 ENTREPLANTA A - 28046 MADRID

TEL +34 91 32 38 275 - www.andece.org - FAX +34 91 31 58 302
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PRODUCTOS NO ESTRUCTURALES PREFABRICADOS DE HORMIGON CON MARCADO CE

Marcado CE
NORMA TITULO VOLUNTARIO‘ OBLIGATORIO SISTEMA
UNE EN 14388: 2006 Dispositivos de reduccion del ruido de trafico. Especificaciones Pagina | 1 de 1-05-06 1-05-07 3
UNE EN 12839:2001 Productos Prefabricados de hormigon. Elementos para vallas. 10392 1-3-03 4
UNE EN 13748-1:2005
UNE EN 13748- 1-06-65 1-10-06
1:2004/A1:2005 Baldosas de terrazo. Parte 1: Uso interior. 1-04-06 1-10-06 4
UNE EN 13748- 1-04-06 1-10-06
1:2004/AC:2005
UNE EN 13748-2:2005 Baldosas de terrazo. Parte 2: Uso exterior. 1-04-05 1-4-06 4
UNE-EN 1338:2004
UNE-EN 1338:2004/AC . - . . 1-03-04 1-3-05
2006 Adoquines de hormigon. Especificaciones y metodos de ensayo. | 0107 1-1-07 4
UNE-EN 1339:2004 1-03-04
UNE-EN 1339:2004/AC Baldosas de hormigdn. Especificaciones y métodos de ensayo. 1-3-05 4
2006 1-64-67 1-1-07
UNE-EN 1340:2004 L 62-04 1-2-05
UNE-EN 1340:2004/AC Bordillos prefabricados de hormigoén. Especificaciones y métodos de ensayo. 4
2006 1-64-67 1-1-07
UNE-EN 1433:2003 Canales de desagilie para zonas de circulacion utilizadas por peatones y vehiculos. 1-68-03 1-8-04
UNE-EN Clasificacion, requisitos de disefio y de ensayo, marcado y evaluacion de la conformidad 1-01-06 1-1-06 3
1433:2003/A1:2005 ! ! '
UNE-EN 1316:2003 Tubos y piezas complementarias de hormigdn en masa, hormigdn armado y hormigén con 1-08-03 23-11-04
UNE-EN fibra de acero 1-01-07 1-01-07 4
1916:2003/AC:2005 )
UNE-EN 191652003 Tubos y piezas complementarias de hormigdn en masa, hormigdn armado y hormigén con 1-08-03 23-11-04
UNE-EN 1916:2002/AC fi 4
2008 ibra de acero. 10109 1-01-09
UNE-EN 191752003 Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigdn en masa, hormigdn armado y 1-68-63 23-11-04
UNE-EN 1917:2002/AC hormiad f 4
2008 ormigon con fibras de acero. 10109 1-01-09

/
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UNE-EN 771-3:2004 P . s ~t s . SR

UNE-EN 771- Ezﬁigglcaﬁlzl:gz)de piezas para fabrica de albafileria. Parte 3: Bloques de hormigdn (aridos | 04-05 1-04-06 2+/4

3:2004/A1:2005 vhg

UNE-EN 771-4:2004 I . s N . .

UNE-EN 771- Eafaegg’lgac;ciﬂiilg\?eplezas para fabrica de albafileria. Parte 4: Bloques de hormigon celular | 04-05 1-04-06 o

4:2004/A1:2005 ) Pagina | 2 de
Tejas y piezas de hormigdn para tejados y revestimiento de muros. Especificaciones de

UNE-EN 490:2005 producto. 1-9-05 1-6-07 3/4

UNE EN 40-4:2005 Columnas y baculos de alumbrado. Parte 4: Requisitos para columnas y baculos de

UNE EN 40- alumbrado de hormigdn armado y hormigdn pretensado. 1+-10-06 1-10-07 1

4:2005/AC:2006
Especificacion de componentes auxiliares para fabrica de albafiileria. Parte 2: Dinteles

UNE-EN 845-2:2005 1-62-684 1-04-06 3
Chimeneas. Componentes. Conductos interiores de hormigon

UNE-EN 1857:2004 1-01-09 1-01-10 2+

UNE-EN 1858:2004 Chimeneas. Componentes. Bloques para conductos de humo de hormigén 1-05-04 1-05-05 2+
Fachadas ligeras. Normas de producto.

UNE-EN 13830:2004 1-12-04 1-12-05 1/3
Pavimentos de hormigdn. Parte 3: Especificaciones para anclajes metalicos utilizados en

UNE-EN 13877-3:2005 pavimentos de hormigén 1-69-85 1-09-06 4
Chimeneas. Componentes. Elementos de pared exterior de hormigon

UNE-EN 12446:2003 1-02-04 1-02-05 2+
Productos prefabricados de hormigén. Bloques de encofrado de hormigdn de aridos densos y

UNE EN 15435:2008 ligeros. Propiedades y comportamiento de los productos. 1-02-09 1-02-10 4
Piedra aglomerada. Baldosas modulares para suelos (uso interno y externo)

EN 15285:2008 1/01/09 01/01/10 1/3/4
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1. Los Distintivos de Calidad como herramienta de valor afiadido

Los materiales y productos de construccion empleados en la ejecucidn de las estructuras realizadas en
Espafia, deben presentar las caracteristicas suficientes para que cumplan las exigencias establecidas en
la Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08. Para facilitar la consecucion de este objetivo, la
Instruccion contempla la posibilidad de que los productos y procesos dispongan, de forma voluntaria, de
un nivel de garantia superior al marcado CE, minimo reglamentariamente exigido, estableciéndose una
serie de consideraciones especiales que facilitan su utilizacién en las obras y que constituya un elemento
diferencial. Esto se consigue a través de los Distintivos de Calidad Oficialmente Reconocido (en adelante

D.OR.)

Este planteamiento surge en la Instruccion EH-80, en la que se presentaron por primera vez los sellos de
calidad, concediendo una serie de ventajas para aquellos materiales que dispusieran de ellos. Desde
entonces ha habido una lenta evolucién de los mismos en las siguientes instrucciones, pero sin duda es
en la EHE-08 en la que se produce un avance significativo, en lo que concierne a los requisitos a cumplir
para poder obtenerlos y las ventajas que proporcionan su tenencia, abarcando a los siguientes
materiales, productos y procesos:

- Elementos estructurales de hormigoén prefabricado.

L/
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- Estructuras de hormigén in situ.
- Armaduras pasivas.
- Acero para armaduras pasivas.

- Acero para armaduras activas.

- Sistemas de aplicacion pretensado. Pagina | 2 de 7

Partiendo de que su obtencidn es voluntaria, en el desarrollo de la EHE-08 se ha tenido en consideracién
que disponer de un D.O.R. no podia limitarse a proporcionar una ventaja puramente comercial, sino que
habia que conceder un tratamiento diferencial, y esto se materializa en aspectos relativos al proyecto, el
control o la ejecucion de la estructura.

2. Niveles de garantia y distintivos de calidad segun la EHE-08

Los productos y los procesos pueden disponer de un nivel de garantia superior al minimo requerido,
mediante la incorporacién de sistemas que avalen, mediante las correspondientes auditorias,
inspecciones y ensayos llevados a cabo por Organismos Certificadores acreditados para tal fin, que sus
sistemas de calidad y sus controles de produccion, cumplen las exigencias requeridas para la concesion
de tales distintivos.

A los efectos de esta Instruccion, dicho nivel de garantia adicional y superior al minimo reglamentario
puede demostrarse mediante la posesion de un D.O.R., basado en los requisitos definidos en el Anejo 19
de la EHE-08 y que quedan plasmados en los distintos Reglamentos de concesion de los D.O.R. delllos
Organismo/s Certificador/es acreditado/s.

Entre estos requisitos, los hay de caracter general (para cualquier proceso o producto), y de caracter
particular (en el caso de los elementos prefabricados de hormigén estructurales, quedan definidos en el
Art. 5.3.), destacando:

- Que la instalacion de produccion tenga implantado un sistema de gestion de la calidad auditado
por un organismo certificador acreditado conforme a la norma UNE-EN ISO 9001, en las partes
que le sean de aplicacion.

- Disponer de un laboratorio para el control continuo de la produccién y del producto a suministrar,
propio o contratado.

- Tener definido y desarrollado un control de produccion continuo en fabrica, de cuyos datos
debera disponerse, al menos, durante un periodo de seis meses antes de la concesion.

Y de forma especifica:

-

- Garantizar el cumplimiento de los requisitos impuestos en este Anejo para las instalacion sde
fabricacion de los elementos constituyentes (hormigdn, armaduras pasivas, armaduras-activas,

etc.). / e —J\ \

- Garantizar que el Prefabricador dispone de una instalacion fija de hormigonado y deﬁg@taller gfe &
elaboracién de armadura pasiva capaces de producir la totalidad de los materiales nétesarios = ——
para la fabricacion de los elementos prefabricados, salvo en casos excepcionales en que po’dré
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utilizar plantas o talleres externos que, en dicho caso, deberan estar también en posesion de un
distintivo de calidad.

- Contar con un sistema de gestion de datos de la fabricacion de hormigén para supervisar a
tiempo real su produccién.

- Control estadistico de la resistencia del hormigén: frecuencia mayor de tomas a las Pagina | 3 de 7
reglamentarias (EHE-08 6 Norma Europea UNE-EN 206-1), ademas, de control externo para
contraste de los valores obtenidos.

- El fabricante debe disponer de los sistemas adecuados para garantizar la trazabilidad, tanto de
los materiales empleados, como de los propios elementos prefabricados.

De forma particular, en los elementos prefabricados destinados a forjados unidireccionales (como las
placas alveolares, las prelosas o las viguetas) el fabricante debera disponer de una ficha técnica y su
correspondiente Memoria de Calculo (muy similar a la que se presentaba con las Autorizaciones de Uso),
que ademas sera comprobadas y selladas por el propio Organismo Certificador.

3. Las ventajas
3.1. En el uso del edificio (y la estructura)

La calidad es un bien cada vez mas apreciado y demandado, sobre todo en sectores como el de

construccién que en tiempos recientes ha caminado en otra direccion, sometida a criterios que imponian

la rapidez de la ejecucidn por delante de cualquier otro condicionante. No obstante, el cambi?ﬁ(zzltura

que se esta produciendo requiere que el mercado abogue por disponer de productos con uha calidad =

garantizada y certificada, y en este sentido la EHE-08 ha hecho una apuesta clara por sentarfunas basqé
=

que avalen este hecho. _ \&
/
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Es obvio esperar que el empleo de elementos prefabricados de hormigén en posesién de un D.O.R.
implique que, principalmente, los usuarios finales de los edificios estén bajo el cobijo de unas estructuras
con una calidad contrastada.

Pero no solo es durante la vida del edificio la Unica etapa en la que se perciben las ventajas del uso de
estos elementos, sino que también en las fases de concepcidn, proyecto y ejecucién de las estructuras, la
EHE-08 ha dispuesto una serie de ventajas afiadidas para potenciar ain mas que estos elementos
comiencen a demandarse como imprescindibles.

Pagina |4 de 7

3.2. En el proyecto

La gran ventaja que supone la tenencia del D.O.R. es la posibilidad de emplear en los célculos unos
coeficientes de seguridad de los materiales menores, siempre que se cumplan otra serie de condiciones
(segun Art. 15.3. de la EHE-08):

Coeficientes de seguridad

Productos prefabricados de hormigén HOR&GON ACiRO
Con obligacién de marcado CE (control segun Norma Europea UNE-EN 170 115
206-1:2008) ’ ’
Control del hormigén segun EHE-08, acreditado por organismo de control
o entidad de certificacion: 150 115
- Voluntario para productos con marcado CE. ’ ’
- Obligatorio para productos sin marcado CE.
Elemento prefabricado con D.O.R. conforme al Anejo 19 de la EHE-08,
ademas de control de la ejecucion de la estructura a nivel intenso segun
Capitulo XVII EHE-08) (M y:
~ Caso del hormigén: desviaciones en la geometria de la seccion
transversal respecto a las nominales de proyecto conformes (y
que cumplan las indicadas en el Anejo 11 de la EHE-08).
Caso del acero: 135 110
Tolerancias de colocacion de las armaduras conformes
respecto a las nominales de proyecto (y que cumplan la
indicadas en el Anejo 11 de la EHE-08) y/o
Acero para armaduras pasivas en posesion de un
D.OR.

(1) Segun los comentarios relativos al Art. 15.3. “Coeficientes parciales de seguridad de los materiales”, para la
aplicacion de los coeficientes menores (1,35 y 1,10), el fabricante de elementos prefabricados en posesién del
Distintivo de Calidad debera proporcionar unas instrucciones de puesta en obra de dichos elementos que permitan
controlar su montaje con un nivel intenso, segun se establece en el Art. 92.

menores, con lo que es inmediato determinar que la relacion prestaciones mecanicas / secciones (o
consumo de materiales) se mejore, con un aumento significativo de la competitividad técnica y €conémica ,—~
de los productos que dispongan de un D.O.R. Como dato, el coeficiente del hormigdn de un eemenpé
prefabricado es 1,35, frente al 1,40 de un hormigdn vertido in situ. —
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Por tanto, las resistencias de célculo del hormigdn y el acero se ven penalizadas con unos cgg?a’entes _\
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Materiales

Hormigon

| Expresiones de célculo % minimo de mejora

fod = fo /1,35

11,11

Acero

Armaduras pasivas

fya =i /1,10

Armaduras activas

fod = fox / 1,10

4,55

Como vimos antes, en el caso particular de los elementos prefabricados para forjados unidireccionales,
los proyectistas dispondran de unas fichas técnicas suministradas por los fabricantes, selladas por el
organismo certificador (EHE-08 anejo 19 punto 5.3), informacién que es sumamente apreciada pues
facilita en gran medida la realizacion de los célculos estructurales, y que con la entrada del marcado CE
para estos elementos dej6 de ser una informacion obligatoria.

Otra gran ventaja es que puede aumentar un 5% la fuerza de tesado de las armaduras activas, como
sucede en el caso de las placas alveolares pretensadas, con lo que se permite un mejor aprovechamiento
de los limites resistentes del acero empleado:

SinD.O.R. ConD.O.R.
Tpo< fo max, k fok fo max, k fo
Permanente 70% 85% 75% 90%
Temporal 80% 90% 85% 95%

fomax, k Carga unitaria maxima caracteristica

fok Limite elastico caracteristico

apo Tension resultante de aplicar una fuerza Po sobre las armaduras

3.3. Enlaejecuc

i6n

La tenencia del D.O.R. obliga a que en la fabricacién de los elementos se incida en el control, por lo que
se exime al receptor de realizar una serie de comprobaciones adicionales y redundantes a pie de obra,
pues ya han sido satisfechas previamente, por lo que se consigue un ahorro de tiempos, mayor agilidad
en la gestion de los elementos (no hacen falta acopiarse indefinidamente hasta ser comprobados) y, en
definitiva, un ajuste de los costes derivados del control y de la ejecucion:

- Se concede la potestad a la Direccién Facultativa de no realizar una comprobacion fisic

instalaciones del fabricante (segin comentario Art. 91.4.2.),

proceso de certificacion por parte del Organismo Certificador.

PASEO DE LA CASTELLANA 226 ENTREPLANTA A -
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- En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesion de D.O.R., la Direccion
Facultativa podra eximir la realizacion de determinadas comprobaciones documentales (Art.
914.3)

- Se exime a la Direccién Facultativa la realizaciéon de determinados ensayos sobre muestras

tomadas en la instalacion de fabricacion (Art. 91.5.2.) Pagina | 6 de 7

4. Elsello CIETAN-AIDICO

El sello CIETAN-AIDICO es el primer Distintivo de Calidad para elementos prefabricados de hormigdn con
aplicaciones estructurales, que ha sido Oficialmente Reconocido segln la EHE-08. Su origen data del afio
1971, y desde entonces ha tenido una clara evolucién en cuanto al alcance, los requisitos y las garantias
Qque proporciona su uso.

Segun describe el Reglamento Técnico, el Sello de Conformidad CIETAN-AIDICO garantiza:

- Que la fabricacién parte de materia prima homogénea y adecuada.

- Que el fabricante dispone de medios convenientes de fabricacion y control de la calidad de los
productos y los procesos.

- Lacalidad estadistica de la produccién se ajusta a las especificaciones técnicas. P

- Lacalidad estadistica del producto acabado. /

19 de la Instruccion EHE en vigor. .

>

- Las propiedades mecanicas del producto acabado, en los casos que corresponda seiﬂn el Ane'P
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Todo ello supone para el usuario la garantia y la tranquilidad de utilizar un producto altamente fiable, cuya
calidad ha sido severamente contrastada, basada en:

- Menor riesgo del consumidor en materia de control de recepcion del hormigdn, al emplear el
control estadistico establecido en el Anejo 19 de la Instruccion EHE.

- Control externo de la calidad del producto acabado, que no esta incluido dentro de las tareas del Pagina | 7 de 7
marcado obligatorio (Marcado CE).

- Control interno del fabricante mas exigente, en nimero de muestras y frecuencia, que el
establecido en la certificacion obligatoria.

- Realizacién de ensayos de contraste a escala real del producto acabado para la concesion del
distintivo en los casos en que corresponda, lo que permite comprobar que los valores mecanicos
declarados por el fabricante son correctos.

El seguimiento de cada fabrica se realiza mediante inspecciones periodicas segin se establece en la
Reglamentacién del sello, concretando los resultados en informes y expedientes, emitidos por la
Secretaria del Sello y calificados por la Comisién.

La organizacion del Sello se rige por unos Estatutos, y su actuacién se encuentra supervisada por un

Comité y una Comisién formada por representantes de Organismos Oficiales, de Colegios profesionales y
de Fabricantes.

5. Informacién adicional

Apartados interesantes de la website del Ministerio de Fomento:
- Capitulos y anejos de la EHE-08 (en castellano y en inglés):

http://www.fomento.es/MFOM/LANG _CASTELLANO/ORGANOS COLEGIADOS/CPH/instrucciones/

- Entidades que han obtenido el reconocimiento de su distintivo de calidad y la relacién de
productos que facilitados por ellas tienen concedido su distintivo:

http://www.fomento.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/ORGANOS_COLEGIADOS/CPH/Distintivos/

Apartado especifico sobre los D.O.R. en la seccion de “Calidad y Normativa” de la web de ANDECE:

http://www.andece.org/andece/index.php?option=com_content&view=article&id=201&Itemid=200

/ .
L <L,
4
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LOS DISTINTIVOS DE CALIDAD OFICIALMENTE RECONOCIDOS SEGUN LA EHE-08: los Aceros
Autor: Alejandro Lopez Vidal. Ingeniero Industrial — Responsable Técnico Estructural de ANDECE
Con la colaboracion de:

- Luis Ldzaro Garcia: Jefe de productos estructurales de la Direccion Técnica de Certificacion de AENOR
- Sonia Rodriguez Valenzuela: Responsable del Area de Estudios Normativos y Reglamentacién -
Responsable Técnico Aceros de AIDICO.

Edicion: Noviembre 2010
0. Objeto del informe

A punto de cumplir 2 afios de vigencia de la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08, en los ultimos meses
estamos atendiendo al reconocimiento de los primeros Distintivos de Calidad Oficialmente Reconocidos (en
adelante D.0.R.), lo que concede a los usuarios que empleen productos o procesos en posesion de un D.O.R.
una serie de ventajas.

En el caso de los elementos prefabricados de hormigdn, se aprovechd el reconocimiento del Sello CIETAN-
AIDICO el pasado mes de junio (primer D.O.R. para estos productos) para publicar un articulo informativo a
este respecto. Mas recientemente se han reconocido los primeros distintivos de aceros, tanto los empleados
para la elaboracién de armaduras pasivas como para armaduras activas.

El objeto de este informe es presentar las ventajas adicionales que el empleo de un acero certificado con un
D.0.R. conforme a la EHE-08 proporciona a sus usuarios, en especial a los fabricantes de productos
prefabricados de hormigon.

1. Los Distintivos de Calidad como herramienta de valor aitadido

Los materiales y productos de construccion empleados en la ejecucién de las estructuras realizadas en
Espafia, deben presentar las caracteristicas suficientes para que cumplan las exigencias establecidas en la
Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08. Para facilitar la consecucion de este objetivo, la Instruccion
contempla la posibilidad de que los productos y procesos dispongan, de forma voluntaria, de un nivel de
garantia superior al minimo reglamentariamente exigido, estableciéndose una serie de consideraciones
especiales que facilitan su utilizacion en las obras y que constituya un elemento diferencial. Esto se consigue a
través de los D.O.R.

Este planteamiento surge en la Instruccion EH-80, en la que se presentaron por primera vez los sellos de
calidad, otorgando una serie de ventajas a aquellos materiales que dispusieran de ellos. Desde entonces ha
habido una lenta evolucién de los mismos en las siguientes instrucciones, pero sin duda es en la EHE-08 en la
que se produce un avance significativo, en lo que concierne a los requisitos a cumplir para poder obtenerlos y
a las ventajas que proporcionan su tenencia, abarcando a los siguientes materiales, productos y procesos:

- Elementos estructurales de hormigdn prefabricado.
- Estructuras de hormigon in situ.

P
- Armaduras pasivas. P

- Acero para armaduras pasivas. /

- Acero para armaduras activas (alambres y cordones). /

- Sistemas de aplicacion pretensado. / -

Partiendo de que su obtencidn es voluntaria, en el desarrollo de la EHE-08 se ha tenido en consideracion que
disponer de un D.O.R. no podia limitarse a proporcionar una ventaja puramente comercial, sino que”habia
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gue conceder un tratamiento diferencial, y esto se materializa en aspectos relativos al proyecto, el control o la
ejecucion de la estructura.

2. Niveles de garantia y distintivos de calidad segtin la EHE-08

Los productos y los procesos pueden disponer de un nivel de garantia superior al minimo requerido, mediante

la incorporacién de sistemas que avalen, mediante las correspondientes auditorias, inspecciones y ensayos Pagina | 2
llevados a cabo por Organismos Certificadores acreditados para tal fin, que sus sistemas de calidad y sus

controles de produccidn, cumplen las exigencias requeridas para la concesion de tales distintivos.

A los efectos de esta Instruccion, dicho nivel de garantia adicional y superior al minimo reglamentario puede
demostrarse mediante la posesidon de un D.O.R., basado en los requisitos definidos en el Anejo 19 de la EHE-
08 y que quedan plasmados en los distintos Reglamentos de concesion de los D.O.R. del/los Organismo/s
Certificador/es acreditado/s.

Entre estos requisitos, los hay de caracter general (para cualquier proceso o producto) y de caracter particular
(aceros para armaduras pasivas: Anejo 19, Art. 5.4.; aceros para armaduras activas: Anejo 19, Art. 5.5.)

3. Los aceros para armaduras pasivas en posesion de un D.O.R.

Campo de aplicacion (Art. 32)

A los efectos de la EHE-08, los productos de acero que pueden emplearse para la elaboracién de armaduras
pasivas pueden ser:

- Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable .
- Alambres de acero corrugado o grafilado soldable.

- Alambres lisos de acero soldable.

Requisitos (minimos) especificos seqgun Anejo 19 (Art. 5.4.)

- Cuando entre en vigor el marcado CE, garantizar un valor afiadido respecto a las caracteristicas que
no queden contempladas en dicho marcado.

- Diferenciar las producciones en funciéon de las formas de suministro (barra o rollo).

- Garantizar valores afladidos enfocados a los procesos de transformacion en las industrias de ferralla'y
en el montaje de las armaduras que sean coherentes con las consideraciones especiales que
contempla, para dichos casos, esta Instruccién.

- Exigir que los fabricantes dispongan de sistemas de etiquetado mediante cddigos informatizados que
garanticen la trazabilidad del acero hasta el nivel de colada y que permita la gestion de la referida
trazabilidad por el cliente.

Ventajas para los usuarios (p.ej. los fabricantes de productos prefabricados de hormigén)

1) Segun el Art. 15.3.1., disminucién del coeficiente de seguridad del acero (de 1,15) a 1,10, siempre y
cuando se cumpla al menos una de las dos condiciones siguientes:

- que la ejecucidon de la estructura se controle con nivel intenso, de acuerdo con lo estableud.e/n el
Capitulo XVII, y que las tolerancias * de colocacién de la armadura sean conformes con | deflnldas
explicitamente en el proyecto, las cuales deberan ser, al menos, igual de exigentes que/as |nd|cadas ‘
en el apartado 6 del Anejo n? 11 de esta Instruccidn.

* En el caso de los productos prefabricados de hormigdn estructurales, la mayoria afecta ya_ﬁa“r*la &

obligacion de disponer de marcado CE, esta condicion queda cubierta en el cumplimiento de los reqims:tos

establecidos en cada norma de producto.

/
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- que las armaduras pasivas o activas, segun el caso, estén en posesion de un D.O.R. conforme a esta
Instruccion, o que formen parte de un elemento prefabricado que ostente un D.O.R.

2) Segun el Art. 87 *, exencidon de los ensayos de recepcion del acero (igual status para los aceros con
marcado CE cuando éste sea aplicable), limitdndose a una comprobacion documental de que el
producto esta en posesiéon del D.O.R., y que el reconocimiento del D.O.R. sigue en vigor. Pagina | 3
*Ver también el Art. 88 “Control de las armaduras pasivas”.
4. Los aceros para pretensado en posesion de un D.O.R.
La técnica del pretensado ha adquirido una importancia fundamental en la fabricacién de elementos
prefabricados de hormigdn, a fin de proporcionar al mercado productos con unas prestaciones mecanicas

mejoradas.

Campo de aplicacion (Art. 34)

A los efectos de esta Instruccion, se definen los siguientes productos de acero para armaduras activas:

- Alambre: producto de seccién maciza, liso o grafilado, que normalmente se suministra en rollo.

- Barra: producto de seccién maciza que se suministra solamente en forma de elementos rectilineos.

- Cordon: producto formado por un nimero de alambres arrollados helicoidalmente, con el mismo
paso y el mismo sentido de torsidon, sobre un eje ideal comun. Los cordones se diferencian por el
numero de alambres, del mismo didmetro nominal y arrollados helicoidalmente sobre un eje ideal
comun y que pueden ser 2, 3 6 7 cordones.

Requisitos (minimos) especificos segun Anejo 19 (Art. 5.5.)

- Garantizar para los productos de acero suministrados al cliente las condiciones de adherencia
suficientes para que puedan aplicarse las longitudes de anclaje y transferencia del pretensado que se
contemplan en esta Instruccién.

- Garantizar que la relajacién al 80% no supera valores inadmisibles de conformidad con los indicados
en el articulo 38.9 de esta Instruccion.

- Definir la realizacion, con la garantia estadistica suficiente, de comprobaciones experimentales sobre
probetas y, en su caso, sobre elementos, acotando el riesgo de variabilidad y estableciendo para
cada tipo de elemento las caracteristicas de adherencia.

Ademas, deberan cumplirse los requisitos establecidos en el Art. 34 de la EHE-08, de forma que se
caractericen las propiedades de los aceros para lo que se tendran que realizar diversos ensayos de traccion,
aptitud al doblado alternativo, caracteristicas geométricas, composicidon quimica, relajacion, fatiga, corrosion
bajo tensidn, traccion desviada y pérdida de resistencia a la tracciéon después de un doblado-desdoblado.

Ventajas para los usuarios (p.ej. los fabricantes de productos prefabricados de hormigon)

1) Control de recepcién: segun el Art. 89 “Control del acero para armaduras activas”, en tanto no se
disponga de marcado CE, se exime al receptor de los aceros de la realizacion de una serie de ensayos
de comprobacién, que en caso contrario estaria obligado a realizar, limitandose a una ye{ificacién
documental de que siguen en vigor el reconocimiento oficial del distintivo y la conces)(’)n al propio_ _J\ \

producto.
( \

2) Segun el Art. 20.2.2., limitacién de la fuerza de pretensado: la EHE-08 ha disminuido nsion que,..=
puede introducirse en las armaduras activas con respecto a la anterior Instruccion EHE-98, salvé en el
caso de que tanto el aplicador de la fuerza (en nuestro caso, el fabricante d7e|ementos I
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prefabricados de hormigdn) como el acero para las armaduras activas, dispongan simultadneamente

deun D.O.R.:
EHE-98 EHE-08
Sin D.O.R. Con D.O.R.
Opo< El menor de (f, max, « ; fox) El menor de (f, max, k ; fok) El menor de (f, max, k ; fok)
Permanente (75% ; 90 %) (70% ; 85 %) (75% ; 90 %) Pagina | 4
Temporal (85% ; 95 %) (80% ; 90%) (85% ; 95 %)

fo max, K Carga unitaria maxima caracteristica
fok Limite elastico caracteristico
0 oo Tension resultante de aplicar una fuerza Py sobre las armaduras

3) Aumento de la tension de calculo de adherencia: segln los comentarios de la Comisién Permanente
del Hormigon, relativos al Art. 70.2.3. “Adherencia de las armaduras activas al hormigdn”, se podran
aumentar en un 10 % los valores de la tension de calculo de adherencia dados en la Tabla 70.2.3., en
el caso de aceros para armaduras activas que estén en posesion de un D.O.R. (y siempre que se
tomen las precauciones adecuadas para evitar la fisuracién del hormigoén), con lo que podra
reducirse consecuentemente la longitud de anclaje.

5. Estado actual de reconocimiento de Distintivos de aceros

Recientemente han sido reconocidos los primeros Distintivos de aceros, tanto para armaduras pasivas como
para armaduras activas, en ambos casos de AIDICO y AENOR, con lo que aquellos fabricantes de elementos
prefabricados de hormigdn que empleen aceros certificados con alguno de estos D.O.R., podrdn aprovecharse
de las ventajas que se han citado anteriormente.

Contactos:

AENOR

Luis Lazaro Garcia LLAZARO®@aenor.es
AIDICO

Sonia Rodriguez Valenzuela sonia.rodriguez@aidico.es

6. Informacion adicional
Apartados interesantes de la website del Ministerio de Fomento:
- Capitulos y anejos de la EHE-08 (en castellano y en inglés):

http://www.fomento.es/MFOM/LANG CASTELLANO/ORGANOS COLEGIADOS/CPH/instrucciones/

- Entidades que han obtenido el reconocimiento de su distintivo de calidad y la relaciéon de productos
que facilitados por ellas tienen concedido su distintivo:

http://www.fomento.es/MFOM/LANG CASTELLANO/ORGANOS COLEGIADOS/CPH/Distintivos/ -

>

UNE 36094:1997 Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigon pretensado / .
\
UNE-EN 10080:2006 Acero para el armado del hormigdén. Acero soldable para armaduras ée hormigén—- K
armado. Generalidades / \4.1
N
Apartado especifico sobre los D.O.R. en la seccion de “Calidad y Normativa” de la web de ANDECE: > \

http://www.andece.org/andece/index.php?option=com content&view=article&id=201&ltemidf;ﬁ0
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Reina correa
Elementos pretensados: losa y uninervio EP-00754
CERATRES, S.L. Ctra. Ave, s/n. 45290 Pantoja Toledo P retensad.os 4 Renuncia temporal
P 31/10/2011
EP-00786 Renuncia
Avda. C del Pai td
HORVITEN VALENCIA, S.A. vaa VZT;?;?:ESQ elras 46930 Qlfc?t:Iete Valencia Elementos pretensados: losa alveolar temporal
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J. CIRERA ARCOS, S.A. Avda. Nicolas Salmerdn y 04400 Alhamalde Almeria Elementos pretensados: losa alveolar EP-00787
Alonso, 47 Almeria
PREFABRICADOS DE
Ctra. Ulldecona, km 1 12500 Vinaroz Castelldn Elementos pretensados: losa alveolar y vigueta. EP-00793
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Pahilla”. C/ Collao, parcela| 46370 Chiva Valencia ) . EP-00851
S.A. cerramiento, vigueta y correa
68 a77
PREFABRICADOS PUJOL, . . .
SA Ctra. Miralcamp, km 1 25230 Mollerusa Lleida Elementos pretensados: losa alveolar y vigueta. EP-00779
, . EP-00791 Renunciq
PREVALESA, S.L. \?:IZ\::I; A-i g/la;;;; 46360 Bufiol Valencia EIenlzrr\::;?g?;czn\s/iad::;os:;izzolar, temporal
P sViguetay 19/12/2012
Ctra. Barcelona-Puigcerda,
ROURA ANGLADA, S.A. Km. 66,6 Apdo. Correos | 08500 Vic Barcelona Elementos pretensados: losa alveolar EP-01528
152
Las Quintanas Elementos pretensados: losa alveolar EP-00783
RUBIERA PREDISA, S.L. Camino del Santuario, s/n| 33209 . Asturias P . ) ! Renuncia temporal
Ceares- Gijon cerramiento y vigueta. 31/10/2011
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PRODUCTO CERTIFICADO

G

AIDICO

CERTIFICACIGN

N2 DE
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El :
emento pretensados: prelosa para encofrado EP-00848
de tablero de puente
i Elementos armados: prelosa, pilares y bovedas EA-00847
Ctra. Loeches a Alcala de .
28890 Loeches Madrid - -
Henares, km. 0,3 Elementos armados y pretensados: dintel y vigas
doble T EAP-00849
TIERRA ARMADA S.A. Elementos especiales y de grandes dimensiones:
P vaee ‘| Ecp-00850
viga artesa para puente
Ctra. A-3 Alcald de Meiorada Del Elementos armados: muros de contencién
Henares por Mejorada M-| 28840 i:am o Madrid “Tierra armada” y “Terraplus”; muro, viga, dintel, EA-00846
203 KM 6 P hastial y prelosa del sistema “Cajon Pretasa”
TRANSFORMADOS DEL o , , EP-00790 Renuncia
Ctra. Pobla del Duc, s/n | 46830 Beniganim Valencia Elementos pretensados: vigueta temporal
METAL Y CEMENTOS, S.L.
01/03/2013
Poli Industrial Areta, El t t dos: vigueta 713,
VIGUETAS NAVARRAS S.L. | ' ©'BON0 NAUStal Areta, | 3,659 Huarte Navarra ementos pretensados: vigueta EP-01279
¢/ Altxutxate, 21 vigueta T18 y prelosa
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CONTROL DOCUMENTACION SUMINISTRO DE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

12 ed. Mayo 2010

Cuadro 1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES (en conformidad con los Arts. 79 y 91 y Anejo 21 de la Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08)

Prefabricado de hormigén estructural es aquel elemento que tenga una funcién critica con respecto a la resistencia mecanica y/o la estabilidad de la
construccion en la que esta incorporado.

ANTES DEL SUMINISTRO

(1) Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente

Productos con marcado CE ®

Alcance: La relacion de productos de construccion con marcado CE se indica en:

http://ec.europa. eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.hs&sort cpd=descr o en las Resoluciones que periddicamente publica el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. En caso de duda, se recomienda comprobar el alcance de las normas de productos prefabricados de hormigon con

cardcter estructural; esta informacion puede consultarse en www.andece.org :

OBLIGATORIEDAD

NORMA DE REFERENCIA ®
UNE EN 1168:2006+A1:2009

UNE EN 1168:2006+A1:2009+A2:2010

TITULO

Placas alveolares (para forjados y cubiertas)

(voluntario desde) ®

Si

1/12/10 (1/12/09)

UNE-EN 1317-5:2008+A1:2009

Sistemas de contencion para carreteras (barreras y pretiles prefabricados)

1/01/11 (1/04/09)

UNE EN 12794:2006+A1:2008/AC:2009 Pilotes de cimentacion Si
UNE EN 12843:2005 Mastiles y Postes Si
UNE EN 13224:2005+A1:2007 Elementos para forjados nervados (tipo [1) Si
UNE EN 13225:2005/AC:2007 Elementos lineales estructurales Si
UNE EN 13693:2005 Si

Elementos especiales para cubiertas
UNE EN 13693:2005+A1:2010 1/05/11 (1/05/10)

UNE EN 13747:2006/AC:2007 ) Si
Prelosas para forjados
UNE EN 13747:2006/AC:2007+A1:2008 1/08/10 (1/08/09)

UNE EN 13978-1:2006 Garajes prefabricados de hormigén Si
UNE-EN 14843:2008 Escaleras Si
UNE-EN 14844:2007 Si

Marcos
UNE-EN 14844:2007+A1:2008 1/08/10 (1/08/09)
UNE-EN 14991:2008 Elementos de cimentacion Si
UNE-EN 14992:2008 Elementos de muros Si

UNE-EN 15037-1:2010 ©
UNE-EN 15050:2008
UNE-EN 15258:2009 ©

Viguetas (sistemas de forjado vigueta y bovedilla) 1/01/11 (1/01/10)
Elementos para puentes Si
1/01/11 (1/01/10)

Elementos para muros de contencién

[ Etiquetado marcado CE ®
[ Declaracién de conformidad CE del fabricante (entrega opcional).
[1 copia del certificado CE de conformidad expedido por el Organismo Notificado que interviene en la certificacion de los productos (entrega opcional).

[ Informacién técnica de acompafiamiento (catalogo de producto): para detalles constructivos, durabilidad, datos geométricos y otros pardmetros (entrega
opcional).

Informacion a presentar dependiendo del método de declaracion de las propiedades elegido por el fabricante:
[1 Método 1 (declaracion de los datos geométricos y propiedades de los materiales, segtin Apdo. ZA.3.2. de la Norma correspondiente):

[J Método 2 (declaracion de las propiedades del producto conforme a los Eurocédigos, segtin Apdo. ZA.3.3. de la Norma correspondiente):
[ Método 3 (declaracion de la conformidad con una especificacién de proyecto dada, segtin Apdo. ZA.3.4. de la Norma correspondiente): ®

(A)  Segun el Art. 79.3. de la EHE-08, en caso de productos con marcado CE, podrda comprobarse su conformidad simplemente mediante la verificacion documental del citado
marcado CE y de los valores asociados, sin necesidad de realizar comprobaciones o ensayos adicionales en su recepcion.

(B)  En caso de que la Norma tenga varias versiones, se aplicard de forma voluntaria la ultima siempre que esté dentro del periodo de coexistencia.
(C)  Productos con marcado CE de aplicacion voluntaria durante 2010.

(D) Debe llegar siempre al cliente. El fabricante debe elegir en al menos uno de los siguientes lugares, y por este orden de prioridad: a) En el producto; b) En una etiqueta
adherida al mismo, c) En el embalafe; d) en una etiqueta adherida al embalaje 6 e) En los documentos comerciales de acompafiamiento.

(E)  En el caso de elementos prefabricados segtin proyecto (método 3) en los que se prevea la modificacion del despiece original incluido en el proyecto, el Suministrador, o
en su caso, el Constructor remitird el nuevo despiece para su aceptacion por escrito por parte de la Direccion Facultativa.

Dos casos. Disefio total del cliente: método 3a; 0 Disefio del fabricante con una especificacion de disefio dada por el fabricante de acuerdo a una orden del cliente:
método 3b

[ certificado del control de produccion en fabrica que demuestre que el hormigon se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en la EHE-08 ®

(F)  Certificado voluntario para productos con marcado CE. Elaborado por un organismo de control o una entidad de certificacion, acreditados en el ambito del Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre, que demuestre que el hormigon se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en la EHE-08 (para permitir la aplicacion de un
coeficiente de ponderacion de 1,50 para el hormigon, en vez de 1,70).

NOTA IMPORTANTE: Se recomienda acceder a la Seccion de “Calidad y Normativa” de www.andece.org para descargarse la version mas reciente de este documento.




CONTROL DOCUMENTACION SUMINISTRO DE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON 12 ed. Mayo 2010

Productos sin marcado CE

[1 certificado de ensayo que garantice el cumplimiento de todas las especificaciones que respecto a las armaduras pasivas, las armaduras activas y el
hormigén se recogen la EHE-08. En la documentacion, ademas, constara:

- Nombre del laboratorio;

- En el caso de que no se trate de un laboratorio publico de los contemplados en el apartado 78.2.2.1, acreditacién conforme a la UNE-EN
ISO/IEC 17025 para el ensayo referido.

- Fecha de emision del certificado.

- Certificado de dosificacién referido en el Anejo 22 de la EHE-08.

- En su caso, certificado de los ensayos que sean de aplicacion de los contemplados en el Anejo 22: resistencia a compresion y profundidad
de penetracion de agua.

- En su caso, certificado de cualificacion del personal que realiza la soldadura no resistente.

- En su caso, certificado de homologacién de soldadores y del proceso de soldadura.

Productos con Autorizacion de Uso ®

[ Proyectos realizados conforme a EHE-08: Autorizacién de Uso conforme a EHE-08 (memoria de calculo y fichas técnicas realizadas conforme a la EHE-08
y certificado del control de produccién en fabrica elaborado por un organismo de control o una entidad de certificacion, en cualquier caso acreditados en el
ambito del Real Decreto 2200/1995) 6

[ Proyectos realizados conforme a EHE-98 y/o EFHE-02: Autorizacién de Uso conforme a EHE-98 y/o EFHE-02 (memoria de célculo y fichas técnicas
realizadas conforme a la EFHE-02, y plan de autocontrol de la calidad de la produccion)

(G) Alcance: viguetas prefabricadas para sistemas de forjado de vigueta y bovedilla (solo vélido durante 2010; a partir de enero de 2011, obligacion de marcado CE).

(2) Documentacion relativa a la elaboracion de las armaduras pasivas
[ certificados de los ensayos que garanticen el cumplimiento de las especificaciones referidas en la EHE-08 (en tanto no sea obligatorio el marcado CE).

[J En caso de que el fabricante garantice las caracteristicas de adherencia mediante el ensayo de la viga contemplado en el apartado 33.2. de la EHE-08,
certificado del ensayo de adherencia en el que constara al menos: marca comercial del acero, forma de suministro (barra o rollo), limites admisibles de
variacion de las caracteristicas geométricas de los resaltos.

[ En su caso, copia compulsada por persona fisica de los certificados de cualificacion del personal que realiza la soldadura no resistente de las armaduras
pasivas, que avale su formacion especifica para dicho procedimiento (/a Direccion Facultativa puede eximir esta comprobacion en caso de que el elemento
prefabricado esté en posesion de en posesion de un Distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme al Anejo 19 de la EHE-08 (en adelante D.O.R.))

[ En su caso, copia compulsada por persona fisica de los certificados de homologacién de soldadores, segin UNE-EN 287-1 y del proceso de soldadura,
segln UNE-EN ISO 15614-1, en caso de realizarse soldadura resistente de armaduras pasivas (/a Direccion Facultativa puede eximir esta comprobacion en
caso de que el elemento prefabricado esté en posesion de un D.O.R.)

(3) En caso de que el elemento prefabricado esté en posesion de un D.O.R. conforme a la EHE-08

[J copia compulsada por persona fisica del certificado que avala que los elementos prefabricados objeto de suministro a la obra estan en posesién de un
D.O.R.

[J Declaracion firmada por persona fisica con poder de representacion suficiente del documento que lo acredite, donde al menos constaré la siguiente
informacion:

- Identificacién de la entidad certificadora.

- Logotipo del distintivo de calidad.

- Identificacion del fabricante.

- Alcance del certificado.

- Garantia que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacion).
- Namero de certificado.

- Fecha de expedicion del certificado.

(4) En caso de que los aceros o la ferralla armada estén en posesion de un D.O.R.

[1 Copia compulsada por persona fisica de los certificados de que el acero para armaduras pasivas, el acero para armaduras activas o la ferralla armada
estan en posesion de un D.O.R.

DURANTE EL SUMINISTRO|

[J cada remesa o partida de elementos prefabricados que lleguen a la obra, debe ir provista de su correspondiente hoja de suministro, que debe contener
(al menos):

- Identificacion del suministrador.

- Numero del certificado de marcado CE o en su caso, indicacién de autoconsumo.
- Ndmero de serie de la hoja de suministro.

- Nombre de la instalacién de prefabricacion.

- Identificacion del peticionario.

- Fecha y hora de entrega.

- Identificacién de los materiales empleados.

- Designacion de los elementos suministrados.

- Cantidad de elementos suministrados.

- Identificacion del lugar de suministro.

En el caso de que se produjera un cambio del Suministrador, serd preceptivo presentar nuevamente la documentacion correspondiente.

NOTA IMPORTANTE: Se recomienda acceder a la Seccion de “Calidad y Normativa” de www.andece.org para descargarse la version mas reciente de este documento.
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Cuadro 2. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Prefabricado de hormigén NO estructural es aquel elemento que NO tiene una funcion critica con respecto a la resistencia mecéanica y/o la estabilidad
de la construccion en la que esta incorporado.

Productos con marcado CE

Alcance: La relacion de productos de construccion con marcado CE se indica en:
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?fuseaction=cpd.hs&sort cpd=descr o en las Resoluciones que periddicamente publica el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. En caso de duda, se recomienda comprobar el alcance de las normas; esta informacion puede consultarse en
www.andece.orq :

NORMA DE REFERENCIA ¢ TITULO \ OBLIGATORIEDAD \ SISTEMA \

UNE-EN 490:2005/A1:2007 TeJas‘)‘/ piezas de hormigén para tejados y revestimiento de muros. si /4
Especificaciones de producto

UNE-EN 771-3:2004/A1:2005 Espeuflc_ac’lonels.de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 3: Bloques si 24/a
de hormigén (aridos densos y ligeros)

UNE-EN 845-2:2005 Espemfl_ca(;lones de componentes auxiliares para fabricas de albafiileria. si 3
Parte 2: Dinteles

UNE-EN 1338:2004/AC:2006 Adoquines de hormigon. Especificaciones y métodos de ensayo Si 4

UNE-EN 1339:2004/AC:2006 Baldosas de hormigén. Especificaciones y métodos de ensayo Si 4

UNE-EN 1340:2004 Er?;gglgs prefabricados de hormigon. Especificaciones y métodos de si 4

UNE-EN 1916:2008 Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, hormigén Si 4

UNE 127916:2004 armado y hormigén con fibra de acero

UNE-EN 1917:2008 Pozog qe registro y camaras de inspeccion de hormigén en masa, si 4
hormigén armado y hormigén con fibras de acero

UNE-EN 12737:2006 + A1:2008 Productos prefabricados de hormigén — Rejillas de suelo para ganado Si 2+

UNE-EN 12839:2001 Productos prefabricados de hormigén. Elementos para vallas Si 4

UNE-EN 13748-1:2005 Baldosas de terrazo. Parte 1: Baldosas de terrazo para uso interior Si 4

UNE-EN 13748-2:2005 Baldosas de terrazo. Parte 2: Baldosas de terrazo para uso exterior Si 4
Productos prefabricados de hormigén. Bloques de encofrado de

UNE-EN 15435:2009 hormigén de éaridos densos y ligeros. Propiedades del producto y Si 4
prestaciones.
Productos prefabricados de hormigén. Bloques de encofrado de

UNE-EN 15498:2009 hormigébn con virutas de madera. Propiedades del producto y Si 4
prestaciones.

[ Etiquetado marcado CE
[ Declaracién de conformidad CE del fabricante (entrega opcional).

[1 copia del certificado CE de conformidad expedido por el Organismo Notificado que interviene en la certificacion de los productos (entrega opcional y solo
en sistema 2+ o superior).

[ Informacién técnica de acompafiamiento (catalogo de producto): para detalles constructivos, durabilidad, datos geométricos y otros pardmetros (entrega
opcional).

Informacion a presentar dependiendo del método de declaracion de las propiedades elegido por el fabricante:
[ Método 1 (declaracion de los datos geométricos y propiedades de los materiales, segtin Apdo. ZA.3.2. de la Norma correspondiente):

[J Método 2 (declaracion de las propiedades del producto conforme a los Eurocédigos, segiin Apdo. ZA.3.3. de la Norma correspondiente):

[] Método 3 (declaracion de la conformidad con una especificacion de proyecto dada, segun Apdo. ZA.3.4. de la Norma correspondiente): ®

(H) Esta tabla detalla /a lista de normas mas habituales que cubren a los productos prefabricados de hormigon con aplicaciones NO estructurales. Puede darse el caso de que
el producto prefabricado quede en el alcance de otra norma distinta y que tenga marcado CE; en ese caso, el suministrador deberd advertirlo.

(1)  Se refiere al sistema de evaluacion de la conformidad:

2+) Requiere intervencion de un Organismo Notificado que emite una certificacion de control de produccion en fébrica en base a una inspeccion inicial e
inspecciones periddicas posteriores de la fabrica.

3) Intervencion de un Organismo Notificado pero solo para la realizacion de los Ensayos iniciales de tipo.

4) Autocertificacion del fabricante, no requiere intervencion de un Organismo Notificado.

(1) Debe llegar siempre al cliente. El fabricante debe elegir en al menos uno de los siguientes lugares, y por este orden de prioridad: a) En el producto; b) En una etiqueta
adherida al mismo, c) En el embalaje; d) en una etiqueta adherida al embalaje o e) En los documentos comerciales de acompafiamiento.

(K)  En el caso de elementos prefabricados segtn proyecto (método 3) en los que se prevea la modificacion del despiece original incluido en el proyecto, el Suministrador, o
en su caso el Constructor, remitird el nuevo despiece para su aceptacion por escrito por parte de la Direccion Facultativa.

Dos casos: Disefio total del cliente: método 3a; ¢ Disefio del fabricante con una especificacion de disefio dada por el fabricante de acuerdo a una orden del cliente:
método 3b

NOTA IMPORTANTE: Se recomienda acceder a la Seccion de “Calidad y Normativa” de www.andece.org para descargarse la version mas reciente de este documento.




ESTUDIO VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

Anexo D: Planos vivienda unifamiliar

o Plantas

o Alzados

e Secciones

e Instalaciones

e Estructura prefabricada

o Conexiones entre elementos prefabricados
¢ Cimentacion

e Estructura in situ
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Detalle A

Mortero nivelacion 2cm.

Capa compresion 5¢cm.

Sellante silicona Armadura reparto @5 20x20cm. |

Armadura saliente @8/ml.

XPS 20cm.
Forjado placa alveolar 15cm.

Neopreno apoyo Smm.
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P1=P2=P3

P5=P6=P7
P4=P8=P12
P9=P10
P16
P11=P13
P14=P15
12
106(102)
Arm. Long.: 4012 (290)
Estribos: @6
Intervalo N© Separacion
(cm) (cm)
210a290 | 8 10
60a210 |10 15
0a60 |10 6
12 12
106(102) 106(102)
Arm. Long.: 4012 (390) Arm. Long.: 4012 (360)
Estribos: @6 Estribos: @6
Intervalo N© Separacion Intervalo N© Separacion
(cm) (cm) (cm) (cm)
280a 360 | 8 10 280a 360 | 8 10
1102280 |12 15 1102280 |12 15
50a 110 |10 6 50a 110 |10 6
10a50 |4 10 10a50 |4 10
0a10 1 6 0a10 1 6
Arranque | 3 Arranque | 3

Cubierta

Primera

Planta Baja

Cimentacion

Cuadro de pilares
Hormigon: HA-25, Yc=1.5
Acero en barras: B 500 S, Ys=1.15

Acero en estribos: B 500 S, Ys=1.15

Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Cuadro de pilares (m) (k) Total
B 500 S, Ys=1.15 J6 950.1 232
@12 | 4333 423 655
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Sobrecarga de uso

Primera

Cargas especiales
Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Sobrecarga de uso = 2 KN/m2
Cargas muertas = 1.1 kN/m2

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 2)

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON
Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresién: 5 cm

Intereje: 72 cm

Bovedilla: De hormigon

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigon: 0.088 m3/m2

Peso propio: 3.64 kN/m2
Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con

forjados de la estructura principal y de las zonas

macizadas.
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Carga permanente

Primera

Cargas especiales
Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Sobrecarga de uso = 2 kN/m2
Cargas muertas = 1.1 kN/m2

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 2)

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON
Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresién: 5 cm

Intereje: 72 cm

Bovedilla: De hormigon

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigén: 0.088 m3/m2

Peso propio: 3.64 kN/m2
Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con

forjados de la estructura principal y de las zonas

macizadas.
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0.2

N 1

Primera

Cargas especiales

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Sobrecarga de uso = 2 kN/m2
Cargas muertas = 1.1 kN/m2

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 2)

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON
Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresién: 5 cm

Intereje: 72 cm

Bovedilla: De hormigon

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigén: 0.088 m3/m2

Peso propio: 3.64 kN/m2

Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas
macizadas.
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P1 Portico 4 P2 P3 P4
1210(10Q)+128(100) 10110(450)+108(395) 1@10(100)+1/28(100)
‘ (85) (80) (83) (85) ‘
‘ (85) wi=103  (105) WiT=Z47 (113)  wi=ns (85) ‘
1210(10Q)+128(100) 1310(450)+108(395 1210(100)+1/28(100)
‘ (85) (80) ( ) ( ) (83) (85) ‘
‘ (85) wi=1061_ (105) =2z (113)  wi=123 (85) ‘
1210(10Q)+128(100) 1310(450)+108(395 1@10(100)+1128(100)
‘ (85) (80) ( ) ( ) (83) (85) ‘
‘ (85) Mf = 10.65 (105) M =24 (113) Mf = 12.79 (85) ‘
1210(100)+128(100) 1010(450)+1@8(395 1210(100)+18(100)
‘ (85) (80) ( ) ( ) (83) (85) ‘
‘ (85) Mf = 10.47 (105) MI=239 (113) Mf = 12.87 (85) ‘
1210(100)+128(100) 1010450 7%108(395 1@10(100)+128(100)
‘ (85) (80) (450)+108( ) (83) (85) ‘
‘ (85) Mf = 10.19 (105) (113) Mf = 1247 (85) ‘
1210(100)+128(100) 1010(450)%108(395) 19110(100)+128(100)
‘ (85) (80) (83) (85) ‘
‘ (85) Mf=9.98 (105) (113) Mf = 11.56 (85)
P6 ] 133
1?; \luu)f’l@B(']O(g%) (127) 1210(195)+1248(185) (se) 1®P| \|uu)+1®8(1(zg£> <1\{3@121)0(100)14 {100)
. . [\ fl
S Jpsrtico g5 (:39) 38)\ [ (85) (85) 1
\\‘\ //
\ /
1210(100)+128(100) 1910(160)k-128(135) \ 16510(100)+128(100) 1@10(100)+128(100)
‘ (85) 9 (56) / ‘ (85) (85) ‘
‘ (85) wi=1042_ (103) 67) A / ‘ (85) Mif = 16.52 (85) ‘
\ //
\ /
110(100)+128(100) 1310(155)1128(135) | /1210(100)+128(100) 1@310(100)+128(100)
| (85 79) (56) | [ (85) (85) |
‘ (85) M = 11.01 (99) (56) i / ‘ (85) Mif = 1653 (85) ‘
\\ //
110(100)+128(100) 1310(160)1128(135) \ /  1210(100)+1@8(100) 1@310(100)+128(100)
| (85) 79) (56) \/ | (85) (85) |
‘ (85) mi=100s _ (103) OSSR (57) /'\.\ ‘ (85) Mi = 16.52 (85) ‘
o o4 A
— \
1310(100)+128(100 1310(180)+1@8(180) [\ 1@10(100)+128(100 1@310(100)+1/28(100
| (10Q) ( (8)5) (103) (180) (§ (57) [ | (1od) ( (8)5) (85) (100) ( ‘)
‘ (85) wi = 1014 123) o (57) / \ ‘ (85) M = 1611 (85) ‘
re) / 3
g P12
1@107T00)+128(100) 1210(160)FTI8(135) / \1@107700)+128(100) 1@10(100)+1[28(T00)
‘ (85) 79) (56) / \ ‘ (89) (85) ‘
Pqii (85) Mf = 10.54 (1 03) PO | (57) / F{i'] 1‘ 1 (85) Mf = 15.23 (85) 77‘
’\/ \\
1210(10Q)+128(100) 1310(175)+1@8(160) | (57) B 120(100)+128(100) 1210(100)+1/28(100)
| (85) (103) (7s) ( %533; i | (85) (85) |
‘ (85) wi=1072(119) Pértico 2 /E ‘r (85) M= 16.12 (85) ‘
B( B1
1210(100)+128(100) 1010(450)+108(395 1210(100)+18(100)
| (@) (80) J1 TET0ES0EEE) (83) (85) ‘
‘ (85) Mf = 10.22 (105) ~ M =24 (113) Mf=11.88 (85) ‘
1210(100)+1@8(100) 1@10(450)+108(395 110(100)+128(100)
| (85) (80) [0 108(%9) (83) (85) ‘
‘ (85) Mf = 10.15 (105) Mf=242 (113) Mf = 11.63 (85) ‘
wn © [ce) e
o] Q Q Q
o o o ke
£ T £ £
Ne) Ne) Ne) Ne)
o o a o
P13 T pértico 1 P14 P15 P16

Primera

Negativos
Hormigon: HA-25, Yc=1.5
Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15

R.S. Refuerzo superior

(kN x m/m)

Mf: Momento flector de calculo por metro de ancho

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 2)

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON
Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresion: 5 cm

Intereje: 72 cm

Bovedilla: De hormigén

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigon: 0.088 m3/m2

Peso propio: 3.64 kN/m2

Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas
macizadas.
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P4

P1 Portico 4 P2 P3
30x30 30x30 30x30
% Mf = 10.65 8 Mf=24 g Mf =12.79 g
é h=25+5 3 h=25+5 é h=25+5 é
® ™ ™ ©
Primera
Positivos
T ‘ Hormigon: HA-25, Yc=1.5
Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Mf= 56 Mf = 11.56 P8 . )
| R.l. Refuerzo inferior
30x30 n B 30x30 = 30x30
P5 26rtico ¢ 3R P7// s 2
Fortico S B30 / Mf: Momento flector de calculo por metro de ancho
\ / (KN x m/m)
\\ //
\\ / Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 2)
3 3 8 8 FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON
& 3 \ & & Canto de bovedilla: 25 cm
h=3& \\_\/ Espesor capa compresién: 5 cm
Mf = 1095 T § //\ = 16.52 Intereje: 72 cm
[
IR Bovedilla: De hormigon
/‘/ \'\_ Ancho del nervio: 12 cm
e / \ o Volumen de hormigén: 0.088 m3/m2
- h=25+5 / \ h=25+5 pr"z Peso propio: 3.64 kN/m2
Nh4B / VIS Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
P9 Mf = 1054 P10 i F;” 1 e
,\/ \\ forjados de la estructura principal y de las zonas
@ \'\_ macizadas.
= \
Mf = 10.72 Portico 2B2 //bo_ \‘\ Mf = 16.
BO 30x30 B1
o o
%) ™
x Mf = 10.22 Mf=24 M 11.8 x
o o
™ ™
3 h=25+5 3
Mf =10.15 © Mf =2.42 © Mf=11
Co] © [ce) ()]
o o o o
30x30 30x30 30x30
P13 | portico 1 P14 P15 P16
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Elemento Pos. |Diam. |No. Long. Total |B 500 S, Ys=1.15
(cm) |(cm) (kg)
Pértico 1=Pértico 4 1 212 2 425 850 75
2 212 2 400 800 71
3 210 1 295 295 1.8
4 212 2 265 530 4.7
5 210 1 230 230 1.4
6 210 1 145 145 0.9
7 210 2 420 840 5.2
8 210 2 395 790 4.9
9 210 2 260 520 3.2
10 210 2 175 350 2.2
1 210 2 140 280 1.7
12 210 2 120 240 1.5
Resumen Acero Long. total | Peso+10% 13 | 210 2] 115 230 1.4
Primera (m) (kg) Total 14 26 50 108 5400 12.0
. . Total+10%: 61.1
Primera Vigas (x2): 122.2
Despiece de vigas B500S,Ys=1.15 6 4741 116 Portico2 ol o P A e o7
Hormigén: HA-25, Yc=1.5 17 | @10 2| 120 240 15
.g — ®10 3174 215 18 210 2 299 598 3.7
Acero: B 500 S, Ys=1.15 19 | o0 2| %es 330 20
212 213.4 208 20 | @10 2 70 140 0.9
®1 6 3 9 7 546 21 a6 12 108 1296 29
: Total+10%: 171
26: 29.6
210: 63.1
a12: 46.6
Total: 139.3
Portico 1
Portico 4 Pértico 2
O\) o‘ O\i ‘ 4
— — Fo—o6— S S [ )
30 30 30 30 30
< <t <
[ Sl Sl Sl Sl
24 24 24 o4 o4
(P13 (P14) (P15) (P16)
VN N o o (BO) (B2) (B1)
(P1) (P2) (P3) (P4) N~ 856 NS 177 ~
7\\4 J 363 |/ 232 } /) 388 \\Jr/" P ‘ ‘
" ‘ [ ‘ 2P20@1(‘)
2P11@10(140) 2P19@10(165) (70)
2P10010(175
 2P13@10(115) = 80— 60— 20 Q‘ (85) 2P12010(120) SUPERIOR ] ' 2P18210(299 *‘Hﬁ
SUPERIOR QHT 14 2P9@10(260) \ | I ‘ 29 |
: 2P8310(395) 2P7310(420) ) QH Hg
| IEy (30x30) (30x30)
T (30x30) 1T (30x30) 1T (30x30) Hix<HEEREEN
NN EEN 2P15012215) ||
INFERIOR ‘
‘ \ Ll Ll A i 2P17910 1P16@10(120)
o v ~ I N (20 |
N 2P2@312(400) 2P1@12(425) N ‘
INFERIOR 1P5@10(230) S 1P3@10(295) 1 P42X1®6
. e
1P6@10(145) Estibos ) /18 ~ 8x1eP21@6¢/18 ,
Ectribos & 18x1eP14@60/18 ‘ 12x1eP14@6c/18 20x1eP14@6¢/18 3 67 15015 132 30
30 318 1515 202 15/15 343 30
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. Long. |Total [B 500 S, Ys=1.15
Elemento Pos. |Diam. |No. (cm) | (cm) (kg)
Portico 3 1 @12 2 425 850 75
Pértico 3 5| ot | 1| 5 | 208 1o
4 @12 2 265 530 4.7
o} 0} 5 @10 1 230 230 1.4
] s] L] slon | | el
30 30 "30 o| oo | 2| ;0 | &0 by
10 210 2 165 330 2.0
< < < 1 @10 2 145 290 1.8
L L G Bles |z m ) m)
14 a6 50 108 5400 12.0
{/’/P*s\J ‘/Pié\} ({:;7\3 ‘:/pié\ Total+10%: 60.9
N 363 \\I/ 232 e 388 N Pértico 5 15 [ @12 2] 520 | 1040 9.2
‘ [ ’ 7| o | 2| as | 750 67
2P10210(165) ;
2P13@10(115) ——80— 85— 6§P1‘1®1O§545) 2P12@10(120) ig %E i %g g%% i‘z
14 6085 :
SUPERIOR &1 | 2P8010(395) = 2P9010(250) | 2P7010(420) IR Al I I B o o
]| I 2| o2 | 2| | o by
i D 1 o il I HE I
28 a6 61 108 6588 14.6
INEEREER RN
‘ LJ LJ ‘ 26 29.3
) ) @10: 54.4
Q 2P2@12(400) oP1312(425 N otz 04
INFERIOR al 2P4Z12(265) (425) JE o o
1P5@10(230) 1P6B10(140) 1P3@10(295)
Eetr 18x1eP14@6c/18 12x1eP14@6¢/18 ) 20x1eP14@6c/18 )
stribos = & o = i
30 318 1515 202 1515 343 30
Pértico 5
< | o) ! )
30 730 30
[ Sl [
24 24 24
(P13) (P9) (P5) P1)
D 337 N 372 N 485 ./
\ | *
2P24312(190)
2P27@10(105) 7§P25?10(;20) 85 | 105 2P26310(140
- - 14
SUPERIOR QL ‘ 2P23010(370) \ 2P22@10(400) 14 2P21210(520) ‘ ‘]g
]| IS
Primera ‘ (30x30) T (30x30) T (30x30) ‘ '
Desplece devigas L P PP PP PP
ormigon: =29, YC=1.
Acero: B 500 S, Ys=1.15 ) ‘ Ll Ll ‘ )
Q 2P17@12(375) 2P15@12(520) N
INFERIOR N“ 2P16@12(405) HN
1P20@10(200) 1P1980(225) 1P18@10(315)
Eatribos ) 17x1eP28@6c/18 L 19x1eP28@6c/18 e 25x1eP28@6c/18 i
30 292 15[15 342 1515 440 30
‘ > a Fecha: Escala:
UT}LVL?SE',TIAT PROYECTO FINAL DE CARRERA | oOctubre 2013 1:50
Alumno: Plano n°:

Mercedes La Rosa Cubells

Tiue: ESTRUCTURA INSITU.

DESPIECE VIGAS FORJADO PRIMERA.

22b




Portico

6

ﬁ

30 30 30
NIl N NIl
24 24 24
H‘yﬁ"/ 337 \“y*/ 375 ™ T / 482 ™ -r/
| :
2P11210(160)
2P13@10(105) ~—75 } 85— o5 2P1‘0®16<1ﬁ? 2P12@12(140)
S o 12
UPERI Rg["‘i JPOB10(370) 12 2P8@10(400) \ 2P7B10(515) R
S IR
] (30x30) TTT (30x30) 1T (30x30) B
IR NN
T x| 2P3@12(375) 2P2012(405) 2P1312(520) I
1P6210(200) 1P5@10(250) 2P4@310(320)
8x
. 1eP1406
Estribos | 17x1eP14Q6¢/18 1 o 15x1eP14@6¢/18 ! 25x1eP14@6¢/18 i
30 292 15/15 80 265 15|15 437 30
Primera
Despiece de vigas
Hormigon: HA-25, Yc=1.5
Pori Acero: B 500 S, Ys=1.15
ortico 7
A0 Jn
) 30 : O 30 Elemento Pos. |Diam. |No. Long. | Total B 500 S, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kg)
g D § D Pértico 6 1 12 2 520 1040 9.2
(B2) (B3) 5 | 210 1] 250 250 15
N 115 402 N 6 | @10 1| 200 200 12
: | 5| o | 2| 40 | ‘w0 a0
2P20210(130) 9 | @10 2| 370 740 46
2P19310(260) IS f | o | 2| 10 | 2 20
SUPERIOR g” ‘ % 12 | @12 2| 140 280 25
‘ 2P18010(554) ‘ 13 | @10 2| 105 210 1.3
S| B e s
~ e otal+10%: .
30x30 /\30)(30 ‘ Pértico 7 15 212 2 440 880 7.8
Bl ! 16 210 1 235 235 1.4
INEENENEERNERRNRRERNREEEE] Ble s m om0 4
19 210 2 260 520 3.2
2P15012(440) Hg 20 | @10 2| 130 260 16
INFERIOR | 21 | @6 28 | 108 | 3024 6.7
|| 2p17@10(150) 1P16@10(235) Total+10% 22
26: 24.4
7x1eP21J6 210: 446
Estribos | X?:/18 | 21x1eP2126¢c/18 312 32-_3
3 109 313 369 30 Total: a7
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Elemento Pos. |Diam. |No. Long. |Total |[B 500 S, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kg)
Portico 8 1 12 2 520 1040 9.2
Partico 8 2 o | 2| e | 0 o
o) 4 12 2 325 650 5:8
3] 8] 3] slem | | = | o=
> e T > 7 @10 2 520 1040 6.4
30 30 30 8 | @10 2| 400 800 49
9 210 2 370 740 4.6
Sl Sl sl mlos| s m)m
24 24 24 g |z m)
- TN TN 14 | @10 2| 105 210 13
(P15) (P11 (P7) (P3) 15 | @6 62 | 108 | 6696 14.9
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Carga permanente

Cubierta

Cargas especiales

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Sobrecarga de uso = 2 kN/m2
Cargas muertas = 1.1 kN/m2

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 3)

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON

Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresién: 5 cm

Intereje: 72 cm

Bovedilla: De hormigon

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigén: 0.088 m3/m2

Peso propio: 3.64 kN/m2

Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas

macizadas.
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Sobrecarga de uso

Cubierta

Cargas especiales

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Sobrecarga de uso = 2 KN/m2
Cargas muertas = 1.1 kN/m2

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 3)

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON

Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresién: 5 cm

Intereje: 72 cm

Bovedilla: De hormigon

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigon: 0.088 m3/m2

Peso propio: 3.64 kN/m2

Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas

macizadas.
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Cubierta

Cargas especiales

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Sobrecarga de uso = 2 kN/m2
Cargas muertas = 1.1 kN/m2

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 3)

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON

Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresién: 5 cm

Intereje: 72 cm

Bovedilla: De hormigon

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigén: 0.088 m3/m2

Peso propio: 3.64 kN/m2

Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas

macizadas.
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Positivos

(kN x m/m)

Hormigon: HA-25, Yc=1.5
Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Mf: Momento flector de calculo por metro de ancho

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 3)

Canto de bovedilla: 25 cm
Intereje: 72 cm
Bovedilla: De hormigon

Ancho del nervio: 12 cm

Peso propio: 3.64 kN/m2

macizadas.

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON

Espesor capa compresion: 5 cm

Volumen de hormigon: 0.088 m3/m2

Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas
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ESTUDIO VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

Anexo E: Presupuesto y planificacion de obra

e Presupuesto y mediciones vivienda prefabricada
¢ Planificacion construccion vivienda prefabricada
e Presupuesto y mediciones vivienda “in situ”

e Planificacién construccion vivienda “in situ”




PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
EMT-01 m2 Desbroce y limpieza del terreno
Desbroce y limpieza del terreno con medios mecanicos, segun NTE/ADE-1.
Desbroce terreno 1 14,000 12,000 168,000
168,00 0,70 117,60
EMT-02 m2 Excavacion a cielo abierto
Excavacion en tierras a cielo abierto mediante pala cargadora, en una profundidad <6m, incluida la
retirada de material, sin incluir carga y ransporte.
Base cimentacion 1 12,80 10,50 134,40
134,40 0,63 84,67
EMT-05 m3 Relleno extendido apisonado tierras
Relleno y extendido de tierras de prestamo con medios mecanicos, motoniveladora, incluso compac-
tacion, con rodillo autopropulsado, en capas de 25cm de espesor maximo, con grado de compacta-
cion 95% del Proctor normal, segun NTE/ADZ-12.
Base cimentacion 1 12,60 10,30 0,30 38,93
38,93 11,62 452,37
EMT-06 m3 Transp tierra retro 10km c/carga
Transporte de tierras de densidad media 1.50 tm3, con camién volquete de carga maxima 30t., a
una distancia de 10 km., con velocidad media de 40 km/h., considerando tiempos de carga, ida,
descarga y vuelta incluso carga con retroexcavadora.
Desbroce limpieza 1 14,000 12,000 0,100 16,800
Tierra excavacion 1 12,800 10,500 0,400 53,760
70,56 415 292,82
TOTAL CAP-01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO..........ocosmrmmermrsmemessessessessessesssssssssssssssssessessessessesssssssnes 947,46
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

IMPORTE

CAP-02 SANEAMIENTO

ESAN-01

ESAN-02

ESAN-03

ESAN-04

ESAN-05

TOTAL CAP-02 SANEAMIENTO...........

u Acometida red gral. saneamiento

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia méaxima de
8m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion manual de zanjas de sanea-
miento en terrenos de consistencia dura, colocacion de tuberia de hormigén en masa de enchufe de
campana, con junta de goma de 30 cm. de didmetro interior, tapado posterior de la acometida t repo-
sicion del pavimento con hormigdn en masa HM-20/P40/1, sin incluir formacién del pozo en el punto
de acometida y con p.p. de medios auxiliares. (En funcién de ayuntamiento de localidad).

1 1,00

u  Arqueta prefabricada de hormigon 40x40x40cm.

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte
superior de 40x40x40cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigon y formacion
de agujeros para conexiones con tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/1
de 10cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior, s/CTE-HS-5.

2 2,00

1,00

530,00

530,00

u  Arqueta sifonica prefabricada de hormigon 50x50x50cm.

Arqueta sifénica prefabricada de hormigdn en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte su-
perior de 50x50x50cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigdn y formacién de
agujeros para conexiones con tubos. Colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/40/1 de
10cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral poste-
rior, sSICTE-HS-5.

1 1,00

2,00

78,00

156,00

m Colector de saneamiento enterrado de PVC

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compactada de color teja y rigidez 2 kN/m2;
con un didmetro 200 mm. y de unién por junta elastica. Colocado en zanja sobre cama de arena de
rio de 10 cm. debidamente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10cm.
por encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de
medios auxiliares, no incluido la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, prima de hormigon
en cabezas de esquina y proteccion por la parte superior antes de completar el relleno con tierras
procedentes de la propia excavacion s/ CTE-HS-5.

1 12,00 12,00

1,00

110,00

110,00

u Instalacion de tuberia de evacuacion de fecales y pluviales

Instalacion completa de tuberia de evacuacion de fecales y pluviales, con tuberia de PVC de distin-
tos tamafios segUn planos de proyecto y normativa especifica (UNE EN1453-2) serie B, colocada
en desaglies de bafios, cocinas, sumideros, bajantes, totalmente terminada e instalada. Incluida ven-
tilacion de shunt de zonas himedas con tuberia de 90 de didmetro. Incluido material y mano de obra,
asi como medios auxiliares y limpieza de tajo al terminar los trabajos.

1 1,00

12,00

29,00

348,00

1,00

665,00

665,00

1.809,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-03 CIMENTACIONES
ECIM-01 m2 HM-20/B/10, horm.limpieza e=10cm
Hormigén en masa HM-20 N/mm2., consistencia plastica, Tmax 20mm., para ambiente normal, ela-
borado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, incluso vertido por medios ma-
nuales y colocacion.
Losa cimentacion 1 11,930 9,830 117,272
117,27 9,81 1.150,42
ECIM-02 m3 Losa de cimentacion
Losa de cimentacion de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en cen-
tral, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85 kg/m?; acabado superfi-
cial liso mediante regla vibrante.
Losa cimentacion 1 11,93 9,83 0,50 58,64
-16 0,30 0,30 0,50 0,72
57,92 134,16 7.770,55
ECIM-03 m2 Aislamiento XPS 30cm.
Aislamiento termoacustico en suelos bajo pavimento de uso doméstico, con poliestireno extruido
(XPS) de 30mm de espesor, mecanizado lateral recto y superficie lisa, con una conductiidad térmica
de 0,034 WimKy resistenciia térmica 0,9m2K/W, reaccion al fuego Euroclase E, cubierto por un film
plastico de polietileno, incluso limpieza del soporte y corte.
Primer metro losa 2 11,93 1,00 23,86
2 9,83 1,00 19,66
12 0,30 0,30 -1,08
42,44 12,38 525,41
TOTAL CAP-03 CIMENTACIONES........ 9.446,38
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-04 ESTRUCTURA Y CERRAMIENTO
EEPR-01 m2 Panel de cerramiento PC-20
Cerramiento autoportante formado por paneles prefabricados lisos de hormigon armado de 20cm de
espesor, con acabado en gris y juntas machihembradas y selladas, totalmente montado segun dise-
fio en planos. Medido a cinta corrida.
PC-01 1 5,65 2,85 16,10
PC-02 1 797 2,85 22,71
PC-03 1 5,80 3,05 17,69
PC-04 1 11,93 3,05 36,39
PC-05 1 11,93 3,05 36,39
PC-09 1 11,93 3,05 36,39
PC-10 1 11,93 3,05 36,39
PC-11 1 551 3,05 16,81
PC-12 1 5,51 3,05 16,81
PC-ESC 1 1,25 0,66 0,83
236,51 73,22 17.317,26
EEPR-02 m Viga VR 20x45
Cerramiento autoportante formado por paneles prefabricados lisos de hormigén armado de 20cm de
espesor, con acabado en gris y juntas machihembradas y selladas, totalmente montado segun dise-
fio en planos. Medido a cinta corrida.
Panel Viga 13,16,19 3 11,93 35,79
Panel Viga 17,18 2 5,51 11,02
Panel Viga 14,15 2 3,72 744
54,25 4553 2.470,00
EEPR-03 m Viga VR 20x48
Viga frente de forjado de hormigén armado de 20cm de espesor, con acabado en gris y juntas machi-
hembradas y selladas, totalmente montado segun disefio en planos. Medido a cinta corrida.
Panel Viga 8 1 3,93 3,93
Panel Viga 7 1 9,63 9,63
13,56 46,07 624,71
EEPR-05 m Viga VR 20x63
Viga dintel de hormigén armado de 20cm de espesor, con acabado en gris y juntas machihembradas
y selladas, totalmente montado segun disefio en planos. Medido a cinta corrida.
Panel Viga 6 1 9,63 9,63
9,63 67,96 654,45
EEPR-06 m Escalera prefabricada
Suministro y colocacion de tramo de escalera prefabricado de hormigén, 15cm. Incluso peldafios,
anclajes, montaje mediante griia y apeos necesarios
Escalera 1 1 4,70 1,25 5,88
Escalera 2 1 1,87 1,25 2,34
8,22 96,27 791,34
EEPR-07 u Transporte elementos prefabricados normal
Transporte de elementos prefabricados de hormigén a obra
PC-01/02/03 1 1,00
PC-13/14/15/16/17/18/19 1 1,00
2,00 300,00 600,00

Pagina 4



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EEPR-08 u Transporte elementos prefabricados especial
Transporte especial de elementos prefabricados de hormigén a obra
PC-05/06 1 1,00
PC-04/07/08 1 1,00
PC-09/12 1 1,00
PC-10/111 1 1,00
4,00 500,00 2.000,00
EEPR-09 m2 Forjado alveolar 15+5
Forjado unidireccional ejecutado con placas aligeradas de hormigén prefabricado de 15¢m de canto y
capa de compresion de 5¢cm de canto de hormigon HA 25/B/12/lla de 25 N/mm2, consistencia blan-
da, armada con mallazo de reparto, tamafio maximo de arido 12 mm, en exposicion normal, y acero
B 400 S, incluso vibrado, curado, encofrado y desencofrado, segiin EHE-08.
Estructura planta baja 1 793 9,63 76,37
Hueco escalera -1 5,80 1,25 -7,25
Estructura planta primera 1 11,53 571 65,84
134,96 4474 6.038,11
EEPR-10 m2 Forjado alveolar 20+5
Forjado unidireccional ejecutado con placas aligeradas de hormigdn prefabricado de 20cm de canto y
capa de compresion de 5cm de canto de hormigon HA 25/B/12/lla de 25 N/mm2, consistencia blan-
da, armada con mallazo de reparto, tamafio méximo de arido 12 mm, en exposicion normal, y acero
B 400 S, incluso vibrado, curado, encofrado y desencofrado, segun EHE-08.
Estructura planta baja 1 3,60 9,63 34,67
34,67 47,20 1.636,42
EEPR-11 u Elementos auxiliares de conexion
Elementos auxiliares de conexién entre elementos prefabricados.
1 1,00
1,00 1.701,09 1.701,09
TOTAL CAP-04 ESTRUCTURA'Y CERRAMIENTO.......ccocormmmrremmnsrmsssssssesssssssessesssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssses 33.833,38
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

IMPORTE

CAP-05 PARTICIONES

EPAR.01

EPAR.02

EPAR03

EPAR.04

EPAR.05

m2 Tabique PYL db standard e-15

Tabique standar compuesto por una estructura galvanizada de 46mm, con canales como elemento
horizontal y montantes como elemento vertical, con una separacion entre ejes maxima de 60cm, ais-
lamiento acustico con lana de roca de 50mm. y doble placa de yeso laminado de 15mm de espesor
a cada lado, listo para pintar, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacién de las placas y es-
tructura soporte, nivelacion y aplomado, formacidn de premarcos, ejecucion de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional de mermas, roturas, accesorios de fijacion y lim-
pieza.

1 41,90 41,90

m2 Tabique PYL db hidrofugo e-15

Tabique hidréfugo compuesto por una estructura galvanizada de 46mm, con canales como elemento
horizontal y montantes como elemento vertical, con una separacion entre ejes maxima de 60cm, ais-
lamiento acUstico con lana de roca de 50mm. y doble placa de yeso laminado de 15mm de espesor
a cada lado (resistente al agua en cuartos hiimedos), listo para pintar o alicatar, incluso replanteo,
preparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion y aplomado, formacién
de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional
de mermas, roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

1 5,00 5,00

41,90

31,75

1.330,33

m2 Tabique PYL db standard/hidrofugo e-15

Tabique standar/hidréfugo compuesto por una estructura galvanizada de 46mm, con canales como
elemento horizontal y montantes como elemento vertical, con una separacion entre ejes maxima de
60cm, aislamiento acustico con lana de roca de 50mm. y doble placa de yeso laminado de 15mm
de espesor a cada lado (resistente al agua en cuartos himedos), listo para pintar o alicatar, incluso
replanteo, preparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion y aplomado,
formacion de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, parte pro-
porcional de mermas, roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

1 10,75 10,75

5,00

36,50

182,50

m2 Trasdosado PYL db standard e-15

Trasdosado autoportante formado por doble placa de yeso laminado de 15mm de espesor, sobre es-
tructura galvanizada de canal y montante de 48mm con una separacion entre ejes de 60 cm, listo pa-
ra pintar, incluso replanteo, preparacién, corte y colocacién de las placas, nivelacién y aplomado,
formacion de premarcos, ejecucion de dngulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, parte pro-
porcional de mermas roturas y accesorios de fijacion y limpieza. Medido a cinta corrida.

1 129,40 129,40

10,75

34,50

370,88

m2 Trasdosado PYL db hidrofugo e-15

Trasdosado autoportante formado por doble placa de yeso laminado de 15mm de espesor (tipo hidro-
fugo en zonas hiimedas), sobre estructura galvanizada de canal y montante de 48mm con una sepa-
racion entre ejes de 60 cm, listo para pintar, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacion de las
placas, nivelacion y aplomado, formacién de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalacio-
nes, acabado de juntas, parte proporcional de mermas roturas y accesorios de fijacion y limpieza.
Medido a cinta corrida.

1 63,75 63,75

129,40

22,75

2.943,85

63,75

25,50

1.625,63
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EPAR06 m2 Falso techo PYL
Falso techo continuo realizado con placa de yeso de borde afinado de 12,5mm, sobre estructura lon-
gitudinal de maestra de 60x27mm y perfil perimetral de 30x30mm, anclaje directo, incluso p.p. de
piezas de cuelgue, nivelacion y tratamiento de juntas, listo para pintar.
1 147,60 147,60
147,60 22,50 3.321,00
EPAR.07 m2 Falso techo desmontable 60x60cm
Falso techo registrable de placas de yeso laminado acabado vinilico, 600x 600 mmy 9,5 mm de es-
pesor , sistema desmontable con estructura de acero galvanizado visto formado por perfiles principa-
les con forma de T invertida de 24 mm de base colocados cada 1,2 m y fijados al techo mediante
varilla de suspension cada 1,2 m, con perfiles secundarios colocados formando reticula de 600x 600
mm , para una altura de falso techo de 4 m como maximo.
1 8,75 8,75
8,75 17,00 148,75
EPAR.08 m2 Colocacion lana de roca
Aislamiento acustico, constituido por lana de roca de 40mm de espesor, colocada en tabiqueria inte-
rior y falso techo.
Tabique standar 1 41,90 41,90
Tabique hidrofugo 1 5,00 5,00
Tabique st/hidr 1 10,75 10,75
Trasdosado standard 1 129,40 129,40
Trasdosado hidrofugo 1 63,75 63,75
Falso techo 1 147,60 147,60
Falso techo desmoltable 1 8,75 8,75
407,15 2,50 1.017,88
TOTAL CAP-05 PARTICIONES. ........... 10.940,82
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

IMPORTE

CAP-06 CUBIERTA

ECU-01

ECU-02

ECU-03

TOTAL CAP-06 CUBIERTA.

m2 Cubierta no transitable acabado en grava

Cubierta planta, no transitable, invertida con proteccion de grava, relizada por capa de hormigén ce-
lular de espesor entre 2 y 30cm acabada con una capa de regularizacién de 1,5cm de mortero M-5
fratasado, c2apa separadora a base de fieltro de fibra de vidrio de 120 grm2, impermeabilizacion
mediante membrana monocapa no adherida al soporte constituida por lamina de betin modificado ar-
mada con fieltro de poliester (LMB-40-FP), capa separadora a base de fietro de fibra de vifrio de
120gr/m dispuesto flotante, aislamiento térmico formado por paneles de poliestireno extruido (XPS) de
40mm, de espesir y K=0.027 W/m°C, capa antipunzonante formada por fieltro de poliester de 300
gr/m2 dispuesto flotante con simple solapo sobre aislante y por encima de la proteccion en elementos
verticales y capa de grava triturada silicea de granulometria 18/25mm exenta de finos extendida en
una capa minima de 5¢m, incluso limpieza previa del soprte, replanteo, formacién de baberos, mim-
beles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapor, Medida
en proyeccion horizontal.

1 11,800 5,510 65,018

m2 Cubierta transitable

Cubierta planta, transitable, no ventilada, invertida con pavimento fijo, relizada porcapa de hormigén
celular de espesor entre 2 y 30cm acabada con una capa de regularizacion de 1,5cm de mortero de
cemento impermeabilizante fratasado para la formacion de pendientes, capa separadora a base de
fieltro de fibra de vidrio de 120 gr7m2, impermeabilizacién mediante membrana monocapa no adheri-
da al soporte constituida por lamina de betin modificado armada con fieltro de poliester (LMB-40-FP),
capa separadora a base de fietro de fibra de vifrio de 120gr/m2, aislamiento térmico formado por pa-
neles de poliestireno extruido (XPS) de 40mm, de espesir y K=0.027 W/m°C, capa antipunzonante
formada por fieltro de poliester de 300 gr/m2, pavimento porcelanico de 33x33cm sobre capa de
2,5¢cm de mortero de cemento M-5, incluso limpieza previa del soprte, replanteo, formacion de babe-
ros, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapor,
Medida en proyeccion horizontal.

1 11,800 3,720 43,896

65,02

88,75

5.770,53

u  Formacién chimenea ventilacion

Formacion de chimenea para salida de ventilaciones, formada por fabrica de ladrillo perforado revesti-
do con mortero de cemento y pintado, de dimensiones interiores 40x50 cm. incluso remate superior
mediante 3 tubos de acero inoxidable mate de didmetro interior 160mm. y 200 cm. de altura, con
sombrerete, y sellado el hueco entre ellos.

43,90

110,34

4.843,93

1,00

400,00

400,00

11.014,46
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-07 REVESTIMIENTOS
EREV-01 m2 Alicatado azulejos de gres 25x40
Alicatado con junta minima (1.5-3 mm) realizado con azulejo monocolor de 25x40 cm, colocado en
capa fina con adhesivo cementosonormal (C1) 'y rejuntado con lechada de cemento (L), incluso cor-
tes y limpieza, segiin NTE/RPA-3 y Guia de la Baldosa Ceramica (Documento Reconocido por la
Generalitat DRB 01/06).
Aseo PB 1 6,38 2,50 15,95
Cocina PB 1 7,08 2550 17,70
Bafio P1 1 10,93 2,50 27,33
60,98 26,66 1.625,73
EREV-02 m2 Aplicaciéon mortero autonivelante
Aplicacion de mortero autonivelante en planta de forjado para la colocacion de pavimento tomado con
mortero cola directamente, incluido material suministrado de planta autonivelante, totalmente termina-
do.
Planta baja 1 12,00 9,43 113,16
Paneles centrales 2 5,65 0,20 2,26
-1 1,22 0,20 0,24
Planta primera 1 11,80 551 65,02
Hueco escalera -1 4,15 1,10 -4,57
171,11 21,61 3.697,69
EREV-03 m2 Pavimento porcelanico 30x30 C1 jnt min L
Pavimento cerdmico con junta minima (1.5 - 3 mm) realizado con baldosa de gres porcelanico es-
maltado monocolor de 30x30 cm, colocado en capa fina con adhesivo cementoso normal (C1) y re-
juntado con lechada de cemento (L), incluso cortes y limpieza, segiin NTE/RPA-3 y Guia de la Bal-
dosa Ceramica (Documento Reconocido por la Generalitat DRB 01/06).
Planta baja:
-Recibidor 1 3,82 3,82
-Salén comedor 1 30,74 30,74
-Pasillo 1 2,12 2,12
-Cocina 1 32,31 32,31
-Aseo 1 2,39 2,39
Planta primera:
-Dormitorio 1 1 11,20 11,20
-Dormitorio 2 1 11,07 11,07
-Dormitorio Ppal 1 13,85 13,85
-Bafio 1 7,06 7,06
-Lavadero 1 493 493
-Pasillo 1 7,01 7,01
126,50 25,34 3.205,51

EREV-04 m Rodapie porcelanico 9x30 C1 L

Rodapié de gres porcelanico esmaltado monocolor con junta mfiinima (1.5 - 3mm) de 9x30cm, colo-
cado en capa fina cno adhesivo cementoso normal (C1) y rejuntado con lechada de cemento (L), in-
cluso cortes y limpieza, segiin Guia de la Baldosa Ceramica (Documento Reconocido por la Gene-

ralitat DRB 01/06).

Planta baja:
-Recibidor
-Salén comedor
-Pasillo

-Cocina

Planta primera:
-Dormitorio 1

1

430
14,87
2,37
22,88

12,56

430
14,87
2,37
22,88

12,56
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
-Dormitorio 2 1 12,54 12,54
-Dormitorio Ppal 1 14,25 14,25
-Lavadero 1 8,70 8,70
-Pasillo 1 11,12 11,12
103,59 7,38 764,49
EREV-05 m2 Pavimento exterior gres antideslizante, 30x30 C1 jnt min L
Pavimento ceramico con junta minima (1.5 - 3 mm) realizado con baldosa de gres antideslizante res-
baladicidad R3 monocolor de 30x30 cm, colocado en capa fina con adhesivo cementoso normal
(C1) y rejuntado con lechada de cemento (L), incluso cortes y limpieza, segin NTE/RPA-3 y Guia
de la Baldosa Ceramica (Documento Reconocido por la Generalitat DRB 01/06).
Planta Baja:
-Entrada 1 4,58 4,58
-Porche 1 28,34 28,34
32,92 25,06 824,98
EREV-06 m Peldafo gres c/tab C1L
18 1,10 19,80
19,80 30,94 612,61
EREV-07 m2 Pintura plast acrl lisa int vert bl
Planta baja:
-Recibidor 1 430 2,50 10,75
-Salon comedor 1 14,87 2,50 37,18
-Pasillo 1 2,37 2,50 593
-Cocina 1 22,88 2,50 57,20
Planta primera:
-Dormitorio 1 1 12,56 2,50 31,40
-Dormitorio 2 1 12,54 2,50 31,35
-Dormitorio Ppal 1 14,25 2,50 35,63
-Lavadero 1 8,70 2,50 21,75
-Pasillo 1 11,12 2,50 27,80
258,99 4,60 1.191,35
EREV-08 m2 Pintura plast acrl lisa int hrz bl
Planta baja:
-Recibidor 1 382 382
-Salén comedor 1 30,74 30,74
-Pasillo 1 2,12 2,12
-Cocina 1 32,31 32,31
-Aseo 1 2,39 2,39
Planta primera:
-Dormitorio 1 1 11,20 11,20
-Dormitorio 2 1 11,07 11,07
-Dormitorio Ppal 1 13,85 13,85
-Bafio 1 7,06 7,06
-Lavadero 1 4,93 4,93
-Pasillo 1 7,01 7,01
-Escalera 1 496 4,96
131,46 513 674,39
TOTAL CAP-07 REVESTIMIENTOS........ 12.596,75
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP-08 CARPINTERIA
ECALU-01 u  Puerta entrada blindada (95x245)

Puerta de entrada blindada de tablero macizo de roble barnizada, de 1 hoja ciega lisa de
220x82.5x4.5cm y un fijo de 220x0.80x4.5¢m, con precerco de pino de 150x45mm, cerco de
150x30mm, tapajuntas de 80x15mm, cerradura de 3 puntos de anclaje con pomo, incluso recibido y
aplomado del cerco, ajustado de la hoja, fijacion de los herrajes, nivelado, pequefio material y ajuste
final, segin NTE/PPM-8.

Puerta entrada blindada 1 1,000

1,00 472,67 472,67
ECALU-02 u  Ventana corredera elevable 2hj (298x212)

Ventana de dos hojas correderas, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con se-
llo de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del
CErco y accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir
acristalamiento de hasta 18mm, recibida directamente en un hueco de obra de 120x120cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25¢cm de las esquinas tomadas con morte-
ros de cemento, incluso replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado
perimetral mediante silicona y limpieza, segiin NTE-FCL.

Ventana corredera 2hj 1 1,000

1,00 1.910,98 1.910,98
ECALU-03 u Ventana corredera elevable 3hj (575x212)

Ventana de dos hojas correderas, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con se-
llo de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del
cerco y accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir
acristalamiento de hasta 18mm, recibida directamente en un hueco de obra de 170x120cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25¢cm de las esquinas tomadas con morte-
ros de cemento, incluso replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje y regulaciéon, sellado
perimetral mediante silicona y limpieza, segin NTE-FCL.

Ventana corredera 3hj 1 1,000

100 3.004,30 3.004,30
ECALU-04 u  Ventana fija 1hj (62x212)

Ventana de dos hojas abatibles, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con sello
de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del
Cerco y accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir
acristalamiento de hasta 33mm, recibida directamente en un hueco de obra de 120x120cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm  de las esquinas tomadas con morte-
ros de cemento, incluso replanteo, colocacion, aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado
perimetral mediante silicona y limpieza, segun NTE-FCL.

Ventana fija 1hj 1 1,000

1,00 426,38 426,38
ECALU-05u Ventana oscilobatiente 1hj con persiana (120x210)

Ventana oscilobatiente 1hj Planta Bajd 1,00

Ventana oscilobatiente 1hj Planta 3 3,00
Primera

4,00 707,67 2.830,68
ECALU-06 u Ventana abatible 1hj con persiana (90x210)

Ventana abatible 1hj 2 2,00

2,00 733,81 1.467,62
ECALU-07 u  Ventana fija 3hj (360x245)
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Ventana fija 3hj 1 1,00
1,00 976,30 976,30
ECMAD-01u  Puerta abatible de paso 1hj (82.5x203)
Puerta paso abatible Planta Baja 1 1,00
Puerta paso abatible Planta Primera 5 5,00
6,00 184,90 1.109,40
ECMAD-02u  Puerta corredera de paso 1hj (100x203)
Puerta corredera. Planta baja 3 3,00
3,00 630,36 1.891,08
TOTAL CAP-08 CARPINTERIA 14.089,41
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CcODIGO RESUMEN

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

IMPORTE

CAP-09 INSTALACION FONTANERIA

EIF-01

EIF-02

EIF-03

EIF-05

u  Acometida fontaneria

Suministro e instalacion de la acometida para abastecimiento de agua que une la red general de distri-
bucion de agua potable de la empresa suministradora con la instalacién general de la vivienda, conti-
nua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada por tuberia en-
terrada de 8 m de longitud de polietileno de alta densidad, de 32mm de didmetro colocada sobre ca-
ma de arena en el fondo de la zanja previamente excavada, con sus correspondientes accesorios y
piezas especiales, collarin de toma en carga colocado sobre la red general de distribucion que sirve
de enlace entre la acometida y la red y llave de registro formada por vélvula de esfera de laton ni-
quelado de 1 %2 de diametro colocada mediante union roscada, situada junto a la edificacion, fuera de
los limites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones interiores 38x38x50 cm de obra de fa-
brica, construida con fabrica de ladrillo perforada tosco de ¥z pie de espesor, recibido con mortero de
cemento, colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20-P-20/1 de 15 cm de espesor enfosca-
da y brufiida por el interior con mortero de cemento y cerrada superiormente con marco y tapa de
fundicion ductil. Incluso demolicion y levantado del firme existente, posterior reposicién con hormigon
en masa HM-20/P/20/1, y conexién a la red. Sin incluir excavacion ni posterior relleno principal. To-
talmente montada, conexionada y probada, incluso ayudas de albafileria necesarias para la correcta
ejecucion de la instalacion.

Acometida vivienda 1 1,00

u Instalacion fonteneria vivienda

Instalacién de fontaneria para una vivienda completa, dotada de cocina, 2 bafios y lavadero, realiza-
da con tuberias de polipropileno para las redes de agua fria y caliente y con tuberias de PVC, de dia-
metro 40mm para la red de desag(ies, preparada para sifén individual en cada aparato, incluso con
p.p. de bajante de PVC y mangueton para enlace del inodoro/s, las tomas de agua cerradas con lla-
ves de escuadro o tapones (segun proceda) y los desagiies con tapones, totalmente acabada.

Instalacion vivienda 1 1,00

1,00

450,00

450,00

u Instalacion termo eléctrico

Termo eléctrico para acumulacidn y produccion de agua caliente sanitaria, en acero esmaltado con
recubrimiento de espuma de poliuretano de alta densidad, 50 | de capacidad, 1600 W de potencia
eléctrica, 220 V, 50 Hz, montaje en posicién vertical y protegido contra la corrosiéon mediante anodo
de magnesio, con regulacién automatica, termostato y valvula de seguridad, grupo de conexion y ali-
mentacion con filtro incorporado, valvula de seguridad y manémetro con un didmetro de conexién de
3/4", vélvula de corte (salida), latiguillos, fijaciones y soportes, totalmente instalado, conexionado y
en correcto estado de funcionamiento, incluso pruebas.

Termo electrico 1 1,00

1,00

2.044,61

2.044,61

u  Suministro y colocacién de inodoro

Suministro y colocacién de INODORO de porcelana vitrificada THE GAP de ROCA, color blanco
de salida vertical, con tanque bajo y juego de mecanismos con doble descarga 3/6 litros, con asiento
y tapa lacados de bisagra extraible, llave de escuadra de 1/2" cromada, latiguillo flexible de 20 cm.,
conexion a la red de desagiie en PVC-C de 110 mm., fijacién mediante tacos y tomillos, sellado con
silicona, totalmente instalado y probado para un correcto funcionamiento segun NTE/IFF-ISS.

Aseo planta baja 1 1,00
Bafio planta primera 1 1,00

1,00

140,00

140,00

2,00

293,86

587,72
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EIF-06 u  Suministro y colocacion de bidé y griferia
Suministro y colocacion de BIDE de porcelana vitrificada THE GAP de ROCA, tapa lacada y bisa-
gras de acero inoxidable, calidad alta, con juego de fijacion, incluso valvula desagtie de 1 1/2", sifén
y tubo, colocado y con ayudas de albafiileria.
Mezclador monobloque para bidé GROHE, monomando, calidad especial, acabado cromado, con
regulador de chorro a rétula, desagtie automatico y enlaces de alimentacion flexibles, totalmente ins-
talado y comprobado.
Bafio planta primera 1 1,00
1,00 184,32 184,32
EIF-07 u  Suministro y colocacién de lavabo y griferia
Suministro y colocacion de LAVABO de 60cm de porcelana vitrificada UNIK VICTORIA de ROCA
empotrado sobre mueble modelo UNIK VICTORIA, con juego de anclajes para fijacion, incluso val-
vula desagiie de 1 1/2", sifén cromado y tubo, colocado y con ayudas de albafileria segiin DB
HS-4 del CTE.
Griferia mezcladora para lavabo GROHE, monomando, calidad especial, de repisa, acabado croma-
do, cario central con aireador, desagiie automatico y enlaces de alimentacion flexibles, totalmente
instalado, comprobado y en correcto funcionamiento.
Aseo planta baja 1 1,00
Bafio planta primera 1 1,00
2,00 401,97 803,94
EIF-08 u  Suministro y colocacion de baiiera y griferia
Suministro y colocacion de BANERA acrilica de dimensiones 170x70cm, de forma cuadrada/rectan-
gular, en blanco, color o mate, con fondo antideslizante y con juego de desagtie, incluso valvula de-
saglie de 1 1/2", sifén y tubo, colocado y con ayudas de albafiileria.
Mezclador monobloque para bafiera GROHE y juego de ducha, monomando, calidad especial, aca-
bado cromado, mezclador exterior, con ducha teléfono flexible de 1.60m de longitud y soporte articu-
lado, totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento.
Bafio planta primera 1 1,00
1,00 270,43 270,43
EIF-09 u  Suministro y colocacion de lavadero y griferia
Suministro y colocacion de LAVADERO de porcelana, incluso valvula desagtie de 1 1/2", sifén y
tubo, colocado y con ayudas de albaiileria.
Mezclador monobloque para lavadero GROHE, convencional, calidad econdmica, de pared, acaba-
do cromado, cafio giratorio superior y enlaces de alimentacién flexibles, totalmente instalado y com-
probado.
Lavadero planta primera 1 1,00
1,00 215,23 215,23
TOTAL CAP-09 INSTALACION FONTANERIA............ e 4.696,25
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

IMPORTE

CAP-10 INSTALACION ELECTRICIDAD

EIEL-01

EIEL-02

EIEL-03

EIEL-04

EIEL-05

u Instalacion eléctrica completa en vivienda

Instalacion eléctrica completa en vivienda de 3 dormitorio,1 aseo y 1 bafios, con una electrificacion
basica de 5750 W, compuesta por cuadro general de distribucion con dispositivos de mando, manio-
bra y proteccion general mediante 1 PIA 2x25 A y 1 interruptor diferencial 2x25A/30 mA para 5 cir-
cuitos (1 para iluminacion, 1 para tomas generales y frigorifico, 1 para tomas de corriente en bafios y
auxiliares de cocina, 1 para lavadora, lavavajillas y termo y 1 para cocina y horno); 1 timbre zum-
bador, 1 punto de luz con 2 encendidos conmutados y 1 base de 16 A en el vestibulo; 2 puntos de
luz con 4 encendidos conmutados y 5 bases de 16 A en saldén-comedor de hasta 30m2; 2 puntos de
luz con 6 encendidos, 4 conmutados y 2 cruzamientos y 3 bases de 16 A en dormitorio principal de
hasta 18m2; 1 puntos de luz con 2 encendidos conmutados y 2 bases de 16 A en dormitorio de has-
ta 12m2; 1 punto de luz con 1 encendido simple y 1 base de 16 A en bafios; 1 punto de luz con 2
encendidos conmutados y 1 base de 16 A en el pasillo; 1 punto de luz con 2 encendidos conmuta-
dos, 1 base de 25 A para cocina’horno y 8 bases de 16 A para extractor; frigorifico, lavadora, lava-
vajillas, termo y auxiliares en cocina de hasta 10m2 y 1 punto de luz con 1 encendido simple en te-
rraza; realizada con mecanismos de calidad alta y con cable de cobre unipolar de diferentes seccio-
nes colocado bajo tubo flexible corrugado de doble capa de PVC de distintos didmetros, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segun NT-IEEV/89 y el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Instalacion vivienda 1 1,00

u  Luminaria auténoma para alumbrado de emergencia

Luminaria auténoma para alumbrado de emergencia normal de calidad media, material de la envol-
vente autoextinguible, con dos leds de alta luminosidad para garantizar alumbrado de sefializacion
permanente, con lampara fluorescente de tubo lineal de 6 W, 70 limenes, empotrable cubierta de 14
m2 y 1 hora de autonomia, alimentacion de 220 V y conexion para mando a distancia, totalmente
instalada, comprobada y en correcto funcionamiento segun DB SU-4 del CTE y el Reglamento Elec-
trotécnico de Baja Tension 2002.

Luminaria emergencia 1 1,00

1,00

4.427,78

4.427,78

u Videoportero para vivienda unifamiliar

Videoportero para vivienda unifamiliar formado por placa de aluminio, monitor multifuncién M-450 ex-
traplano, alimentador, visera y abrepuertas AT estandar, totalmente instalado y conexionado.

Videoportero 1 1,00

1,00

41,00

41,00

u  Downlight para empotrar en falso techo diametro exterior 85mm

Downlight para empotrar en falso techo de didmetro exterior 85mm de aleacion de aluminio con lam-
para haldgena dicroica de 50W, tension 230V, instalado, conectado y en correcto estado de funciona-
miento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Cocina 2 2,00

1,00

500,00

500,00

u  Downlight para empotrar en falso techo de diametro exterior 213m

Downlight para empotrar en falso techo de diametro exterior 213mm de policarbonato con reflector
metalizado, faceteado y difusor opal, incluido lamparas fluorescentes compactas de 2x10W, equipo
encendido electromagnético, cable, conector y accesorios para su anclaje, instalado, conectado y en
correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Cocina 2 2,00

2,00

46,69

93,38

2,00

102,42

204,84
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EIEL-06 u Plaféon techo 100W
Plafén techo 100W con base termo esmaltado en blanco y cristal opal mate, con lampara de incan-
descencia de 100W y portaldmparas de didmetro 27mm. Construido, instalado, conectado y en per-
fecto estado de funcionamiento, seglin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
Aseo planta baja 1 1,00
Bafio planta primera 1 1,00
2,00 36,83 73,66
EIEL-07 u Aro para empotrar con lampara halégena dicroica de 50W./12V
Aro para empotrar con lampara haloégena dicroica de 50W./12V., y transformador, con proteccion
IP20 clase IIl. En cuerpo de aleacion de aluminio (Zamac) con color blanco, dorado, cromado, negro
o gris. Instalado incluyendo replanteo y conexionado
Comedor y distribuidor 14 14,00
14,00 19,83 277,62
TOTAL CAP-10 INSTALACION ELECTRICIDAD .......ccsrveeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnes 5.618,28
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP-11 INSTALACION SOLAR TERMICA

EIST-01 u Instalacion completa de energia solar térmica

Instalacion completa de energia solar térmica para la obtencién de ACS en una vivienda unifamiliar
de 3 dormitorios situada en zona climética IV, compuesta por equipos compactos con marcado CE y
segln el DB HE-4 del CTE.

Instalacion solar termica 1 1,00

1,00 1.219,00 1.219,00

TOTAL CAP-11 INSTALACION SOLAR TERMICA ........ooovvmrnenssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1.219,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP-12 INSTALACION VENTILACION

EIV-01 m Tuberia para ventilacion

Tuberia para ventilacion de bafios y cocina, tipo helicoidal de pared lisa de D=150mm., en chapa de
acero galvanizada espesor 0,5mm., ilpp. de codos, derivaciones, manguitos y demas accesorios.

Tuberia ventilacion 1 6,50 6,50

TOTAL CAP-12 INSTALACION VENTILACION........ovvrsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 139,88
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VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-13 VARIOS
EVAR-01 u Mobiliario comedor/cocina
Cocina comedor 1 1,00
1,00 3.459,53 3.459,53
EVAR-02 m Encimera granito
Encimera de granito nacional gris, incluido hueco encimera y fregadero, con canto pulido, tomado
con silicona incluso colocacion, rejuntado con lechada de cemento blanco, eliminacion de restos y
limpieza.
Encimera Pared 1 2,60 2,60
Encimera Isla 1 2,80 2,80
540 208,39 1.125,31
EVAR-03 u Placa vitroceramica
Suministro y colocacion de placa vitro estandar de 3 fuegos.
Placa vitroceramica 1 1,00
1,00 348,14 348,14
EVAR-04 u Horno multifuncién
Suministro y colocacion de horno electrico.
Horno multifuncion 1 1,00
1,00 422,07 422,07
EVAR-05 u Campana extractora
Suministro y colocacidn de campana extractora.
Campana extractora isla 1 1,00
1,00 719,63 719,63
EVAR-06 u Fregadero inox
Suministro y colocacion de FREGADERO de acero inoxidable de dimensiones 860x500mm para
encimera de 60 cm, con una cubeta de 210m de profundidad con escurridor, con valvula desage,
cadenilla, tapon, sifon y tubo, colocado y con ayudas de albafiileria.
Mezclador para fregadero GROHE, monomando, calidad especial, de repisa, acabado cromado, ca-
fio alto giratorio con aireador y enlaces de alimentacion flexibles, totalmente instalado y comprobado.
Fregadero y griferia 1 1,00
1,00 244,39 24439
EVAR-07 m Barandilla de escalera de 90 cm. de altura
Barandilla de escalera de 90 cm. de altura con perfiles de tubo hueco de acero laminado en frio, con
pasamanos de 50x40x1.5mm., pilastras de 40x40x1.50mm. cada 70 cm. con prolongacion para an-
claje a elementos de fabrica o losas, barandal superior a 12 cm. del pasamanos e inferior a 3 cm. en
perfil de 40x40x1.50mm., y barrotes verticales de 30x15 mm. a 10 cm. elaborada en taller y monta-
da en obra (son incluir recibido de albafiileria).
Barandilla escalera 1 6,19 6,19
Barandilla planta primera 1 4,15 4,15
10,34 67,75 700,54
EVAR-08 m Barandilla con bastidor de 100 cm. de altura

Barandilla de 100 cm. de altura, con bastidor formado por barandales superior e inferior, pasamanos
y pilastras cada metro de perfiles de acero de 50x20 mm. y entrepafio con pletina de 20x10 solda-
das al bastidor, incluido elementos de empotramiento totalmente terminado.

Barandilla solarium 1 11,64 11,64
2 3,57 7,14
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
18,78 76,75 1.441,37

TOTAL CAP-13 VARIOS .... 8.460,98
TOTAL..... S 114.812,05
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RESUMEN DE PRESUPUESTO VIVIENDA UNIFAMILIAR PREFABRICADA DE HORMIGON
CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAP-01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENOD .....c.uiiiiiiiieiit ettt ettt ettt e e taeeeneaeane 94746 0,83
CAP-02 SANEAMIENTO ..ttt ettt ettt et e e st e et e e e st e e bt e ettt e e h e e st e et e et a e e e e e nte et s 1.809,00 1,58
CAP-03 CIMENTACIONES ...ttt ettt e et e et ettt te e et e e et e et e e e e e e 9.446,38 823
CAP-04 ESTRUCTURAY CERRAMIENTO ..ottt ettt 33.833,38 2947
CAP-05 PARTICIONES ... ..ottt ettt ettt ettt e et et e et e et e e e te e et eesbeeeensaean 10.940,82 9,53
CAP-06 CUBIERTA............ 11.014,46 9,59
CAP-07 REVESTIMIENTOS ...ttt ettt ettt ettt e s e e e a e e st e e et e e et a e et e e et e e et e e nnbaeeneaean 12.596,75 10,97
CAP-08 CARPINTERIA ...ttt ettt 14.089,41 1227
CAP-09 INSTALACION FONTANERIA ..ottt 469625 4,09
CAP-10 INSTALACION ELECTRICIDAD ...ttt ettt 561828 489
CAP-11 INSTALACION SOLAR TERMICA ...ttt ettt 1.219,00 1,06
CAP-12 INSTALACION VENTILACION ...ttt 139,88 0,12
CAP-13 VARIODS ..ottt ettt e e et et a et e e etaeanaeas 846098 737
TOTAL EJECUCION MATERIAL 114.812,05
13,00 % Gastos generales.. 14.925,57
6,00 % Beneficio industrial ........................ 6.888,72
SUMA DE G.G.yB.I. 21.814,29
16,00 % LV.A. oo 21.860,21
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 158.486,55
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Id |[EDT  |Nombre de tarea ‘ Duraci6n ‘Predecesoras 12 [28 may 12 [04 jun'12 [11jun'12 [18 jun'12 [25 jun'12 [02 jul '12 [09 jul '12 [16jul " [23jul'L [30 jul 12 [06 ago 12
x[gfvis[plLim[x][alv[siplLImIx[alvIs[plLImIx[afvis[plLim[x[afv]sipfLim[x]alvIsiple[mIx[alvIs[plLIm[x[afv]solLim[x[afvIsiplLim[x[alv[siplLmMIx[a]vs[D|L[MI[XTI[V]

1 1 Movimiento de tierras 7 dias O )

2 11 Desbroce y limpieza del terreno 3 dias

3 12 Excavacion 4 dias 2

4 |13 Carga y transporte de tierra al vertede! 4 dias 3CC

5 |2 Cimentacién (losa) 7 dias

6 21 Extendido y compactado de zahorras 2 dias 3

7 22 Aislamiento (Gravilla, poliestireno, poli 1dia6 %

8 23 Preparacion y colocacién armaduras 2 dias 7

9 [24 Colocacion de piquetas y conexionadc 1dia8 s

10 |25 Vertido y vibrado hormigon ldia9 =

1 3 Red enterrada saneamiento 4 dias

12 (31 Colocacion de arquetas prefabricadas 2 dias 7

13 [3.2 Colocacion tubo enterrado de PVC 2 dias 12

14 (33 Colocacion arquetas prefabricadas de 2 dias 12 [

15 |4 Estructura 6 dias & )

16 4.1 Planta Baja Colocacién paneles 1,5dias5

17 4.2 Escalera 0,5 dias 16

18 (4.3 Forjado PA planta baja + capa 1,5 dias 17

19 (44 Planta Primera Colocacién paneles 1dia18

20 |45 Forjado PA planta primera + capa 1dia19

21 |46 Peto cubierta (Paneles) 0,5 dias 20

22 5 Cubietas 6 dias )

23 |51 Formacién de chimenea para salida ve 1dia21

24 5.2 Cubierta invertida no transitable cor 4 dias

25 [5.2.1 Impermeabilizacion cubierta (barr 2,5 dias 23

26 |5.2.2 Capa grava (espesor medio 5cm) 1,5 dias 25

27 5.3 Cubierta invertida transitable con gr 5 dias

28 [5.3.1 Impermeabilizacion cubierta (barr 2 dias 23 g

29 |5.3.2 Pavimento exterior 3 dias 28

30 |6 Albaiiileria 24 dias N

31 |6.1 Maestreado 1,5 dias 20

32 6.2 Colocacién pavimento interior de toda 2 dias 31

33 6.3 Trasdosado y tabiqueria interior de pla 10 dias 32 1

34 64 Colocacion rodapie 2 dias 33

35 |65 Falso techo 6 dias 33

36 |6.6 Alicatado bafios y cocina 3 dias 35

37 6.7 Vierteaguas de piedra artificial de 25 ¢ 1dia33

38 |7 Carpinteria 13 dias Q)

39 |71 Colocacion carpinteria exterior 4 dias 33

40 (7.2 Colocacion carpinteria interior 4 dias 30 [ )

41 |8 Instalaciones 21 dias & L

42 8.1 Instalacion de fontaneriay saneamii 21 dias T )

43 8.1.1 Acometida a la red general munic 1 dia 33CC+3 dias —

44 18.1.2 Preparacion tomas de agua y des 2 dias 33CC+3 dias

45 [8.1.3 Instalacion tuberias de aguas pluy 1dia44 E

46 |8.1.4 Colocacién sanitarios y griferia 1dia 30

47 |8.15 Instalacién de placa solar 1 dia 46

48 |8.1.6 Grupo presién vivienda 1dia47

49 8.1.7 Colocacién termo electrico 0,5 dias 48

50 [8.2 Instalacion de electricidad 19 dias F —)

51 |8.2.1 Caja general de proteccién con m 1 dia 33CC+3 dias —— )

52 [8.2.2 Colocacion tubo corrugado y cabl 2 dias 33CC+3 dias — )

53 18.2.3 Colocacién puntos luz, bases enc 1 dia 36

54 [8.2.4 Instalacién de climatizacion 2 dias 33

55 [8.2.5 Preinstalacién seguridad 0,5 dias 53

56 |8.2.6 Videoportero 0,5 dias 53

57 |9 Equipamiento 4 dias

58 (9.1 Mobiliario cocina 4 dias z

59 [9.1.1 Muebles cocina 2 dias 41

60 [9.1.2 Bancada granito 1dia59 %E

61 [9.1.3 Horno, vitroceramica y campana ¢ 1 dia 60

62 (9.2 Armarios habitaciones 2 dias 41 v:

63 [9.3 Muebles de cuartos de bafio y espejos 1dia4l ‘;

64 |10 Pintura 2 dias T

65 |[10.1 Pintura exterior 2 dias 0

66 |10.1.1 Sellado de juntas con cordén v sil 1dia57 d

67 |10.1.2 Pintura plastica de revestimiento | 1 dia 66 ]

68 |10.2 Pintura interior 2 dias S ™)

69 |10.2.1 Pintura plastica mate lavable pare 1dia57 éﬁ.

70 |10.2.2 Pintura plastica mate lavable pare 1 dia69 -

71 |11 Cerrajeria 1 dia

72 111 Badandillas exterior 0,5 dias 64 -

73 |11.2 Barandilla escalera 0,5 dias 72

74 |12 FIN 0 dias 72 ¢ 07/08
Proyecto: Obra Tarea ————— Progreso —=————————=>  Resumen =9 Tareas externas ) Fechalimite
Fecha: mié 16/10/13 Divisién o Hito & Resumen del proyecto =0 Hito externo <@
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP-01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

EMT-01 m2 Desbroce y limpieza del terreno

Desbroce y limpieza del terreno con medios mecanicos, segun NTE/ADE-1.

Desbroce terreno 1 14,000 12,000 168,000
168,00 0,70 117,60
EMT-02 m2 Excavacion a cielo abierto
Excavacion en tierras a cielo abierto mediante pala cargadora, en una profundidad <6m, incluida la
retirada de material, sin incluir carga y ransporte.
Base cimentacion 1 12,80 10,50 134,40
134,40 0,63 84,67
EMT-05 m3 Relleno extendido apisonado tierras
Relleno y extendido de tierras de prestamo con medios mecanicos, motoniveladora, incluso compac-
tacion, con rodillo autopropulsado, en capas de 25cm de espesor maximo, con grado de compacta-
cion 95% del Proctor normal, segun NTE/ADZ-12.
Base cimentacion 1 12,60 10,30 0,30 38,93
38,93 11,62 452,37
EMT-06 m3 Transp tierra retro 10km c/carga
Transporte de tierras de densidad media 1.50 tm3, con camién volquete de carga maxima 30t., a
una distancia de 10 km., con velocidad media de 40 km/h., considerando tiempos de carga, ida,
descarga y vuelta incluso carga con retroexcavadora.
Desbroce limpieza 1 14,000 12,000 0,100 16,800
Tierra excavacion 1 12,800 10,500 0,400 53,760
70,56 415 292,82
TOTAL CAP-01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO..........ocosmrmmermrsmemessessessessessesssssssssssssssssessessessessesssssssnes 947,46
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

IMPORTE

CAP-02 SANEAMIENTO

ESAN-01

ESAN-02

ESAN-03

ESAN-04

ESAN-05

TOTAL CAP-02 SANEAMIENTO...........

u Acometida red gral. saneamiento

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia méaxima de
8m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion manual de zanjas de sanea-
miento en terrenos de consistencia dura, colocacion de tuberia de hormigén en masa de enchufe de
campana, con junta de goma de 30 cm. de didmetro interior, tapado posterior de la acometida t repo-
sicion del pavimento con hormigdn en masa HM-20/P40/1, sin incluir formacién del pozo en el punto
de acometida y con p.p. de medios auxiliares. (En funcién de ayuntamiento de localidad).

1 1,00

u  Arqueta prefabricada de hormigon 40x40x40cm.

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte
superior de 40x40x40cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigon y formacion
de agujeros para conexiones con tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20/P/40/1
de 10cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior, s/CTE-HS-5.

2 2,00

1,00

530,00

530,00

u  Arqueta sifonica prefabricada de hormigon 50x50x50cm.

Arqueta sifénica prefabricada de hormigdn en masa con refuerzo de zuncho perimetral en la parte su-
perior de 50x50x50cm., medidas interiores, completa: con tapa y marco de hormigdn y formacién de
agujeros para conexiones con tubos. Colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/40/1 de
10cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral poste-
rior, sSICTE-HS-5.

1 1,00

2,00

78,00

156,00

m Colector de saneamiento enterrado de PVC

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compactada de color teja y rigidez 2 kN/m2;
con un didmetro 200 mm. y de unién por junta elastica. Colocado en zanja sobre cama de arena de
rio de 10 cm. debidamente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10cm.
por encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de
medios auxiliares, no incluido la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, prima de hormigon
en cabezas de esquina y proteccion por la parte superior antes de completar el relleno con tierras
procedentes de la propia excavacion s/ CTE-HS-5.

1 12,00 12,00

1,00

110,00

110,00

u Instalacion de tuberia de evacuacion de fecales y pluviales

Instalacion completa de tuberia de evacuacion de fecales y pluviales, con tuberia de PVC de distin-
tos tamafios segUn planos de proyecto y normativa especifica (UNE EN1453-2) serie B, colocada
en desaglies de bafios, cocinas, sumideros, bajantes, totalmente terminada e instalada. Incluida ven-
tilacion de shunt de zonas himedas con tuberia de 90 de didmetro. Incluido material y mano de obra,
asi como medios auxiliares y limpieza de tajo al terminar los trabajos.

1 1,00

12,00

29,00

348,00

1,00

665,00

665,00

1.809,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-03 CIMENTACIONES
ECIM-01 m2 HM-20/B/10, horm.limpieza e=10cm
Hormigén en masa HM-20 N/mm2., consistencia plastica, Tmax 20mm., para ambiente normal, ela-
borado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, incluso vertido por medios ma-
nuales y colocacion.
Losa cimentacion 1 11,930 9,830 117,272
117,27 9,81 1.150,42
ECIM-02 m3 Losa de cimentacion
Losa de cimentacion de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en cen-
tral, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85 kg/m?; acabado superfi-
cial liso mediante regla vibrante.
Losa cimentacion 1 11,93 9,83 0,50 58,64
-16 0,30 0,30 0,50 0,72
57,92 134,16 7.770,55
ECIM-03 m2 Aislamiento XPS 30cm.
Aislamiento termoacustico en suelos bajo pavimento de uso doméstico, con poliestireno extruido
(XPS) de 30mm de espesor, mecanizado lateral recto y superficie lisa, con una conductiidad térmica
de 0,034 WimKy resistenciia térmica 0,9m2K/W, reaccion al fuego Euroclase E, cubierto por un film
plastico de polietileno, incluso limpieza del soporte y corte.
Primer metro losa 2 11,93 1,00 23,86
2 9,83 1,00 19,66
12 0,30 0,30 -1,08
42,44 12,38 525,41
TOTAL CAP-03 CIMENTACIONES........ 9.446,38
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-04 ESTRUCTURA Y CERRAMIENTO
EECER-2 m2 Enfoscado cemento fachada exterior
Enfoscado de cemento, maestreado, aplicado sobre un paramento vertical exterior, acabado superfi-
cial brufido, con mortero de cemento M-5, previa colocacion de malla antialcalis en cambios de ma-
terial y en los frentes de forjado.
Fachada 1 1 9,83 3,05 29,98
Fachada 1 1 591 3,05 18,03
-Hueco acceso -1 3,63 245 -8,89
-Hueco ventana -1 1,20 2,10 2,52
Fachada 2 1 11,93 6,10 72,77
-Huecos puertas 2 0,92 240 4,42
Fachada 3 1 9,83 3,05 29,98
Fachada 3 1 591 3,05 18,03
-Hueco porche -1 9,40 2,15 -20,21
-Hueco ventana -1 1,20 2,10 -2,52
Fachada 4 1 11,93 6,10 72,77
-Hueco ventanas 2 1,20 2,10 -5,04
Peto solarium 2 3,92 0,45 3,53
Peto solarium 1 11,93 0,45 537
Peto cubierta 2 11,93 0,45 10,74
Peto cubierta 2 591 0,45 5,32
222,92 18,91 421542
EEHA-1  m3 Viga hormigon armado
Viga plana de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y ver-
tido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 73 kg/m?; montaje y desmontaje del sis-
tema de encofrado de madera, en planta de hasta 3 m de altura libre.
Planta Primera
-Portico 1,3y 4 3 9,83 0,30 0,30 2,65
-Portico 2 1 2,62 0,30 0,30 0,24
-Portico 5, 6,8y 9 4 11,94 0,30 0,30 430
-Portico 7 1 517 0,30 0,30 047
Planta Cubierta
-Portico 1, 2, 3 y4 4 6,10 0,30 0,30 2,20
-Portico 5,6y 7 3 11,94 0,30 0,30 3,22
13,08 251,97 3.295,77
EEHA-2 m3 Soportes de hormigon armado
Pilar rectangular o cuadrado de hormigén armado, realizado con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado
en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 95 kg/m*; montaje y
desmontaje del sistema de encofrado de chapas metalicas reutilizables, hasta 3 m de altura libre y
30x30 cm de seccion media.
Soportes 12 6,00 0,30 0,30 6,48
P1-P2-P3-P5-P6-P7-P9-P10-P11-P13-P14-P15
Soportes 3m 4 3,00 0,30 0,30 1,08
P4-P8-P12-P16
7,56 412,06 311517
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EEHA-3 m2 Forjado vigueta y bovedilla 25+5
Forjado unidireccional de hormigdn armado, horizontal, altura libre de planta de hasta 3 m, canto 30 =
25+5 cm, realizado con hormigon HA-25/B/20/l1a fabricado en central, y vertido con cubilote, volu-
men total de hormigén 0,11 m3m?, y acero UNE-EN 10080 B 500 S con una cuantia total de 2
kg/m?, sobre sistema de encofrado parcial; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigén,
60x20x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de
compresion. Sin incluir repercusion de pilares ni de vigas.
Forjado Planta Primera 1 11,94 9,83 117,37
-Hueco escalera -1 4,57 1,32 -6,03
Forjado Planta Cubierta 1 11,94 6,10 72,83
184,17 51,48 9.481,07
EEHA-4 m2 Losa maciza hormigon armado
Losa maciza horizontal, canto 24 cm, de hormigén armado realizado con hormigdn HA-25/B/20/1la
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 34 kg/m?
montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera; altura libre de planta de hasta 3 m. Sin
incluir repercusion de pilares.
Planta primera 1 0,40 457 1,83
1,83 74,65 136,61
EEHA-5 m2 Losa inclinada escalera
Losa de escalera de hormigdn armado, e=15 cm, con peldafieado de hormigén, realizada con hormi-
g6n HA-25/P/20/1la fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
22 kg/m?, montaje y desmontaje de sistema de encofrado recuperable de madera.
Losa escalera 1 6,19 1,25 7,74
7,74 128,54 994,90
EEFACH-1m2 Fachada LH11 y enfoscado cemento
Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 1/2 pie de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco
triple, 33x16x11 cm, recibida con mortero de cemento M-5, enfoscado de cemento, maestreado, ,
acabado superficial brufiido, con mortero de cemento M-5. Alquiler de andamio tubular durante 15 di-
as incluido.
Fachada 1 1 9,83 3,05 29,98
Fachada 1 1 591 3,05 18,03
-Hueco acceso -1 3,63 245 -8,89
-Hueco ventana -1 1,20 2,10 2,52
Fachada 2 1 11,93 6,10 72,77
-Huecos puertas 2 0,92 240 -4,42
Fachada 3 1 9,83 3,05 29,98
Fachada 3 1 591 3,05 18,03
-Hueco porche -1 9,40 2,15 -20,21
-Hueco ventana -1 1,20 2,10 -2,52
Fachada 4 1 11,93 6,10 72,77
-Hueco ventanas 2 1,20 2,10 -5,04
Peto solarium 2 3,92 0,45 3,53
Peto solarium 1 11,93 0,45 537
Peto cubierta 2 11,93 0,45 10,74
Peto cubierta 2 591 0,45 5,32
222,92 52,04 11.600,76
TOTAL CAP-04 ESTRUCTURAY CERRAMIENTO.......ccocormnmrremrerressssssessessssessessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssnases 32.839,70
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

IMPORTE

CAP-05 PARTICIONES

EPAR.01

EPAR.02

EPAR03

EPAR.04

EPAR.05

m2 Tabique PYL db standard e-15

Tabique standar compuesto por una estructura galvanizada de 46mm, con canales como elemento
horizontal y montantes como elemento vertical, con una separacion entre ejes maxima de 60cm, ais-
lamiento acustico con lana de roca de 50mm. y doble placa de yeso laminado de 15mm de espesor
a cada lado, listo para pintar, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacién de las placas y es-
tructura soporte, nivelacion y aplomado, formacidn de premarcos, ejecucion de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional de mermas, roturas, accesorios de fijacion y lim-
pieza.

1 41,90 41,90

m2 Tabique PYL db hidrofugo e-15

Tabique hidréfugo compuesto por una estructura galvanizada de 46mm, con canales como elemento
horizontal y montantes como elemento vertical, con una separacion entre ejes maxima de 60cm, ais-
lamiento acUstico con lana de roca de 50mm. y doble placa de yeso laminado de 15mm de espesor
a cada lado (resistente al agua en cuartos hiimedos), listo para pintar o alicatar, incluso replanteo,
preparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion y aplomado, formacién
de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional
de mermas, roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

1 5,00 5,00

41,90

31,75

1.330,33

m2 Tabique PYL db standard/hidrofugo e-15

Tabique standar/hidréfugo compuesto por una estructura galvanizada de 46mm, con canales como
elemento horizontal y montantes como elemento vertical, con una separacion entre ejes maxima de
60cm, aislamiento acustico con lana de roca de 50mm. y doble placa de yeso laminado de 15mm
de espesor a cada lado (resistente al agua en cuartos himedos), listo para pintar o alicatar, incluso
replanteo, preparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion y aplomado,
formacion de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, parte pro-
porcional de mermas, roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

1 10,75 10,75

5,00

36,50

182,50

m2 Trasdosado PYL db standard e-15

Trasdosado autoportante formado por doble placa de yeso laminado de 15mm de espesor, sobre es-
tructura galvanizada de canal y montante de 48mm con una separacion entre ejes de 60 cm, listo pa-
ra pintar, incluso replanteo, preparacién, corte y colocacién de las placas, nivelacién y aplomado,
formacion de premarcos, ejecucion de dngulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, parte pro-
porcional de mermas roturas y accesorios de fijacion y limpieza. Medido a cinta corrida.

1 129,40 129,40

10,75

34,50

370,88

m2 Trasdosado PYL db hidrofugo e-15

Trasdosado autoportante formado por doble placa de yeso laminado de 15mm de espesor (tipo hidro-
fugo en zonas hiimedas), sobre estructura galvanizada de canal y montante de 48mm con una sepa-
racion entre ejes de 60 cm, listo para pintar, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacion de las
placas, nivelacion y aplomado, formacién de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalacio-
nes, acabado de juntas, parte proporcional de mermas roturas y accesorios de fijacion y limpieza.
Medido a cinta corrida.

1 63,75 63,75

129,40

22,75

2.943,85

63,75

25,50

1.625,63
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EPAR06 m2 Falso techo PYL
Falso techo continuo realizado con placa de yeso de borde afinado de 12,5mm, sobre estructura lon-
gitudinal de maestra de 60x27mm y perfil perimetral de 30x30mm, anclaje directo, incluso p.p. de
piezas de cuelgue, nivelacion y tratamiento de juntas, listo para pintar.
1 147,60 147,60
147,60 22,50 3.321,00
EPAR.07 m2 Falso techo desmontable 60x60cm
Falso techo registrable de placas de yeso laminado acabado vinilico, 600x 600 mmy 9,5 mm de es-
pesor , sistema desmontable con estructura de acero galvanizado visto formado por perfiles principa-
les con forma de T invertida de 24 mm de base colocados cada 1,2 m y fijados al techo mediante
varilla de suspension cada 1,2 m, con perfiles secundarios colocados formando reticula de 600x 600
mm , para una altura de falso techo de 4 m como maximo.
1 8,75 8,75
8,75 17,00 148,75
EPAR.08 m2 Colocacion lana de roca
Aislamiento acustico, constituido por lana de roca de 40mm de espesor, colocada en tabiqueria inte-
rior y falso techo.
Tabique standar 1 41,90 41,90
Tabique hidrofugo 1 5,00 5,00
Tabique st/hidr 1 10,75 10,75
Trasdosado standard 1 129,40 129,40
Trasdosado hidrofugo 1 63,75 63,75
Falso techo 1 147,60 147,60
Falso techo desmoltable 1 8,75 8,75
407,15 2,50 1.017,88
TOTAL CAP-05 PARTICIONES. ........... 10.940,82
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

IMPORTE

CAP-06 CUBIERTA

ECU-01

ECU-02

ECU-03

TOTAL CAP-06 CUBIERTA.

m2 Cubierta no transitable acabado en grava

Cubierta planta, no transitable, invertida con proteccion de grava, relizada por capa de hormigén ce-
lular de espesor entre 2 y 30cm acabada con una capa de regularizacién de 1,5cm de mortero M-5
fratasado, c2apa separadora a base de fieltro de fibra de vidrio de 120 grm2, impermeabilizacion
mediante membrana monocapa no adherida al soporte constituida por lamina de betin modificado ar-
mada con fieltro de poliester (LMB-40-FP), capa separadora a base de fietro de fibra de vifrio de
120gr/m dispuesto flotante, aislamiento térmico formado por paneles de poliestireno extruido (XPS) de
40mm, de espesir y K=0.027 W/m°C, capa antipunzonante formada por fieltro de poliester de 300
gr/m2 dispuesto flotante con simple solapo sobre aislante y por encima de la proteccion en elementos
verticales y capa de grava triturada silicea de granulometria 18/25mm exenta de finos extendida en
una capa minima de 5¢m, incluso limpieza previa del soprte, replanteo, formacién de baberos, mim-
beles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapor, Medida
en proyeccion horizontal.

1 11,800 5,510 65,018

m2 Cubierta transitable

Cubierta planta, transitable, no ventilada, invertida con pavimento fijo, relizada porcapa de hormigén
celular de espesor entre 2 y 30cm acabada con una capa de regularizacion de 1,5cm de mortero de
cemento impermeabilizante fratasado para la formacion de pendientes, capa separadora a base de
fieltro de fibra de vidrio de 120 gr7m2, impermeabilizacién mediante membrana monocapa no adheri-
da al soporte constituida por lamina de betin modificado armada con fieltro de poliester (LMB-40-FP),
capa separadora a base de fietro de fibra de vifrio de 120gr/m2, aislamiento térmico formado por pa-
neles de poliestireno extruido (XPS) de 40mm, de espesir y K=0.027 W/m°C, capa antipunzonante
formada por fieltro de poliester de 300 gr/m2, pavimento porcelanico de 33x33cm sobre capa de
2,5¢cm de mortero de cemento M-5, incluso limpieza previa del soprte, replanteo, formacion de babe-
ros, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapor,
Medida en proyeccion horizontal.

1 11,800 3,720 43,896

65,02

88,91

5.780,93

u  Formacién chimenea ventilacion

Formacion de chimenea para salida de ventilaciones, formada por fabrica de ladrillo perforado revesti-
do con mortero de cemento y pintado, de dimensiones interiores 40x50 cm. incluso remate superior
mediante 3 tubos de acero inoxidable mate de didmetro interior 160mm. y 200 cm. de altura, con
sombrerete, y sellado el hueco entre ellos.

43,90

110,54

4.852,71

1,00

400,00

400,00

11.033,64
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-07 REVESTIMIENTOS
EREV-01 m2 Alicatado azulejos de gres 25x40
Alicatado con junta minima (1.5-3 mm) realizado con azulejo monocolor de 25x40 cm, colocado en
capa fina con adhesivo cementosonormal (C1) 'y rejuntado con lechada de cemento (L), incluso cor-
tes y limpieza, segiin NTE/RPA-3 y Guia de la Baldosa Ceramica (Documento Reconocido por la
Generalitat DRB 01/06).
Aseo PB 1 6,38 2,50 15,95
Cocina PB 1 7,08 2550 17,70
Bafio P1 1 10,93 2,50 27,33
60,98 26,66 1.625,73
EREV-02 m2 Aplicaciéon mortero autonivelante
Aplicacion de mortero autonivelante en planta de forjado para la colocacion de pavimento tomado con
mortero cola directamente, incluido material suministrado de planta autonivelante, totalmente termina-
do.
Planta baja 1 12,00 9,43 113,16
Paneles centrales 2 5,65 0,20 2,26
-1 1,22 0,20 0,24
Planta primera 1 11,80 551 65,02
Hueco escalera -1 4,15 1,10 -4,57
171,11 21,61 3.697,69
EREV-03 m2 Pavimento porcelanico 30x30 C1 jnt min L
Pavimento cerdmico con junta minima (1.5 - 3 mm) realizado con baldosa de gres porcelanico es-
maltado monocolor de 30x30 cm, colocado en capa fina con adhesivo cementoso normal (C1) y re-
juntado con lechada de cemento (L), incluso cortes y limpieza, segiin NTE/RPA-3 y Guia de la Bal-
dosa Ceramica (Documento Reconocido por la Generalitat DRB 01/06).
Planta baja:
-Recibidor 1 3,82 3,82
-Salén comedor 1 30,74 30,74
-Pasillo 1 2,12 2,12
-Cocina 1 32,31 32,31
-Aseo 1 2,39 2,39
Planta primera:
-Dormitorio 1 1 11,20 11,20
-Dormitorio 2 1 11,07 11,07
-Dormitorio Ppal 1 13,85 13,85
-Bafio 1 7,06 7,06
-Lavadero 1 493 493
-Pasillo 1 7,01 7,01
126,50 25,34 3.205,51

EREV-04 m Rodapie porcelanico 9x30 C1 L

Rodapié de gres porcelanico esmaltado monocolor con junta mfiinima (1.5 - 3mm) de 9x30cm, colo-
cado en capa fina cno adhesivo cementoso normal (C1) y rejuntado con lechada de cemento (L), in-
cluso cortes y limpieza, segiin Guia de la Baldosa Ceramica (Documento Reconocido por la Gene-

ralitat DRB 01/06).

Planta baja:
-Recibidor
-Salén comedor
-Pasillo

-Cocina

Planta primera:
-Dormitorio 1

1

430
14,87
2,37
22,88

12,56

430
14,87
2,37
22,88

12,56
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
-Dormitorio 2 1 12,54 12,54
-Dormitorio Ppal 1 14,25 14,25
-Lavadero 1 8,70 8,70
-Pasillo 1 11,12 11,12
103,59 7,38 764,49
EREV-05 m2 Pavimento exterior gres antideslizante, 30x30 C1 jnt min L
Pavimento ceramico con junta minima (1.5 - 3 mm) realizado con baldosa de gres antideslizante res-
baladicidad R3 monocolor de 30x30 cm, colocado en capa fina con adhesivo cementoso normal
(C1) y rejuntado con lechada de cemento (L), incluso cortes y limpieza, segin NTE/RPA-3 y Guia
de la Baldosa Ceramica (Documento Reconocido por la Generalitat DRB 01/06).
Planta Baja:
-Entrada 1 4,58 4,58
-Porche 1 28,34 28,34
32,92 25,06 824,98
EREV-06 m Peldafo gres c/tab C1L
18 1,10 19,80
19,80 30,94 612,61
EREV-07 m2 Pintura plast acrl lisa int vert bl
Planta baja:
-Recibidor 1 430 2,50 10,75
-Salon comedor 1 14,87 2,50 37,18
-Pasillo 1 2,37 2,50 593
-Cocina 1 22,88 2,50 57,20
Planta primera:
-Dormitorio 1 1 12,56 2,50 31,40
-Dormitorio 2 1 12,54 2,50 31,35
-Dormitorio Ppal 1 14,25 2,50 35,63
-Lavadero 1 8,70 2,50 21,75
-Pasillo 1 11,12 2,50 27,80
258,99 4,60 1.191,35
EREV-08 m2 Pintura plast acrl lisa int hrz bl
Planta baja:
-Recibidor 1 382 382
-Salén comedor 1 30,74 30,74
-Pasillo 1 2,12 2,12
-Cocina 1 32,31 32,31
-Aseo 1 2,39 2,39
Planta primera:
-Dormitorio 1 1 11,20 11,20
-Dormitorio 2 1 11,07 11,07
-Dormitorio Ppal 1 13,85 13,85
-Bafio 1 7,06 7,06
-Lavadero 1 4,93 4,93
-Pasillo 1 7,01 7,01
-Escalera 1 496 4,96
131,46 513 674,39
TOTAL CAP-07 REVESTIMIENTOS........ 12.596,75
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAP-08 CARPINTERIA
ECALU-01 u  Puerta entrada blindada (95x245)

Puerta de entrada blindada de tablero macizo de roble barnizada, de 1 hoja ciega lisa de
220x82.5x4.5cm y un fijo de 220x0.80x4.5¢m, con precerco de pino de 150x45mm, cerco de
150x30mm, tapajuntas de 80x15mm, cerradura de 3 puntos de anclaje con pomo, incluso recibido y
aplomado del cerco, ajustado de la hoja, fijacion de los herrajes, nivelado, pequefio material y ajuste
final, segin NTE/PPM-8.

Puerta entrada blindada 1 1,000

1,00 472,68 472,68
ECALU-02 u  Ventana corredera elevable 2hj (298x212)

Ventana de dos hojas correderas, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con se-
llo de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del
CErco y accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir
acristalamiento de hasta 18mm, recibida directamente en un hueco de obra de 120x120cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25¢cm de las esquinas tomadas con morte-
ros de cemento, incluso replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado
perimetral mediante silicona y limpieza, segiin NTE-FCL.

Ventana corredera 2hj 1 1,000

1,00 1.910,99 1.910,99
ECALU-03 u Ventana corredera elevable 3hj (575x212)

Ventana de dos hojas correderas, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con se-
llo de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del
cerco y accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir
acristalamiento de hasta 18mm, recibida directamente en un hueco de obra de 170x120cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25¢cm de las esquinas tomadas con morte-
ros de cemento, incluso replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje y regulaciéon, sellado
perimetral mediante silicona y limpieza, segin NTE-FCL.

Ventana corredera 3hj 1 1,000

100 3.004,31 3.004,31
ECALU-04 u  Ventana fija 1hj (62x212)

Ventana de dos hojas abatibles, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con sello
de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del
Cerco y accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir
acristalamiento de hasta 33mm, recibida directamente en un hueco de obra de 120x120cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm  de las esquinas tomadas con morte-
ros de cemento, incluso replanteo, colocacion, aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado
perimetral mediante silicona y limpieza, segun NTE-FCL.

Ventana fija 1hj 1 1,000

1,00 426,39 426,39
ECALU-05u Ventana oscilobatiente 1hj con persiana (120x210)

Ventana oscilobatiente 1hj Planta Bajd 1,00

Ventana oscilobatiente 1hj Planta 3 3,00
Primera

4,00 707,68 2.830,72
ECALU-06 u Ventana abatible 1hj con persiana (90x210)

Ventana abatible 1hj 2 2,00

2,00 733,83 1.467,66
ECALU-07 u  Ventana fija 3hj (360x245)
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Ventana fija 3hj 1 1,00
1,00 976,31 976,31
ECMAD-01u  Puerta abatible de paso 1hj (82.5x203)
Puerta paso abatible Planta Baja 1 1,00
Puerta paso abatible Planta Primera 5 5,00
6,00 184,90 1.109,40
ECMAD-02u  Puerta corredera de paso 1hj (100x203)
Puerta corredera. Planta baja 3 3,00
3,00 630,37 1.891,11
TOTAL CAP-08 CARPINTERIA 14.089,57
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PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

IMPORTE

CAP-09 INSTALACION FONTANERIA

EIF-01

EIF-02

EIF-03

EIF-05

u  Acometida fontaneria

Suministro e instalacion de la acometida para abastecimiento de agua que une la red general de distri-
bucion de agua potable de la empresa suministradora con la instalacién general de la vivienda, conti-
nua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada por tuberia en-
terrada de 8 m de longitud de polietileno de alta densidad, de 32mm de didmetro colocada sobre ca-
ma de arena en el fondo de la zanja previamente excavada, con sus correspondientes accesorios y
piezas especiales, collarin de toma en carga colocado sobre la red general de distribucion que sirve
de enlace entre la acometida y la red y llave de registro formada por vélvula de esfera de laton ni-
quelado de 1 %2 de diametro colocada mediante union roscada, situada junto a la edificacion, fuera de
los limites de la propiedad, alojada en arqueta de dimensiones interiores 38x38x50 cm de obra de fa-
brica, construida con fabrica de ladrillo perforada tosco de ¥z pie de espesor, recibido con mortero de
cemento, colocada sobre solera de hormigdn en masa HM-20-P-20/1 de 15 cm de espesor enfosca-
da y brufiida por el interior con mortero de cemento y cerrada superiormente con marco y tapa de
fundicion ductil. Incluso demolicion y levantado del firme existente, posterior reposicién con hormigon
en masa HM-20/P/20/1, y conexién a la red. Sin incluir excavacion ni posterior relleno principal. To-
talmente montada, conexionada y probada, incluso ayudas de albafileria necesarias para la correcta
ejecucion de la instalacion.

Acometida vivienda 1 1,00

u Instalacion fonteneria vivienda

Instalacién de fontaneria para una vivienda completa, dotada de cocina, 2 bafios y lavadero, realiza-
da con tuberias de polipropileno para las redes de agua fria y caliente y con tuberias de PVC, de dia-
metro 40mm para la red de desag(ies, preparada para sifén individual en cada aparato, incluso con
p.p. de bajante de PVC y mangueton para enlace del inodoro/s, las tomas de agua cerradas con lla-
ves de escuadro o tapones (segun proceda) y los desagiies con tapones, totalmente acabada.

Instalacion vivienda 1 1,00

1,00

450,00

450,00

u Instalacion termo eléctrico

Termo eléctrico para acumulacidn y produccion de agua caliente sanitaria, en acero esmaltado con
recubrimiento de espuma de poliuretano de alta densidad, 50 | de capacidad, 1600 W de potencia
eléctrica, 220 V, 50 Hz, montaje en posicién vertical y protegido contra la corrosiéon mediante anodo
de magnesio, con regulacién automatica, termostato y valvula de seguridad, grupo de conexion y ali-
mentacion con filtro incorporado, valvula de seguridad y manémetro con un didmetro de conexién de
3/4", vélvula de corte (salida), latiguillos, fijaciones y soportes, totalmente instalado, conexionado y
en correcto estado de funcionamiento, incluso pruebas.

Termo electrico 1 1,00

1,00

2.044,61

2.044,61

u  Suministro y colocacién de inodoro

Suministro y colocacién de INODORO de porcelana vitrificada THE GAP de ROCA, color blanco
de salida vertical, con tanque bajo y juego de mecanismos con doble descarga 3/6 litros, con asiento
y tapa lacados de bisagra extraible, llave de escuadra de 1/2" cromada, latiguillo flexible de 20 cm.,
conexion a la red de desagiie en PVC-C de 110 mm., fijacién mediante tacos y tomillos, sellado con
silicona, totalmente instalado y probado para un correcto funcionamiento segun NTE/IFF-ISS.

Aseo planta baja 1 1,00
Bafio planta primera 1 1,00

1,00

140,00

140,00

2,00

293,86

587,72
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PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL
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EIF-06

EIF-07

EIF-08

EIF-09

TOTAL CAP-09 INSTALACION FONTANERIA............

u  Suministro y colocacion de bidé y griferia

Suministro y colocacion de BIDE de porcelana vitrificada THE GAP de ROCA, tapa lacada y bisa-
gras de acero inoxidable, calidad alta, con juego de fijacion, incluso valvula desagtie de 1 1/2", sifén
y tubo, colocado y con ayudas de albafiileria.

Mezclador monobloque para bidé GROHE, monomando, calidad especial, acabado cromado, con
regulador de chorro a rétula, desagtie automatico y enlaces de alimentacion flexibles, totalmente ins-
talado y comprobado.

Bafio planta primera 1 1,00

u  Suministro y colocacion de lavabo y griferia

Suministro y colocacion de LAVABO de 60cm de porcelana vitrificada UNIK VICTORIA de ROCA
empotrado sobre mueble modelo UNIK VICTORIA, con juego de anclajes para fijacion, incluso val-
vula desagiie de 1 1/2", sifén cromado y tubo, colocado y con ayudas de albafileria segiin DB
HS-4 del CTE.

Griferia mezcladora para lavabo GROHE, monomando, calidad especial, de repisa, acabado croma-
do, cario central con aireador, desagiie automatico y enlaces de alimentacion flexibles, totalmente
instalado, comprobado y en correcto funcionamiento.

Aseo planta baja 1 1,00
Bafio planta primera 1 1,00

1,00

184,32

184,32

u  Suministro y colocacion de baiiera y griferia

Suministro y colocacion de BANERA acrilica de dimensiones 170x70cm, de forma cuadrada/rectan-
gular, en blanco, color o mate, con fondo antideslizante y con juego de desagtie, incluso valvula de-
saglie de 1 1/2", sifén y tubo, colocado y con ayudas de albafiileria.
Mezclador monobloque para bafiera GROHE y juego de ducha, monomando, calidad especial, aca-
bado cromado, mezclador exterior, con ducha teléfono flexible de 1.60m de longitud y soporte articu-
lado, totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento.

Bafio planta primera 1 1,00

2,00

401,97

803,94

u  Suministro y colocacion de lavadero y griferia

Suministro y colocacion de LAVADERO de porcelana, incluso valvula desagtie de 1 1/2", sifén y
tubo, colocado y con ayudas de albaiileria.

Mezclador monobloque para lavadero GROHE, convencional, calidad econdmica, de pared, acaba-
do cromado, cafio giratorio superior y enlaces de alimentacién flexibles, totalmente instalado y com-
probado.

Lavadero planta primera 1 1,00

1,00

270,43

270,43

215,23

4.696,25

Pagina

14



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

IMPORTE

CAP-10 INSTALACION ELECTRICIDAD

EIEL-01

EIEL-02

EIEL-03

EIEL-04

EIEL-05

u Instalacion eléctrica completa en vivienda

Instalacion eléctrica completa en vivienda de 3 dormitorio,1 aseo y 1 bafios, con una electrificacion
basica de 5750 W, compuesta por cuadro general de distribucion con dispositivos de mando, manio-
bra y proteccion general mediante 1 PIA 2x25 A y 1 interruptor diferencial 2x25A/30 mA para 5 cir-
cuitos (1 para iluminacion, 1 para tomas generales y frigorifico, 1 para tomas de corriente en bafios y
auxiliares de cocina, 1 para lavadora, lavavajillas y termo y 1 para cocina y horno); 1 timbre zum-
bador, 1 punto de luz con 2 encendidos conmutados y 1 base de 16 A en el vestibulo; 2 puntos de
luz con 4 encendidos conmutados y 5 bases de 16 A en saldén-comedor de hasta 30m2; 2 puntos de
luz con 6 encendidos, 4 conmutados y 2 cruzamientos y 3 bases de 16 A en dormitorio principal de
hasta 18m2; 1 puntos de luz con 2 encendidos conmutados y 2 bases de 16 A en dormitorio de has-
ta 12m2; 1 punto de luz con 1 encendido simple y 1 base de 16 A en bafios; 1 punto de luz con 2
encendidos conmutados y 1 base de 16 A en el pasillo; 1 punto de luz con 2 encendidos conmuta-
dos, 1 base de 25 A para cocina’horno y 8 bases de 16 A para extractor; frigorifico, lavadora, lava-
vajillas, termo y auxiliares en cocina de hasta 10m2 y 1 punto de luz con 1 encendido simple en te-
rraza; realizada con mecanismos de calidad alta y con cable de cobre unipolar de diferentes seccio-
nes colocado bajo tubo flexible corrugado de doble capa de PVC de distintos didmetros, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segun NT-IEEV/89 y el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Instalacion vivienda 1 1,00

u  Luminaria auténoma para alumbrado de emergencia

Luminaria auténoma para alumbrado de emergencia normal de calidad media, material de la envol-
vente autoextinguible, con dos leds de alta luminosidad para garantizar alumbrado de sefializacion
permanente, con lampara fluorescente de tubo lineal de 6 W, 70 limenes, empotrable cubierta de 14
m2 y 1 hora de autonomia, alimentacion de 220 V y conexion para mando a distancia, totalmente
instalada, comprobada y en correcto funcionamiento segun DB SU-4 del CTE y el Reglamento Elec-
trotécnico de Baja Tension 2002.

Luminaria emergencia 1 1,00

1,00

4.427,78

4.427,78

u Videoportero para vivienda unifamiliar

Videoportero para vivienda unifamiliar formado por placa de aluminio, monitor multifuncién M-450 ex-
traplano, alimentador, visera y abrepuertas AT estandar, totalmente instalado y conexionado.

Videoportero 1 1,00

1,00

41,00

41,00

u  Downlight para empotrar en falso techo diametro exterior 85mm

Downlight para empotrar en falso techo de didmetro exterior 85mm de aleacion de aluminio con lam-
para haldgena dicroica de 50W, tension 230V, instalado, conectado y en correcto estado de funciona-
miento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Cocina 2 2,00

1,00

500,00

500,00

u  Downlight para empotrar en falso techo de diametro exterior 213m

Downlight para empotrar en falso techo de diametro exterior 213mm de policarbonato con reflector
metalizado, faceteado y difusor opal, incluido lamparas fluorescentes compactas de 2x10W, equipo
encendido electromagnético, cable, conector y accesorios para su anclaje, instalado, conectado y en
correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Cocina 2 2,00

2,00

46,69

93,38

2,00

102,42

204,84
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EIEL-06 u Plaféon techo 100W
Plafén techo 100W con base termo esmaltado en blanco y cristal opal mate, con lampara de incan-
descencia de 100W y portaldmparas de didmetro 27mm. Construido, instalado, conectado y en per-
fecto estado de funcionamiento, seglin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
Aseo planta baja 1 1,00
Bafio planta primera 1 1,00
2,00 36,83 73,66
EIEL-07 u Aro para empotrar con lampara halégena dicroica de 50W./12V
Aro para empotrar con lampara haloégena dicroica de 50W./12V., y transformador, con proteccion
IP20 clase IIl. En cuerpo de aleacion de aluminio (Zamac) con color blanco, dorado, cromado, negro
o gris. Instalado incluyendo replanteo y conexionado
Comedor y distribuidor 14 14,00
14,00 19,83 277,62
TOTAL CAP-10 INSTALACION ELECTRICIDAD .......ccsrveeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnes 5.618,28
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CAP-11 INSTALACION SOLAR TERMICA
EIST-01 u Instalacion completa de energia solar térmica
Instalacién completa de energia solar térmica para la obtencion de ACS en una vivienda unifamiliar
de 3 dormitorios situada en zona climética IV, compuesta por equipos compactos con marcado CE y
segun el DB HE-4 del CTE.
Instalacion solar termica 1 1,00
1,00 1.219,00 1.219,00
TOTAL CAP-11 INSTALACION SOLAR TERMICA .........ccooommmmmmnsssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 1.219,00
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CAP-12 INSTALACION VENTILACION

EIV-01 m Tuberia para ventilacion

Tuberia para ventilacion de bafios y cocina, tipo helicoidal de pared lisa de D=150mm., en chapa de
acero galvanizada espesor 0,5mm., ilpp. de codos, derivaciones, manguitos y demas accesorios.

Tuberia ventilacion 1 6,50 6,50

TOTAL CAP-12 INSTALACION VENTILACION........ovvrsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 139,88
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP-13 VARIOS
EVAR-01 u Mobiliario comedor/cocina
Cocina comedor 1 1,00
1,00 3.459,53 3.459,53
EVAR-02 m Encimera granito
Encimera de granito nacional gris, incluido hueco encimera y fregadero, con canto pulido, tomado
con silicona incluso colocacion, rejuntado con lechada de cemento blanco, eliminacion de restos y
limpieza.
Encimera Pared 1 2,60 2,60
Encimera Isla 1 2,80 2,80
540 208,39 1.125,31
EVAR-03 u Placa vitroceramica
Suministro y colocacion de placa vitro estandar de 3 fuegos.
Placa vitroceramica 1 1,00
1,00 348,14 348,14
EVAR-04 u Horno multifuncién
Suministro y colocacion de horno electrico.
Horno multifuncion 1 1,00
1,00 422,07 422,07
EVAR-05 u Campana extractora
Suministro y colocacidn de campana extractora.
Campana extractora isla 1 1,00
1,00 719,63 719,63
EVAR-06 u Fregadero inox
Suministro y colocacion de FREGADERO de acero inoxidable de dimensiones 860x500mm para
encimera de 60 cm, con una cubeta de 210m de profundidad con escurridor, con valvula desage,
cadenilla, tapon, sifon y tubo, colocado y con ayudas de albafiileria.
Mezclador para fregadero GROHE, monomando, calidad especial, de repisa, acabado cromado, ca-
fio alto giratorio con aireador y enlaces de alimentacion flexibles, totalmente instalado y comprobado.
Fregadero y griferia 1 1,00
1,00 244,39 24439
EVAR-07 m Barandilla de escalera de 90 cm. de altura
Barandilla de escalera de 90 cm. de altura con perfiles de tubo hueco de acero laminado en frio, con
pasamanos de 50x40x1.5mm., pilastras de 40x40x1.50mm. cada 70 cm. con prolongacion para an-
claje a elementos de fabrica o losas, barandal superior a 12 cm. del pasamanos e inferior a 3 cm. en
perfil de 40x40x1.50mm., y barrotes verticales de 30x15 mm. a 10 cm. elaborada en taller y monta-
da en obra (son incluir recibido de albafiileria).
Barandilla escalera 1 6,19 6,19
Barandilla planta primera 1 4,15 4,15
10,34 67,75 700,54
EVAR-08 m Barandilla con bastidor de 100 cm. de altura

Barandilla de 100 cm. de altura, con bastidor formado por barandales superior e inferior, pasamanos
y pilastras cada metro de perfiles de acero de 50x20 mm. y entrepafio con pletina de 20x10 solda-
das al bastidor, incluido elementos de empotramiento totalmente terminado.

Barandilla solarium 1 11,64 11,64
2 3,57 7,14
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
18,78 76,75 1.441,37

TOTAL CAP-13 VARIOS .... 8.460,98
TOTAL..... S 113.837,7
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RESUMEN DE PRESUPUESTO VIVIENDA UNIFAMILIAR CONSTRUCCION TRADICIONAL
CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAP-01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENOD .....c.uiiiiiiiieiit ettt ettt ettt e e taeeeneaeane 947,46 0,83
CAP-02 SANEAMIENTO ..ttt ettt ettt et e e st e et e e e st e e bt e ettt e e h e e st e et e et a e e e e e nte et s 1.809,00 1,59
CAP-03 CIMENTACIONES ...ttt ettt e et e et ettt te e et e e et e et e e e e e e 9.446,38 8,30
CAP-04 ESTRUCTURAY CERRAMIENTO ..ottt ettt 32.839,70 28,85
CAP-05 PARTICIONES ... ..ottt ettt ettt ettt e et et e et e et e e e te e et eesbeeeensaean 10.940,82 9,61
CAP-06 CUBIERTA............ 11.033,64 9,69
CAP-07 REVESTIMIENTOS ...ttt ettt ettt ettt e s e e e a e e st e e et e e et a e et e e et e e et e e nnbaeeneaean 12.596,75 11,07
CAP-08 CARPINTERIA ...ttt ettt 14.089,57 12,38
CAP-09 INSTALACION FONTANERIA ..ottt 4.696,25 413
CAP-10 INSTALACION ELECTRICIDAD ...ttt ettt 5.618,28 494
CAP-11 INSTALACION SOLAR TERMICA ...ttt ettt 1.219,00 1,07
CAP-12 INSTALACION VENTILACION ...ttt 139,88 0,12
CAP-13 VARIODS ..ottt ettt e e et et a et e e etaeanaeas 8.460,98 743
TOTAL EJECUCION MATERIAL 113.837,71
13,00 % Gastos generales.. 14.798,90
6,00 % Beneficio industrial ........................ 6.830,26
SUMA DE G.G.yB.I. 21.629,16
16,00 % LV.A. oo 21.674,70
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 157.141,57
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Id [EDT  |Nombre de tarea Duracion [02 dic 13 [09 dic 13 [16 dic 13 [23 dic 13 [30 dic 13 [06 ene '14 [13 ene 14 [20 ene '14 [27 ene 14 [03 feb 14 [10feb'14 [17 feb 14 [24 feb 14 [03 mar ‘14 [10 mar'14 [17 mar'14 [24 mar'14 [31 mar
siofLim[x[y]v]so|Lm[x[3]vIsTo L [mIx[ITvIsTolLIm[x[avIsTolLImM[x[s]vsTplLImIx[3TvIsTplLIm[x[I[vIsTolLIm[xTs]vIsTolLImIx[I]vIsTolLIm[x]3TvIsIplLIm[xTy]vIsolLImMIx[3]vIsTplcmIx[3TvIsTDlLIm[x[s]v]sTolLm|x[a]vIsTpo L mIx[ITvIsIDlLm[x[a[vIsTD|L M|

1 [ Movimiento de tierras 7 dias & 9

2 |11 Desbroce y limpieza del terreno 3 dias]

3 12 Excavacion 4 dias

4 |13 Carga y transporte de tierra al v 4 dias

5 |2 Cimentacion (losa) 7 dias Q)

6 |21 Extendido y compactado de zah 2 dias! i

7 22 Aislamiento (Gravilla, poliestirer 1dia

8 |23 Preparacion y colocacién armac 2 dias! A~

9 |24 Colocacion de piquetas y conex 1dia =E%‘

10 |25 Vertido y vibrado hormigon 1dia

1 3 Red enterrada saneamiento 4 dias v 9

12 3.1 Colocacién de arquetas prefabri 2 dias

13 32 Colocacion tubo enterrado de P 2 dias; =E

14 |33 Colocacién arquetas prefabricac 2 dias

15 |4 Estructuray cerramiento 37 dias U )

16 |41 Pilares planta baja 2,3 dias ——

17 1411 Armado 0,3 dias

18 (412 Encofrado 1 dia]

19 413 Hormigonado 1 dia

20 (4.2 Forjado planta primera 4,7 dias

21 421 Encofrado 2,1 dias!

22 1422 Armado 0,7 dias

23 (423 Hormigonado 0,5 dias 0

24 424 Desencofrado 0,7 dias Eﬁ

25 (425 Desapuntalado 0,7 dias

26 4.3 Pilares planta primera 2,25 dias ir—

27 (431 Encofrado 0,25 dias|

28 (432 Armado 1 dia]

29 (433 Hormigonado 1 dia]

30 |44 Forjado planta cubierta 3,15 dias

31 441 Encofrado 1,4 dias|

32 (442 Armado 0,45 dias g;

33 (443 Hormigonado 0,3 dias

34 (444 Desencofrado 0,5 dias

35 (445 Desapuntalado 0,5 dias

36 |45 Cerramiento exterior 26 dias ¢ )

37 [45.1 Fachada LH11 12 dias v H

38 452 Enfoscado cemento 14 dias = H

39 |5 Cubietas 6 dias

40 5.1 Formacion de chimenea para sé 1 dia

41 5.2 Cubierta invertida no transitat 4 dfas sr

42 |5.2.1 Impermeabilizacién cubiert 2,5 dias

43 |5.2.2 Capa grava (espesor medi 1,5 dias E

44 5.3 Cubierta invertida transitable 5 dias [N )

45 [5.3.1 Impermeabilizacién cubiert. 2 dias %

46 |5.3.2 Pavimento exterior 3 dias] =&

47 |6 Albafiileria 24 dias Y

48 6.1 Maestreado 1,5 dias|

49 6.2 Colocacion pavimento interior d 2 dias!

50 6.3 Trasdosado y tabiqueria interior 10 dias: o

51 6.4 Colocacion rodapie 2 dias!

52 6.5 Falso techo 6 dias|

53 6.6 Alicatado bafios y cocina 3 dias

54 6.7 Vierteaguas de piedra artificial ¢ 1dia ab

55 |7 Carpinteria 13 dias < )

56 7.1 Colocacion carpinteria exterior 4 dias

57 7.2 Colocacion carpinteria interior 4 dias v=

58 |8 Instalaciones 21 dias & O

59 8.1 Instalacion de fontaneriay sal 21 dias @ Y

60 ([8.1.1 Acometida a la red general 1dia R O]

61 ([8.1.2 Preparacion tomas de agu: 2 dias!

62 [8.1.3 Instalacion tuberias de agu 1dia %

63 [8.1.4 Colocacion sanitarios y grif 1 dia Y

64 [8.15 Instalacién de placa solar 1dia

65 [8.1.6 Grupo presion vivienda 1 dia

66 |8.1.7 Colocacién termo electrico 0,5 dias

67 8.2 Instalacion de electricidad 19 dias & Q)

68 [8.2.1 Caja general de proteccion 1dia e e — ]

69 [8.2.2 Colocacion tubo corrugado 2 dias] —

70 8.2.3 Colocacién puntos luz, bas 1 dial 3

71 [8.2.4 Instalacion de climatizacior 2 dias] b

72 8.25 Preinstalacion seguridad 0,5 dias

73 [8.2.6 Videoportero 0,5 dias

74 9 Equipamiento 4 dias P

75 9.1 Mobiliario cocina 4 dfas Py

76 [9.1.1 Muebles cocina 2 dias] e

77 9.1.2 Bancada granito 1dia

78 19.1.3 Horno, vitroceramica y cam 1dia

79 9.2 Armarios habitaciones 2 dias! F

80 (9.3 Muebles de cuartos de bafio y e 1dia

81 (10 Pintura 2 dias o

82 [10.1 Pintura exterior 2 dias o

83 |10.1.1 Sellado de juntas con cordt 1 dia] ﬁ

84 [10.1.2 Pintura plastica de revestin 1 dia

85 [10.2 Pintura interior 2 dias R

86 (10.2.1 Pintura plastica mate lavab 1dia

87 |10.2.2 Pintura plastica mate lavab 1dia

88 |11 Cerrajeria 1 dia|

89 (111 Badandillas exterior 0,5 dias

90 (11.2 Barandilla escalera 0,5 dias E

91 |12 FIN 0 dias < 28/03
Proyecto: Obra Tarea G Division G Progreso e==————————m  Hito <@ Resumen ey  Resumen del proyecto U0 Tareas externas . Hitoexterno @ Fecha limite &

Fecha: mié 16/10/13
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