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Se llama la atencién sobre la posibilidad de que algunos elementos de este documento puedan
ser objeto de derechos de patente. UNE no es responsable de la identificacién de dichos derechos
de patente.

0 Introduccion

Los elementos prefabricados de hormigén constituyen una de las categorias de productos de
construcciéon mas normalizadas.

Estos elementos prefabricados de hormigén pueden combinarse entre si, ademas de con otros
elementos de materiales distintos, para configurar total o parcialmente sistemas industrializados mas
complejos destinados a la construccién de edificios. Los elementos prefabricados mas comunes se
pueden agrupar segun su configuracion geométrica en lineales (por ejemplo: vigas, pilares, correas) y
superficiales (por ejemplo: placas alveolares u otros elementos prefabricados para forjados, paneles
para cerramientos exteriores o particiones interiores, escaleras, muros).

La mayoria de estos productos estan ya cubiertos por normas armonizadas y requieren el marcado CE
obligatorio, y su correspondiente declaracion de prestaciones. Sin embargo, no se habia abordado hasta
la fecha la creacién de un esquema normativo que cubra los sistemas industrializados para la
construccion de edificios.

Estos sistemas industrializados se conforman siguiendo una configuracion espacial que determina la
posicién y geometria de los elementos prefabricados de hormigdén y sus mecanismos de ensamblaje,
pudiendo incorporar otros elementos de materiales distintos, para dotar al conjunto de las caracte-
risticas necesarias para cumplir con los requisitos reglamentarios y funcionales que les sean de
aplicacion en cada caso.

Esta norma estd destinada a definir los requisitos que estos sistemas deben cumplir a lo largo de todo
el proceso constructivo: requisitos de comportamiento, fabricacidn, instalaciéon y verificacion, en
conformidad con la reglamentacién aplicable vigente en Espaiia.

NOTA Salvo que se especifique en algun apartado, todas las referencias que se citen a continuacién relativas a la legislacién
vigente son, de forma general, aunque no Unicamente, el Cédigo Técnico de la Edificacién y la Instruccién de Hormigén
Estructural EHE vigente (actualmente EHE-08).

1 Objeto y campo de aplicacion

Esta norma define los requisitos de comportamiento, fabricacion, instalaciéon y verificacion de los
sistemas industrializados para edificios construidos a partir de elementos prefabricados de hormigén.

El cumplimiento de dichos requisitos dotara al sistema industrializado de las caracteristicas y prestacio-
nes necesarias para cumplir, por si mismo o mediante la adicién de otros elementos complementarios
(por ejemplo, aislamientos térmicos, aislamientos acusticos, elementos impermeabilizantes), con los
requisitos reglamentarios y funcionales que les sean de aplicacidon en cada caso. Cuando el sistema
industrializado necesita de la adiciéon de estos elementos complementarios para cumplir con dichos
requisitos, esta norma contempla la posibilidad de que dicha adicién se produzca en la fabrica incorpo-
rando los elementos complementarios a los elementos prefabricados de hormigén, o incorporandolos
durante el montaje del propio sistema industrializado.

Esta norma no incluye exigencias particulares aplicables a estos elementos complementarios.
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NOTA 1 El alcance de esta norma son los edificios incluidos en el propio ambito de aplicacién del Codigo Técnico de la
Edificacion.

NOTA 2 Esta norma no incluye ninguna consideracion relativa a partes del proceso constructivo (por ejemplo, movimiento de
tierras; reconocimiento geoldgico y geotécnico del terreno y establecimiento de los correspondientes parametros
propios del estudio geotécnico; calculo de las cimentaciones y ejecucién de las mismas, salvo que se ejecuten con
elementos prefabricados de hormigén; instalaciones de caracter industrial relativas a la alimentacién de energfa, al
confort térmico, la evacuacion de aguas, a la recogida y evacuacion o tratamiento de residuos; pavimentos; instala-
ciones sanitarias; cerramientos de vidrio; etc.) distintas de las necesarias para conformar el sistema industrializado
como parte integrante del edificio.

NOTA 3 Esta norma no altera el contenido de las normas publicadas con anterioridad a la misma.

2 Normas para consulta

Los documentos indicados a continuacién, en su totalidad o en parte, son normas para consulta
indispensables para la aplicacién de este documento. Para las referencias con fecha, solo se aplica la
edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la tltima edicién (incluida cualquier modificacién
de esta).

UNE-EN 1168, Productos prefabricados de hormigon. Placas alveolares.

UNE-EN 12794, Productos prefabricados de hormigon. Pilotes de cimentacion.

UNE-EN 13224, Productos prefabricados de hormigon. Elementos para forjados nervados.

UNE-EN 13225, Productos prefabricados de hormigon. Elementos estructurales lineales.

UNE-EN 13693, Productos prefabricados de hormigon. Elementos especiales para cubiertas.

UNE-EN 13747, Productos prefabricados de hormigon. Prelosas para sistemas de forjados.

UNE-EN 14843, Productos prefabricados de hormigon. Escaleras.

UNE-EN 14991, Productos prefabricados de hormigon. Elementos de cimentacion.

UNE-EN 14992, Productos prefabricados de hormigon. Elementos para muros.

UNE-127992-1, Productos prefabricados de hormigon. Elementos para muros. Parte 1: Productos prefa-
bricados de hormigén armados con fibras de vidrio. Complemento nacional a la Norma UNE-EN 14992.

UNE-EN 15258, Productos prefabricados de hormigon. Elementos de muros de contencion.
UNE-EN 13369, Reglas comunes para productos prefabricados de hormigon.

UNE-EN 12390-8, Ensayos de hormigon endurecido. Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo
presion.

UNE-EN 16757, Sostenibilidad de las obras de construccion. Declaraciones ambientales de producto.
Reglas de Categoria de Producto para hormigon y elementos de hormigén.

UNE EN ISO 9606-1, Cualificacién de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros.

DOCUMENTO DE TRABAJO CTN 127



-7- UNE 127050:2020

UNE EN ISO 15614-1, Especificacién y cualificacién de los procedimientos de soldeo para los materiales
metdlicos. Ensayo de procedimiento de soldeo. Parte 1: Soldeo por arco y con gas de aceros y soldeo por
arco de niquel y sus aleaciones.

3 Términosy definiciones

Paralos fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes.

3.1 elementos prefabricados de hormigon:

Producto hecho de hormigén fabricado de acuerdo con una norma de producto especifica, en un lugar
distinto de su localizacién final de uso, protegido de las condiciones ambientales adversas durante la
fabricacion y que es el resultado de un proceso industrial bajo un sistema de control de produccién en
fabrica, y con la posibilidad de acortar los tiempos de entrega.

3.1.1 elementos lineales:

Las vigas, pilares o columnas, correas y porticos, todos ellos elementos prefabricados de hormigén,
estan definidos en la Norma UNE-EN 13225. Otra variante son los elementos espaciales para cubiertas,
definidos en la Norma UNE-EN 13693.

3.1.2 elementos superficiales para forjados:

Las placas alveolares, elementos nervados, prelosas y placas compuestas o monoliticas, todos ellos
elementos prefabricados de hormigon, estdn definidos en las Normas UNE-EN 1168, UNE-EN 13224 y
UNE-EN 13747, respectivamente.

3.1.3 elementos superficiales para escaleras:
Las escaleras, elementos prefabricados de hormigdn, estan definidas en la Norma UNE-EN 14843.

3.1.4 elementos superficiales para muros y cerramientos:

Los muros, en cualquiera de sus formas, portantes o no portantes y los paneles para cerramientos
exteriores o paneles para particiones interiores y muros de contenciéon en sétanos, todos ellos
elementos prefabricados de hormigdn, estan definidos en las Normas UNE-EN 14992 y UNE-EN 15258,
respectivamente.

3.1.5 elementos prefabricados de hormigdn sin norma armonizada:

Aquel elemento que no esta definido en ninguna norma UNE-EN armonizada y, por tanto, no esta
sometido al marcado CE obligatorio. En el caso de estos productos, el nivel de exigencias es el establecido
por la legislacion vigente.

3.2 elementos complementarios:

Elementos que se incorporan, en su caso, a cualquier elemento prefabricado de hormigén durante la
fabricacion del mismo, o al propio sistema industrializado durante el proceso de montaje de dicho
sistema, para que éste cumpla con los requisitos reglamentarios y funcionales que les sean de aplicacién
en cada caso.

NOTA Son ejemplos de elementos complementarios, los aislamientos térmicos, aislamientos acusticos, elementos impermea-
bilizantes, carpinterias y acristalamientos, etc.
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3.3 subsistemas:

Aquellas configuraciones constructivas conformadas agregando uno o varios de los elementos definidos
en el apartado 3.1, a las que se puede atribuir unas caracteristicas de comportamiento determinadas,
bien por el resultado directo del conjunto formado por dichos elementos, o al incorporar otros
elementos complementarios de naturaleza distinta al prefabricado de hormigén.

NOTA Elanexo A (informativo) presenta una serie de combinaciones posibles de distintos subsistemas conformados mediante
elementos prefabricados de hormigén.

3.3.1 estructura principal y forjado

3.3.1.1 estructura principal:

Conjunto de elementos, conectados entre ellos, cuya misién consiste en resistir las acciones previsibles
y en proporcionar rigidez. En esta norma, se considera como estructura principal a la combinacion de
uno o varios de los elementos definidos en el apartado 3.1.1.

3.3.1.2 forjado:

Estructura superficial horizontal que constituye la base resistente de pisos y algunos faldones de
cubiertas. En esta norma, son susceptibles de emplearse para la construccién total o parcial del forjado,
los elementos definidos en el apartado 3.1.2.

3.3.2 escalera:
Estructura superficial que permite pasar de un nivel a otro. En esta norma, son susceptibles de emplear-
se para la construccion total o parcial de la escalera, los elementos definidos en el apartado 3.1.3.

3.3.3 particiones interiores:

Cualquier elemento superficial colocado verticalmente y dispuesto en el interior del edificio para crear es-
tancias separadas pudiendo ser portantes o no portantes (por ejemplo, pantallas de arriostramiento, nd-
cleos de escaleras, paredes de separacion de locales). En esta norma, son susceptibles de emplearse para la
construccion total o parcial de la particién interior, algunos de los elementos definidos en el apartado 3.1.4.

3.3.4 cerramiento exterior:
Paramentos cuya funcion principal consiste en proteger el interior del edificio del exterior, ya sea aire,
terreno u otros edificios, pudiendo ser portantes o no portantes. En esta norma, son susceptibles de
emplearse para la construccidn total o parcial del cerramiento exterior, algunos de los elementos
definidos en el apartado 3.1.4.

3.3.5 muro de contencion:

Paramentos cuya funcion principal consiste en contener el empuje con el terreno y conformar todo o
parte del perimetro del edificio bajo rasante. En esta norma, son susceptibles de emplearse para la cons-
truccion total o parcial del muro de contencidn, algunos de los elementos definidos en el apartado 3.1.4.

3.4 sistema industrializado para edificios construidos a partir de elementos prefabricados de
hormigon:

Conjunto de elementos prefabricados de hormigén (con la inclusion, en algin caso, de otros posibles
elementos complementarios), susceptibles de ser organizados bajo determinados criterios de composi-
cion para constituir, mediante el montaje de los mismos siguiendo una configuracién espacial que
determina la posicion y geometria de cada uno de ellos, un edificio dotado de las prestaciones propias
de dicho conjunto. Dichas prestaciones tienen por objeto cumplir, total o parcialmente, con los requi-
sitos reglamentarios y funcionales que le sean de aplicacion en cada caso.
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3.5 recursos técnicos:
Aquellas atribuciones delegadas en determinados técnicos responsables para la aplicaciéon de esta
norma.

3.5.1 técnico competente:

Aquel responsable que, en su calidad de Proyectista, Director Facultativo, Director de Construccioén o,
en general, en funcién de sus atribuciones técnicas, es la persona encargada de la definicién, calculo,
dimensionado y armado de los elementos prefabricados de hormigén, asi como de los planos y
especificaciones técnicas que los acompafian, para determinar los documentos por los que se regira la
realizacion de los planos de fabricacion de dichos elementos prefabricados.

3.5.2 responsable de los datos para la fabricacion:

Aquel responsable encargado de los planos de fabricacién y resto de documentos que contienen las
especificaciones a considerar, como datos, para proceder a la fabricaciéon de los elementos prefabri-
cados. Todo ello realizado en conformidad con los documentos suministrados por el técnico competente.

3.5.3 responsable de la fabricacion:

Aquel responsable encargado del proceso de fabricacién de los elementos prefabricados de hormigén y
de las determinaciones y comprobaciones que se deban realizar durante el mismo, en conformidad con
el capitulo 5 de esta norma.

3.5.4 responsable de la verificacion de la fabricacion:
Aquel responsable encargado de realizar en fabrica, como parte del autocontrol, las verificaciones a que
haya lugar, en conformidad con el apartado 5.7 de esta norma.

3.5.5 responsable de la logistica y transporte:
Aquel responsable encargado de definir el plan de envios de los elementos a la obra, en coordinacion
con los correspondientes agentes de la obra.

3.5.6 responsable del montaje:

Aquel responsable encargado del proceso de montaje de los elementos prefabricados de hormigoén para
formar el conjunto que constituye el subsistema o sistema industrializado correspondiente y de las
determinaciones y comprobaciones que se deban realizar durante el mismo, en conformidad con el
capitulo 6 de esta norma.

3.5.7 responsable de la verificacion durante el montaje:
Aquel responsable encargado de realizar durante el proceso de la instalacion, las verificaciones corres-
pondientes en conformidad con el apartado 6.7 de esta norma.

3.6 proyectos parciales:

Los que desarrollan o completan el proyecto en aspectos concretos referentes a tecnologias especificas
o instalaciones del edificio, definiendo con suficiente detalle para su ejecucion, sus caracteristicas cons-
tructivas.

[FUENTE: Codigo Técnico de la Edificacion]

NOTA Esta norma establece los requisitos necesarios para asegurar la justificacion de aquellas partes del proyecto que se
disefien mediante sistemas industrializados conformados por elementos prefabricados de hormigoén.
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4 Requisitos de comportamiento

4.1 Generalidades

Esta norma identifica los requisitos de comportamiento como aquellas caracteristicas o prestaciones,
determinadas por la reglamentaciéon vigente, que son exigibles a los elementos prefabricados de
hormigén y a los subsistemas y/o sistemas industrializados conformados a partir de dichos elementos
prefabricados, y que tienen por objeto cumplir, total o parcialmente, con los requisitos reglamentarios
y funcionales que sean de aplicacién en cada caso.

4.2 Anivel de elementos
4.2.1 Generalidades

4.2.1.1 Requisitos generales

Los elementos individuales definidos en los apartados 3.1.1 a 3.1.4 estan cubiertos por normas
armonizadas y sujetos al marcado CE obligatorio.

En el caso de los elementos prefabricados sin norma armonizada definidos en el apartado 3.1.5, el
fabricante debe definir qué exigencias le son aplicables, asegurando un nivel de exigencia que cumpla,
al menos, con los requisitos de la reglamentacién aplicable.

NOTA 1 Elanexo Bincluye el procedimiento de documentacién de los elementos prefabricados de hormigén no normalizados.

El fabricante debe definir los elementos complementarios mediante la documentacién facilitada por el
suministrador de dichos elementos, ya sean aquéllos que se incorporan durante la fase de fabricacién o
durante la fase de instalacidn.

NOTA 2 El anexo C incluye el procedimiento de documentacién de los elementos complementarios.

4.2.1.2 Valores caracteristicos

El fabricante deberia aportar, en los casos que sean de aplicacion segun establecen la reglamentacion
aplicable, los valores y datos siguientes relativos a los elementos que fabrica e instala para formar los
subsistemas correspondientes y el sistema industrializado resultante, que podra obtener de las fuentes
relacionadas a continuacion. No obstante, en los casos de elementos prefabricados de hormigén con
marcado CE, prevaleceran los métodos de determinacion de los valores caracteristicos segun los
procedimientos que definan cada norma armonizada correspondiente.

- Fuente 1): De los resultados de los controles realizados para cumplir con el marcado CE obligatorio,
o en el caso de elementos prefabricados sin norma armonizada y en el de los elementos complemen-
tarios, de los resultados de los controles realizados para cumplir con la reglamentacién aplicable y
con las disposiciones incluidas en los anexos B y C, respectivamente. En estos casos, en el “documento
del resultado de autocontrol”, sera suficiente indicar la referencia al documento correspondiente que
los contenga.

- Fuente 2): Mediante comprobacién directa o indirecta de la caracteristica a controlar (por ejemplo,

medidas, pesos, acomodacién a plantillas testigo, comparacién con muestras o modelos para la
aceptacion) realizadas durante el proceso de fabricacion.
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NOTA Los moldes, utillajes y plantillas testigos forman un conjunto de referencias permanentes que dan lugar, si asi lo indica

el procedimiento de autocontrol del fabricante, a realizar el autocontrol con técnicas de caracter industrial, de modo
que cuando la realizacion de la actividad de autocontrol da como resultado la correccién del citado conjunto de
referencias, queda automaticamente comprobado, con suficiente precision, que se cumplen correctamente una serie de
valores vinculados a dicho conjunto de referencias (por ejemplo, datos geométricos de los elementos fabricados y
escuadrias de las secciones transversales de los mismos; recubrimientos y posicion de las armaduras) sin necesidad de
determinarlos directamente.

Fuente 3): De la evidencia constatada, dejando constancia escrita y firmada por el observador corres-
pondiente, en momentos precisos del autocontrol de que la fabricacién se ha realizado conforme a las
especificaciones contenidas en los documentos necesarios para la fabricacién indicados en el apartado
5.1 de esta norma. En este caso, los valores deben ser los que figuren en dicha documentacién.

Fuente 4): Mediante procedimientos de control estadisticos, basados en los resultados obtenidos por
calculo y/o por ensayo en los Documentos Basicos del Codigo Técnico de la Edificacion.

Fuente 5): Mediante ensayos de tipo debidamente justificados.

Fuente 6): Mediante calculos segun los criterios especificados en los Documentos Basicos del Cédigo
Técnico de la Edificacién y las guias oficialmente reconocidas para ello, realizados a partir de los
valores, determinados durante el autocontrol, de las variables que forman parte de la formulacion
utilizada en dichos célculos.

Fuente 7): Mediante calculos debidamente justificados, realizados a partir de los valores, determi-
nados durante el autocontrol, de las variables que forman parte de la formulacién utilizada en dichos
calculos.

Fuente 8): Mediante valores obtenidos directamente de los Documentos Basicos del C6digo Técnico
de la Edificacién y del Catalogo Oficial de Elementos Constructivos del Codigo Técnico de la Edifi-
cacion y sus tablas de aplicacion directa, a partir de los valores, determinados durante el autocontrol,
de las variables necesarias para ello.

Fuente 9) Ensayo de penetraciéon al agua bajo presion, en el hormigén conforme a la Norma
UNE-EN 12390-8.

4.2.2  Enrelacion con la seguridad estructural

Resistencia caracteristica a compresion del hormigén (Fuentes: 1 o 4).

Limite elastico del acero de las armaduras pasivas (Fuente: 1).

Limite elastico del acero de las armaduras activas (Fuente: 1).

Geometria del elemento de hormigdn prefabricado (Fuente: 2).

Posicionamiento geométrico de los elementos que materializaran, durante el proceso de instalacion,
las uniones entre elementos prefabricados de hormigoén, para formar el conjunto resistente propio
del sistema industrializado, en su caso: vainas corrugadas o cajetines accesibles, armaduras salientes,
elementos insertados y cualquier otro elemento especifico dispuesto dichas uniones (Fuente: 2).
Caracteristicas de los elementos insertados y cualquier otro elemento especifico dispuesto para ma-

terializar, durante el proceso de instalacidn, las uniones entre elementos prefabricados de hormigoén,
para formar el conjunto resistente propio del sistema industrializado (Fuentes: 2 o 3).
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- Recubrimiento de las armaduras (Fuente: 2).

- Posicionamiento, en el elemento prefabricado de hormigén, de las armaduras pasivas y, en su caso,
activas (Fuentes: 2 o 3).

- Coeficientes de seguridad para el hormigén y el acero utilizados en el calculo (Fuente: 1).
4.2.3 Enrelacion con la seguridad en caso de incendio

- Resistencia caracteristica a compresién del hormigén (Fuentes: 1 o 4).

- Densidad del hormigén (Fuentes: 4 o 8).

- Naturaleza de los dridos que forman parte de la dosificaciéon del hormigén (Fuente: 4).

- Espesor minimo de la seccion recta del elemento prefabricado de hormigén (Fuente: 2).

- Distancia minima equivalente al eje de las armaduras, desde el paramento mas préximo que esté
expuesto a la accion del fuego (Fuentes: 2 o 3).

- Tiempo de resistencia al fuego por capacidad portante (Criterio R) (Fuente: 3).

- Tiempo de resistencia al fuego por estanquidad al paso de llamas y gases calientes (criterio E)
(Fuente: 3).

- Tiempo de resistencia al fuego por aislamiento térmico en caso de fuego (criterio I) (Fuente: 3).
4.2.4 Enrelaciéon con la seguridad de utilizacion y accesibilidad

- Resistencia al deslizamiento (Fuentes: 4 o 8).

4.2.5 Enrelacion con la higiene, salud y proteccién del medio ambiente

- Absorcion de agua (Fuentes: 4 o 8).

4.2.6 Enrelacién con la proteccidn frente al ruido

- Densidad (Fuentes: 4 o 8).

- Masa por unidad de superficie (Fuentes: 2, 3 0 8).

- Espesor, o canto (Fuentes: 2, 3 0 8).

- Indice global (Ra) de reduccién actstica, ponderado A (Fuentes: 4 o 8).

- Indice global (Ra) de reduccién actistica, ponderado A, para ruido de automéviles (Fuentes: 4 o 8).
- Nivel global (Lnw) de presion de ruido de impactos, normalizado (Fuentes: 4 o 8).

4.2.7 Enrelacion con el ahorro de energia y aislamiento térmico

- Densidad (Fuentes: 4 o 8).
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- Conductividad térmica (Fuentes: 4 o 8).

- Calor especifico (Fuentes: 4 o 8).

- Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua seco (Fuentes: 4 o 8).

- Espesor o canto (Fuentes: 2, 3 0 8).

- Resistencia térmica (Fuentes: 6, 7 0 8) o transmitancia térmica (Fuentes: 6, 7 o 8).

4.2.8 Enrelaciéon con la durabilidad

4.2.8.1 Valores caracteristicos

- Vida util nominal del elemento (Fuente: 8).

- Penetraciéon maxima al agua bajo presion, en el hormigén (Fuente: 9).

- Penetracion media al agua bajo presion, en el hormigén (Fuente: 9).

Ademas, cuando la dosificacién del hormigén utilizado en la fabricacidn de los elementos prefabricados,
sometidos a un control de fabricacién intenso conforme al capitulo 5 de esta norma, cumple con las
exigencias reglamentarias relativas al contenido minimo de cemento y a la maxima relaciéon agua/ce-
mento utilizables, y por tanto, dicho hormigén resulta ser mas impermeable que el considerado en la
reglamentacidon como “suficientemente impermeable” caracterizado por los resultados obtenidos me-
diante los ensayos de penetracion al agua bajo presidn, segiin la Norma UNE-EN 12390-8, este incre-
mento de laimpermeabilidad permite asegurar una mayor vida util nominal de la estructura (parametro
basico de disefio), de dichos elementos prefabricados, frente a la corrosiéon de las armaduras y, como

resultado, una mayor vida util nominal del subsistema o sistema conformado por estos.

Tabla 4.1 - Especificaciones para la profundidad maxima y para la profundidad media segtn las
clases de exposicion ambiental de los elementos prefabricados de hormigon

Clase de exposicion ambiental Especificacion para la Especificacion para la
profundidad maxima profundidad media
Illa, 1IIb, 1V, Qa, E, H, F, Qb (en el caso de 50 mm 30 mm
elementos en masa o armados)
IlIc, Qc Qb (solo en el caso de elementos 30 mm 20 mm
pretensados)

La vida 1til nominal del sistema, cuando se cumplen las condiciones anteriormente expuestas, en
funcion del incremento de impermeabilidad del hormigén con el que se han fabricado los elementos
prefabricados de hormigén que lo constituyen, se obtiene de las tablas siguientes segun el caso que sea
de aplicacién, teniendo en cuenta que dicha vida 1til, expresada en afios, corresponde al menor valor
obtenido al utilizar simultdneamente las dos tablas correspondientes a la misma exigencia reglamen-
taria para el hormigén “suficientemente impermeable” que sea de aplicacién al caso.
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Tabla 4.2 - Vida 1til nominal de los elementos del sistema (afios) cuando la exigencia de
impermeabilidad del hormigoén es penetracion maxima < 50 mm y, simultaneamente,
penetracion media < 30 mm (con respecto a la penetracion maxima)

Penetracion maxima (mm) Vida util nominal (afios)
50 50
49 52
48 54
47 56
46 59
45 62
44 64
43 68
42 71
41 74
40 78
39 82
38 86
37 91
36 96
35 102
34 108
33 115
32 122
31 130
30 139
29 148
28 159

Para valores mas pequefios de la penetracién maxima (mm) se puede obtener el valor de la vida util
nominal (anos) mediante la férmula:

Vida 1til nominal (afios) = [50 (mm)/penetracién maxima (mm)]2 * 50 (afios)
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Tabla 4.3 - Vida ttil nominal de los elementos del sistema (afios) cuando la exigencia de
impermeabilidad del hormigo6n es penetracion maxima < 50 mm y, simultaneamente,
penetracion media < 30 mm (con respecto a la penetraciéon media)

Penetracion media (mm) Vida util nominal (afios)
30 50
29 53
28 57
27 62
26 66
25 72
24 78
23 85
22 93
21 102
20 112
19 125
18 139
17 156

Para valores mas pequefios de la penetraciéon media (mm) se puede obtener el valor de la vida util
nominal (anos) mediante la expresion:

Vida util nominal (afos) = [30 (mm)/penetraciéon media (mm)]2 * 50 (anos)

DOCUMENTO DE TRABAJO CTN 127



UNE 127050:2020 -16 -

Tabla 4.4 - Vida 1til nominal de los elementos del sistema (afios) cuando la exigencia de
impermeabilidad del hormigo6n es penetracion maxima < 30 mm y, simultaneamente,
penetracion media <20 mm (con respecto a la penetracién maxima)

Penetracion maxima (mm) Vida util nominal (afios)
30 50
29 53
28 57
27 62
26 66
25 72
24 78
23 85
22 93
21 102
20 112
19 125
18 139
17 156

Para valores mas pequeiios de la penetraciéon maxima (mm) se puede obtener el valor de la vida util
nominal (afnos) mediante la formula:

Vida util nominal (afos) = [30 (mm)/penetracién maxima (mm)]2 * 50 (afios)

Tabla 4.5 - Vida util nominal de los elementos del sistema (afios) cuando la exigencia de
impermeabilidad del hormigo6n es penetracion maxima < 30 mm y, simultaneamente,
penetracion media <20 mm (con respecto a la penetracion media)

Penetracion media (mm) Vida util nominal (afios)
20 50
19 55
18 62
17 69
16 78
15 89
14 102
13 118
12 139
11 165
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Para valores inferiores de la penetracién media (mm) se puede obtener el valor de la vida util nominal
(afios) mediante la expresion:

Vida util nominal (afios) = [20 (mm)/penetracién maxima (mm)]2 * 50 (afios)

4.2.8.2 Determinacion de los resultados de la penetracion maxima y penetracion media

La determinacion de los valores de penetracién maxima y penetraciéon media se debe realizar efectuan-
do el ensayo especificado en la Norma UNE-EN 12390-8 sobre 3 amasadas del hormigén a caracterizar,
extrayendo de cada una de ellas 2 probetas. Los resultados que representan a cada una de dichas
amasadas son la media de los resultados obtenidos sobre la pareja de probetas que la representa, de
forma que se obtendran los resultados siguientes:

- Penetracion maxima: X1 < X2 <X3.

- Penetracion media: Y1 <Y2 <Y3.

El valor de la penetracién maxima que caracterizara a dicho hormigén es:

- Penetraciéon maxima = [(X1 + X2 + X3) * (1/3)] + [(1.02) * (X3 - X1)].

Y el valor de la penetraciéon media que caracteriza al mismo es:

- Penetracion media = [(Y1+ Y2 +Y3) *(1/3)] + [(1.02) * (Y3 - Y1)].

Cuando se disponga de resultados de mas amasadas se podra aplicar un criterio analogo:

- N = Numero de amasadas disponibles.

- Penetracion maxima: X1 <X2 <X3 <....<XN.

- Penetracion media: Y1 <Y2<Y3<....<YN.

El valor de la penetracién maxima que caracterizara a dicho hormigon es:

- Penetracion maxima = [(X1 + X2 + X3 + ... +XN) * (1/N)] + [(KN) * (XN - X1)].

Y el valor de la penetraciéon media que caracteriza al mismo es:

- Penetracion media = [(Y1+ Y2+ Y3+ ...+ YN) * (1/N)] + [(KN) * (YN - Y1)].

Donde el coeficiente (KN) toma los siguientes valores, en funcién del nimero de amasadas disponibles

(N)
- (N)=4 (KN)=0,82.
- (N)=5(KN)=0,72.

- (N)=6 (KN) =0,66.
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4.2.9 Enrelacién con la sostenibilidad
- Penetracién maxima al agua bajo presion, en el hormigén (Fuente: 9).

- Geometria de la seccion transversal, o secciones transversales, del hormigén del elemento prefa-
bricado (Fuente: 2).

- Posicion delas armaduras pasivas o activas en la seccién transversal, o en las secciones transversales,
del elemento prefabricado (Fuente: 2).

4.3 A nivel de subsistemas

4.3.1 Generalidades

Las tablas que se indican a continuacion establecen a qué partes del sistema industrializado (subsis-
temas) aplica la reglamentacion vigente, particularizdndolo para cada caso.

NOTA Cada uno de los subsistemas puede tener mas de una funcién (por ejemplo, una pantalla formada por paneles situada
en el perimetro de la estructura, que tiene caracter portante o de arriostramiento del conjunto estructural, forma parte
de la estructura y podria, ademas, conformar el cerramiento exterior del edificio). En estos casos, a dicho subsistema le
seradn de aplicacién mds de uno de los Documentos Basicos del C6digo Técnico de la Edificacidn.

4.3.2 Enrelacion con la seguridad estructural

En el momento de publicacién de esta norma, es de aplicacion la Instrucciéon de Hormigén Estructural
EHE-08.

Tabla 4.6 - Cumplimiento de la seguridad estructural de las distintas partes del sistema
conformado a partir de los elementos prefabricados de hormigén

Partes del sistema industrializado (subsistemas) a las que aplica
Estructura | Forjados | Escaleras | Particiones interiores Cerramientos exteriores Muros de
principal contencion
Si Si Si Solamente si las particiones | Solamente si los cerramientos | Si
son portantes son portantes

4.3.3 Enrelacion con la seguridad en caso de incendio

En el momento de publicacion de esta norma, son de aplicacion la Instruccion de Hormigoén Estructural
EHE-08 y el Documento Basico de Seguridad en caso de incendio (DB-SI) del Cédigo Técnico de la
Edificacion.
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Tabla 4.7 - Cumplimiento de la seguridad en caso de incendio de las distintas partes del
sistema conformado a partir de los elementos prefabricados de hormigon

Partes del sistema industrializado (subsistemas) a las que aplica

Requisito Estructura principal | Forjados | Escaleras | Particiones | Cerramientos Muros de
interiores exteriores contencién
Propagacion Si St St St No aplica Si
interior
Propagacién Solamente en No aplica* |No aplica |No aplica Si No aplica
exterior estructuras
expuestas al exterior
Resistencia Si Si Si Si Si ** Si
estructural al
incendio

*  Salvo casos excepcionales en que el frente del forjado esté expuesto al exterior.
** REImin en caso de elementos portantes y EImin en el caso de elementos no portantes.

4.3.4

En relacion con la seguridad de utilizacion y accesibilidad

En el momento de publicacidn de esta norma, es de aplicacién el Documento Basico de Seguridad de
utilizacién y accesibilidad (DB-SUA) del Cédigo Técnico de la Edificacion.

El uso previsto de los elementos prefabricados de hormigén y los sistemas, a los que se refiere esta
norma, no estan generalmente incluidos dentro de aquellos a los que aplica el Documento Basico citado,
salvo el caso de las escaleras con rellanos y huellas sin pavimento complementario.

Tabla 4.8 - Cumplimiento con la seguridad de utilizacion y accesibilidad de las distintas partes
del sistema conformado a partir de los elementos prefabricados de hormigon

Partes del sistema industrializado (subsistemas) a las que aplica

Requisito Estructura Forjados Escaleras Particiones Cerramientos Muros de
principal interiores exteriores contencién
Resistencia al No aplica No aplica Si* No aplica No aplica No aplica
deslizamiento

*  Escaleras con rellanos y huellas sin pavimento complementario.

4.3.5

En relacion con la higiene, salud y proteccién del medio ambiente

En el momento de publicaciéon de esta norma, es de aplicaciéon el Documento Basico de Salubridad
(DB-HS) del Codigo Técnico de la Edificacion.
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Tabla 4.9 - Cumplimiento con la higiene, salud y proteccion del medio ambiente de las distintas
partes del sistema conformado a partir de los elementos prefabricados de hormigén

Partes del sistema industrializado (subsistemas) a las que aplica
Requisito Estructura Forjados | Escaleras | Cerramientos | Particiones Muros de
principal exteriores interiores contenciéon
Proteccion frenteala |No aplica * No aplica |Noaplica |Si No aplica Si
humedad
Proteccion frente al No aplica No aplica [Noaplica |No aplica No aplica Si
radén

*

Salvo casos excepcionales en que la estructura esté expuesta al exterior.

4.3.6  Enrelacion con la proteccion frente al ruido

En el momento de publicacién de esta norma, es de aplicaciéon el Documento Basico de Proteccidn frente
al Ruido (DB-HR) del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Tabla 4.10 - Cumplimiento de la proteccion contra el ruido de las distintas partes del sistema
conformado a partir de los elementos prefabricados de hormigén

Partes del sistema industrializado (subsistemas) a las que aplica
Requisito Estructura | Forjados | Escaleras | Cerramientos | Particiones Muros de
principal exteriores interiores contencién
Resistencia a la No aplica Si No aplica |Si Si No aplica
transmisién del ruido
aéreo
Resistencia a la No aplica Si Si No aplica No aplica No aplica
transmisién del ruido de
impacto
4.3.7 Enrelacion con el ahorro de energia y aislamiento térmico

En el momento de publicacion de esta norma, es de aplicaciéon el Documento Basico de Ahorro de
Energia (DB-HE) del Codigo Técnico de la Edificacion.

Tabla 4.11 - Cumplimiento del ahorro de energia y aislamiento térmico de
las distintas partes del sistema conformado a partir de elementos prefabricados
de hormigén. Transmitancia térmica

Partes del sistema industrializado (subsistemas) a las que aplica

de locales sin
climatizar

Requisito Estructura Forjados Escaleras | Cerramientos Particiones Muros de
principal exteriores interiores contencion
Transmitancia | No aplica |Sélo si separa No aplica |Si Sélo si separa Si
térmica locales climatizados locales

calefactados de no

calefactados

Ademas, el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cédigo Técnico de la Edificacion consi-
dera la posibilidad de tener en cuenta la inercia térmica del edificio para mejorar su eficiencia ener-

gética.
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Tabla 4.12 - Cumplimiento del ahorro de energia y aislamiento térmico de las distintas partes
del sistema conformado a partir de elementos prefabricados de hormigdn. Inercia térmica

Partes del sistema industrializado (subsistemas) a las que aplica

Caracteristica Estructura Forjados | Escaleras | Cerramientos Particiones Muros de
adicional principal exteriores interiores contenciéon
Inercia térmica Si Si Si Si Si Si

4.3.8 En relacion con la durabilidad

El cumplimiento de los elementos a nivel individual con el requisito de durabilidad, definidos en el
apartado 4.2.8, es condicion suficiente para cumplir con este mismo requisito a nivel de los subsistemas
conformados por estos.

4.3.9 En relacion con la sostenibilidad

La aportacién de los sistemas industrializados al incremento de la sostenibilidad estad vinculada a:
- Desarrollo de dichos sistemas contribuyendo a la sostenibilidad.

- Reducir el efecto de los impactos ambientales y, como consecuencia, mejora del resultado del andlisis
completo del ciclo de vida.

Paraello la empresa fabricante e instaladora de dichos elementos y sistemas podra basar e implementar
sus propios procedimientos en la “mejora continua”, que favorecen dicho incremento de la sostenibi-
lidad.

5 Requisitos de fabricacion

5.1 Documentos necesarios para la fabricacion

En conformidad con los datos suministrados por el técnico competente, el responsable de los datos para
la fabricacion debe establecer los documentos necesarios para realizar la fabricacion de los elementos
prefabricados de hormigdn.

Dichos documentos deben estar identificados y numerados, segtn el principio de la trazabilidad exigido
segun el apartado 5.6 de esta norma. Deberian ser al menos los siguientes, pudiendo el fabricante afiadir
lo que estime oportuno:

- Planos de fabricacién con la definicién completa del elemento prefabricado de hormigén.

- Relacién completa de todos los materiales utilizados para la fabricaciéon del elemento prefabricado
de hormigén, con la definicién completa de los mismos:

- tipo;

clase;

caracteristicas técnicas;

tensiones iniciales a introducir en el caso de utilizar armaduras activas.
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- Otros documentos necesarios para la fabricacion:
- definicién, en su caso, del acabado superficial de los elementos;

- las especificaciones para el izado, movimiento y acopio en fabrica de dichos elementos y para la
preparacion de los mismos para su transporte;

- el plan de envios de los elementos a la obra y las especificaciones del cliente para la recepcién de
los mismos en obra, incluyendo, en su caso, los posibles elementos complementarios a incorporar
en esta fase y las conexiones que se deban establecer entre ellos y el elemento prefabricado de
hormigdn al que se incorporan.

Todos estos documentos se deben contemplar y documentar, de acuerdo con el procedimiento interno
de trabajo implantado por cada empresa y todos ellos deben tener la conformidad del responsable de
los datos para la fabricacidn.

Dichos documentos, deben estar debidamente identificados y numerados (principio de la trazabilidad
exigida por esta norma) para poder ser relacionados univocamente con la fabricacién realizada a partir
de ellos, y deben ser archivados segun se establezca.

5.2 Requisitos de aplicacién generales

La fabricacion de los elementos prefabricados de hormigén se debe realizar segtin los reglamentos y las
normas que sean de aplicacién, asi como de acuerdo con el procedimiento interno de trabajo implan-
tados por cada empresa.

En la fabricacién de cualquier elemento prefabricado de hormigén en la que se realicen soldaduras de
armaduras pasivas, se requiere que el personal que realice dichas soldaduras cumpla que:

- Sila soldadura es no resistente, el personal que la realice debe tener la formacion especifica para
realizar este procedimiento de soldadura y acreditar, el haber recibido dicha formacion, mediante el
certificado de aprovechamiento suficiente de la misma.

- Sila soldadura es resistente, el personal que la realice debe estar homologado conforme a la Norma
UNE-EN ISO 9606-1 y el procedimiento de soldadura correspondiente debe ser conforme con la
Norma UNE-EN ISO 15614-1.

La fabricacion de los elementos prefabricados de hormigdn se llevara a cabo bajo la responsabilidad del
responsable de la fabricacion.

5.3 Requisitos de aplicacion particulares

5.3.1 Elementos con marcado CE

Los elementos prefabricados definidos en los apartados 3.1.1 a 3.1.4 requieren el marcado CE obliga-
torio, lo que implica que estos cumplen, entre otras especificaciones, las relativas a los materiales utili-
zados y a la fabricacién segun se define en los apartados 4.1 y 4.2 de cada norma armonizada corres-
pondiente.

DOCUMENTO DE TRABAJO CTN 127



-23- UNE 127050:2020

5.3.2 Elementos sin marcado CE

Los elementos prefabricados de hormigén sin norma armonizada, definidos en el apartado 3.1.5, deben
ser fabricados cumpliendo con el procedimiento interno de trabajo de cada empresa y que deben
contemplar las fases definidas en el anexo D.

5.4 Autocontrol de la fabricacion

5.4.1 Reglas de caracter general

El control de calidad durante la fabricacion de los elementos prefabricados de hormigén debe constituir
una accién de autocontrol vinculada a la propia fabricacién, definida en el procedimiento interno de
control (autocontrol) implantado por la empresa.

El autocontrol de fabricaciéon se debe llevar a cabo bajo la responsabilidad del responsable de la
fabricacion.

Esta norma establece un nivel intenso de autocontrol de la calidad de la fabricacién de los elementos
prefabricados de hormigén, segiin se define en el apartado 5.4.2, consistente en realizar todas las
actividades de control necesarias para comprobar el cumplimiento de los requisitos a los que se refieren
los apartados 5.2 y 5.3 de esta norma, asi como para obtener los valores y datos indicados en dichos
apartados.

El procedimiento interno de autocontrol implantado por cada empresa, debe incluir al menos, los
objetos controlados, las actividades que se realizan y la obtencion de valores y datos del autocontrol, a
los que se ha hecho referencia en los parrafos anteriores de este apartado, el autocontrol correspon-
diente se debe realizar con una frecuencia igual o mayor que la indicada en el apartado 5.4.2 de esta
norma, es decir, que iguale o reduzca el tiempo entre dos acciones de autocontrol.

Tanto las actividades de autocontrol realizadas, asi como los resultados de las mismas, deben formar
parte del documento denominado “documento del resultado del autocontrol”, debidamente identificado
para formar parte de la trazabilidad del sistema y vinculado univocamente con la fecha de fabricacién y
con el elemento fabricado correspondiente. Este documento debe obtener la conformidad del respon-
sable de la fabricacion.

5.4.2 Nivel intenso de autocontrol de la fabricacion

Todos los elementos prefabricados de hormigén, independientemente del marco reglamentario aplica-
ble (apartados 5.3.1 o 5.3.2), que se utilicen para formar un sistema industrializado definido en el
apartado 3.4, deben estar sometidos a un nivel intenso de autocontrol de la fabricacién siguiendo las
especificaciones incluidas en el anexo D.

El autocontrol con nivel intenso se extiende al control de equipos, maquinaria, materiales, moldes,
utillajes, plantillas testigo, la fabricacién y a los productos terminados.

Dentro de las actividades del autocontrol especificadas en el anexo D podran encontrarse incluidas

algunas cuyo cumplimiento se dara por satisfecho si se corresponden con el control realizado para el
marcado CE obligatorio, y su resultado forma parte de la documentacién vigente del mismo.
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En el autocontrol de la calidad de la fabricacién de los elementos prefabricados de hormigén se debe
considerar aceptables las tolerancias consecuencia del nivel reglamentario aplicable del elemento
prefabricado de hormigén.

5.4.3 Control del cumplimiento del requisito de durabilidad

El requisito de durabilidad y, en su caso el incremento de la vida til nominal de los elementos seguin el
apartado 4.2.8 de esta norma, debe ser controlado y constatado por el fabricante como éste indique en
el procedimiento correspondiente para ello.

La frecuencia de este control serd de 1 vez al aflo y siempre que se altere la dosificacion, o uno de los
componentes de la misma, del tipo hormigén caracterizado, dando lugar, en ambos casos, a nuevos tipos
de hormigén que deben cumplir con la exigencia de ser caracterizados como se indica en dicho apartado
4.2.8.

Cualquier tipo de hormigén debe ser controlado inicialmente, cuando se utilice por primera vez y, poste-
riormente, una vez al afio, mientras dure su produccion.

5.4.4  Control del cumplimiento del requisito de sostenibilidad

El conjunto de requisitos para el aumento de la sostenibilidad que se recogen en el apartado 4.3.9 de
esta norma, salvo aquel al que se refiere el apartado 4.2.9 de esta misma norma, debe ser controlado y
constatado por el fabricante como éste indique en el procedimiento correspondiente para ello, la
frecuencia de este control serd de 1 vez al afio.

5.5 Criterios de aceptacion o rechazo derivados del autocontrol durante la fabricacion

Al término del autocontrol realizado conforme al apartado 5.4.2 de esta norma, se debe indicar en el
“documento del resultado del autocontrol”.

Si dicho resultado es correcto, el elemento prefabricado es “apto para la expedicién”. En caso contrario,
cuando en el autocontrol se detecte una no conformidad, se debe indicar que el elemento prefabricado
y todos los que forman parte del mismo lote de control (definido segtin se indique en la reglamentacion
aplicable y en el procedimiento interno de autocontrol del fabricante) no son conformes y se debe
iniciar, en su caso, las acciones correctoras indicadas en el procedimiento de fabricacion del fabricante.
Durante las mismas se debe seguir ejerciendo el autocontrol correspondiente y a la terminacién del
mismo, en funcién del resultado alcanzado, se deben calificar dichos elementos prefabricados como
“aptos para la expedicion” o, definitivamente, como “rechazado”, o unos “aptos para la expedicién” y el
resto como, definitivamente, “rechazados”.

Finalmente, los elementos prefabricados rechazados deben ser retirados de la linea de productos fabri-
cados, debiéndose dejar constancia de este hecho en los documentos de trazabilidad correspondientes.

5.6 Trazabilidad en la fabricacion

La fabricacion debe desarrollarse bajo el procedimiento interno de trazabilidad que cada empresa
fabricante tenga definido.

En este procedimiento deben constar, al menos, los siguientes datos para cada uno de los elementos
prefabricados:
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- identificacion del fabricante;

- identificacion del lugar de fabricacion;

- numero de la norma de producto (si es aplicable);

- codigo de identificaciéon de la unidad cuando sea necesario (por ejemplo, para trazabilidad de las
propiedades declaradas de la unidad, las prestaciones o cualquier otra informacién importante del
producto en la documentacion técnica, o para trazabilidad de los datos del proceso de fabricacién);

- fecha de fabricacioén;

- peso propio de la unidad cuando se exija;

- otra posible informacién relevante para la instalacién en la obra (por ejemplo, localizacion y orien-
tacién), cuando se exija;

- identificacién del “documento con el resultado del autocontrol”;
- identificacion de la orden de expedicién a obra, con los albaranes correspondientes;

- identificacion de la fecha de expedicion a obra.

5.7 Verificacion del autocontrol de la fabricacion

La verificacion interna debe constatar la existencia de los documentos que se indican a continuacién y
debe constatar las evidencias de que el autocontrol ha actuado llevando a la practica las acciones
vinculadas a las consecuencias de dicho autocontrol (segun el apartado 5.5 de esta norma).

Cualquiera de los documentos que forman parte del autocontrol y de la verificaciéon pueden tener el
formato y el titulo que el fabricante defina, al objeto de cumplir con el autocontrol y la verificacion
exigidos por esta norma, lo realice acompafiando a éstos de las indicaciones precisas para identificar
que se corresponden con aquéllos exigidos por esta norma.

Todos los documentos que se citan a continuacion pueden tener formato electrénico para que sean
accesibles directamente por parte de la organizaciéon del fabricante y/o por terceros si se concede
autorizacion por parte del fabricante, y realizar las comprobaciones incluidas en el proceso de verifi-
cacion correspondiente.

En la verificacion deben formar parte, al menos, los siguientes documentos:

- En su caso, certificado vigente del marcado CE obligatorio (para los elementos prefabricados, segtin
el apartado 5.3.1).

- En su caso, acreditacion u homologacion, del personal que realice las soldaduras de las armaduras
(segun el apartado 5.2 de esta norma).

- Documentos anuales de control de los requisitos relativos a la durabilidad (apartado 4.2.8) y
relativos a la sostenibilidad (apartado 4.2.9).
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- En su caso, los “documentos del resultado del autocontrol” definidos en los apartados anteriores.

Entendiendo que, si el fabricante no incluye en estos tltimos documentos, parcial o totalmente, los datos
indicados en los apartados 4.2.4, 4.2.5,4.2.6 y 4.2.7, es exclusivamente, porque no es aplicable, lo que no
presupone ningin incumplimiento de esta norma. Esta circunstancia se puede dar cuando los subsiste-
mas industrializados no contribuyen al cumplimiento integro de los requisitos a que hacen referencia
los subapartados anteriormente definidos.

En el mismo caso se estaria si no se incluyen los datos indicados en el apartado 4.2.3 cuando el elemento
prefabricado no tuviera requisitos relativos a la seguridad en caso de incendio, salvo que alguno de esos
datos forme parte de los requisitos a los que se refiera la documentaciéon vigente del marcado CE
obligatorio, o las normas y reglamentos de aplicacion.

Todo lo expuesto en el parrafo anterior, incluida la salvedad indicada, es aplicable si no se incluyen los
definidos en el apartado 4.2.2 cuando el elemento prefabricado no tuviera una funcién resistente, o de
estabilidad y seguridad estructural.

El control del cumplimiento de todos los requisitos definidos en este apartado corresponde al respon-
sable de la verificacion de la fabricacion.

5.8 Control del cumplimiento de los requisitos de Seguridad y Salud Laboral y de la
Prevencion de Riesgos Laborales

Esta norma remite al cumplimiento de las disposiciones vigentes.

6 Requisitos de instalacion

6.1 Generalidades

Esta norma define la instalacion como el conjunto de actividades que constituyen el montaje en obra de
los diferentes elementos prefabricados de hormigdn para configurar el subsistema y/o sistema indus-
trializado correspondiente, segin los apartados 3.3 y 3.4 respectivamente y, en su caso, las actividades
necesarias para la incorporacion en obra de los elementos complementarios a los que se refiere el
apartado 3.2 de esta norma.

El montaje de los elementos prefabricados de hormigén se debe realizar segin los reglamentos y las
normas que sean de aplicacion, cumpliendo con el contenido de los documentos necesarios para la
instalacion (segtn el apartado 6.3 de esta norma) y de acuerdo con el procedimiento interno implantado
por cada empresa para el movimiento, acopio y montaje de los elementos prefabricados de hormigon.

NOTA Esta norma no trata los elementos prefabricados de hormigén utilizados para la construccion de las cimentaciones,
como por ejemplo los pilotes segiin la Norma UNE-EN 12794 u otros elementos incluidos en la Norma UNE-EN 14991.
Cuando las cimentaciones o elementos soportes sobre los que se apoyaran los elementos prefabricados de hormigoén,
se ejecuten también mediante elementos o sistemas prefabricados de hormigdn, el propio fabricante asumira las
funciones de quien ejecuta la obra (generalmente el constructor) en lo referente a dichas cimentaciones o dichos
elementos soportes.
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6.2 Condiciones previas a la instalacion

Se considera como condicién previa a cumplir por el agente responsable de la ejecucién de la obra (gene-
ralmente el constructor) de llevar a cabo la coordinacién necesaria con el fabricante de los elementos
prefabricados, para la correcta construccion de la cimentacion, o del elemento soporte que corresponda,
sobrelos que se apoyaran a continuacion los correspondientes subsistemas y/o sistemas ind ustrializados.

Esta norma considera como condicién previa a cumplir por el agente responsable de la ejecucién de la
obra de preparar previamente los accesos con el trazado y la capacidad portante necesarias para el
movimiento de los equipos de transporte de los elementos prefabricados de hormigén hasta el acopio
en obra y hasta los puntos de montaje previstos, asi como la preparacion de las superficies para el
desplazamiento y las plataformas para el posicionamiento, con geometria y capacidad portante
suficiente de las gruas y, en general, los equipos de montaje, en sus posiciones de trabajo y con libertad
de movimientos en altura de las cargas, sin lineas ni otros obstaculos que coarten dichos movimientos.

6.3 Documentos necesarios para la instalacion

En conformidad con los datos suministrados por el técnico competente, el responsable del montaje
establecera los documentos necesarios para realizar el montaje de los elementos prefabricados de
hormigén y, en su caso, la instalacién en obra de los elementos complementarios.

Dichos documentos deben estar identificados y numerados, segtn el principio de la trazabilidad exigido
en el apartado 6.6 de esta norma, para poder relacionarlos univocamente con los correspondientes a la
fabricacion de los elementos instalados y, ademas, archivados seglin se establezca en el procedimiento
interno de la empresa.

Deben ser, al menos, los siguientes:

- Planos de replanteo del edificio, realizado a partir de los mismos datos (segtn apartado 5.1 de esta
norma) que han servido para determinar la longitud, anchura y altura de los elementos prefabricados
de hormigoén que, durante el proceso de montaje, configuran el sistema del edificio, con la confor-
midad del responsable del montaje.

- Plano de arranque sobre la cimentacion, o el elemento soporte que corresponda, ejecutados con
anterioridad al inicio del montaje de los elementos que constituyen el sistema industrializado que se
apoyaran en dicha cimentacion o sobre dicho elemento. Este plano debe incluir los datos que definen
cada punto de apoyo, encuentro o unidn, del sistema industrializado, con los datos siguientes, con la
conformidad del responsable del montaje:

- Cotay posicion en planta.

- Detalle del apoyo, encuentro o unién y tolerancias de ejecucion del mismo (segin 6.4.5).

- En su caso, elementos a disponer en la cimentacion, o en el elemento soporte que corresponda,
para la sujecion de vientos o tirantes, o arriostramientos en general, que sean necesario para
estabilizar provisionalmente los elementos prefabricados de hormigén que lo necesiten en alguna

fase del montaje.

- Documento de revision de la correcta ejecucion en obra del plano de arranque al que se refiere el
parrafo anterior, con la conformidad del responsable del montaje o topdgrafo.
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- Planos de montaje con la identificacién completa de cada elemento prefabricado de hormigén y el
lugar que ocupa en el sistema industrializado que se va a montar el edificio, con la conformidad del
responsable de los datos para la fabricacion.

- Planos con la disposicidn, en caso de ser necesaria, de los elementos de estabilizacion, en general
arriostramientos, de los elementos prefabricados de hormigén o subsistemas por ellos conformados
que, con caracter provisional durante el proceso de montaje, lo necesiten. Con la conformidad del
responsable del montaje.

- Documento (puede estar incluido en los planos de montaje) con la relacién completa de los
materiales utilizados para el montaje de los elementos prefabricados de hormigon, haciendo constar
la definiciéon de los mismos para que queden claramente especificados, con la conformidad del
responsable del montaje e incluyendo al menos la siguiente informacion: tipo, clase, caracteristicas
técnicas, tensiones iniciales a introducir (si es aplicable), procedimientos para trabajar con o sobre
dichos elementos y cualquier otro dato que sea necesario para la completa definicion de los
elementos.

- Documento (puede estar incluido en los planos de montaje) con las especificaciones para el acopio,
movimiento, montaje, apoyos y/o las uniones de los elementos prefabricados en la obra, con la
conformidad del responsable del montaje.

- Resto de documentos para la instalacién que completen las especificaciones a considerar durante el
montaje y las especificaciones para la realizacién o colocacién, en su caso, de las juntas entre
elementos prefabricados con la aprobacion del responsable del montaje.

- Documento con las especificaciones parala incorporacién, en su caso, durante el proceso de montaje
de los elementos complementarios para que el sistema industrializado cumpla con los requisitos que
le sean exigibles en cada caso particular, con la aprobacidn del responsable de los datos para la
fabricacion.

- Programa para la instalacion, con el plan de montaje y el plan para la incorporacién, en su caso, de
los elementos complementarios a que se refiere el parrafo anterior. Estos planes incluiran, al menos,
el orden de montaje y, en su caso, las diferentes fases de montaje, asi como las condiciones que deben
cumplirse, después de terminar una fase del montaje, para poder llevar a cabo la siguiente fase de
montaje. Estas condiciones pueden referirse a la incorporacién de elementos complementarios a
realizar por el fabricante, o a la realizacién de unidades de obra “in situ” (véase nota posterior). Todo
ello debe obtener la conformidad del responsable del montaje. También pueden referirse a los plazos
necesarios para que las uniones entre los elementos prefabricados montados en una fase del montaje,
adquieran la resistencia necesaria para poder resistir los esfuerzos que introduciran en ellas los
elementos prefabricados a montar en la fase de montaje siguiente.

NOTA Son ejemplos de unidades de obra in situ, las capas de compresiéon como seccién compuesta de la seccion resistente de
los forjados y como materializacion del efecto diafragma, otros elementos de zunchado, hormigonado de uniones, etc.
que pueden ser realizadas por el propio fabricante de los elementos prefabricados, o directamente por quien ejecuta la
obra, o el cliente.

Los documentos anteriormente indicados se realizaran de acuerdo con el procedimiento de movi-
miento, acopio y montaje de los elementos prefabricados de hormigén y, en su caso, con el procedi-
miento interno de la empresa para la incorporacién de los elementos complementarios durante el
montaje. Ambos procedimientos debe formar parte del procedimiento interno de instalaciéon implan-
tado por cada empresa.
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6.4 Autocontrol de la instalacion

6.4.1 Reglas de caracter general

NOTA En el desarrollo de dichos procedimientos es de aplicaciéon la Instrucciéon de Hormigdén estructural EHE vigente
(actualmente EHE-08) y, en el caso de que se utilicen elementos de acero, la Instruccion de Acero Estructural EAE
vigente (actualmente EAE 2011).

La incorporacion, en su caso, de elementos complementarios durante el proceso de montaje se debe
realizar segun los reglamentos y las normas que sean de aplicacién, cumpliendo con el contenido los
documentos necesarios para la instalacion relacionados en el apartado 6.3 de esta norma; y cumpliendo
que dicha incorporacién al sistema industrializado correspondiente debe ser realizada por el fabricante
de acuerdo con los requisitos que figuren en la documentacién que el fabricante de los elementos
complementarios le haya facilitado y que debe formar parte de la documentacién de los elementos
fabricados, conforme con el apartado 4.2.1 y el anexo C de esta norma.

El control de calidad durante la instalacién o montaje de los elementos prefabricados de hormigén debe
constituir una accién de autocontrol vinculada a la propia instalacién, definida en el procedimiento
interno de control (autocontrol) implantado por la empresa.

Tanto la instalacion de los elementos prefabricados de hormigén como el autocontrol que constituye el
control de calidad durante dicha instalacién, se debe ejecutar bajo la responsabilidad del responsable
del montaje.

6.4.2 Nivel intenso de autocontrol de la instalaciéon de los elementos prefabricados de
hormigén

El montaje de los elementos prefabricados de hormigén y su correspondiente control de la calidad
deben cumplir con los requisitos que estén recogidos en los documentos que se definen en el apartado
6.3 de esta norma y que deben recogerse, como especificaciones a cumplir y como contenido minimo,
en el texto del procedimiento interno del fabricante sobre el movimiento, acopio y montaje de los
elementos prefabricados de hormigdn, asi como en el texto del procedimiento interno de control
(autocontrol) implantado por cada empresa.

El procedimiento de control de la calidad durante el montaje (autocontrol) dara lugar al “documento del
resultado del autocontrol del montaje” que debe contar con la conformidad del responsable del montaje.

Dichos procedimientos de montaje y de autocontrol deben especificar, al menos, los requisitos indicados
en el anexo E de esta norma.

6.4.3 Requisitos para la incorporacion de los elementos complementarios

La incorporacién de elementos complementarios debe ser realizada por el fabricante que también debe
realizar el control (autocontrol) de calidad de la misma. Para ello, el fabricante debe incorporar a sus
procedimientos de autocontrol de la instalacion, los requisitos e instrucciones para el control de la
calidad que figuren en la documentacidn que los suministradores de los elementos complementarios le
hayan facilitado.
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6.4.4 Requisitos para la ejecucion de las unidades de obra “in situ”

Estas unidades de obra “in situ”, definidas en la nota del apartado 6.3, a realizar por el fabricante o,
directamente, por el constructor, se deben ejecutar sometidas a un control de calidad al nivel deter-
minado por el técnico competente, que debe comprender el control de las armaduras pasivas de acero,
la ferralla cortada, doblada y colocada y el hormigén fabricado, asi como las operaciones de vertido,
colocacion y curado del mismo, todo ello conforme a las especificaciones de los reglamentos y normas
aplicables y a los datos suministrados por dicho técnico competente.

En el caso de que estas unidades de obra “in situ” sean ejecutadas por el propio fabricante, éste ejecutara
y controlara la calidad de las mismas considerando que dichas unidades tienen caracter de elementos
estructurales sometidos a la aplicacion de la reglamentacién aplicable y proporcionandoles, a los efectos
de ejecucién y control de calidad, un tratamiento analogo al de los productos que fabrica.

6.4.5 Tolerancias admisibles en el autocontrol de la instalacion

En todos los casos se deben considerar como tolerancias admisibles, que no podran superarse en ningin
caso, las siguientes:

6.4.5.1 Union de los elementos prefabricados con la cimentacion

6.4.5.1.1 Empotramiento en caliz

Fz Max. {40 mm; b/15)

Leyenda

b Dimension menor del pilar

F Relleno de nivelacién

H  Espesor lateral

1 Pilar

2 Relleno

3 Caliz

4 Relleno de la nivelacidon/calce

Figura 1 - Unidn de pilar prefabricado de hormigén a zapata de cimentacion mediante caliz
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Caracteristica Tolerancia (mm)

Espesores laterales [H] * 50<H <150
Posicidén especificada del caliz respecto del eje del pilar ** +20

F = 20 mm montaje con relleno de mortero
Relleno de nivelacién [F] |F =40 mm montaje con relleno de hormigén +10

F = Max (40 mm; b/15) si montaje con calce
Profundidad caliz (descontado F) -20/+10
*  Para valores inferiores a los indicados, relleno espacio con mortero.
** Sila zapata en cdliz es ejecutada in situ, este valor dependera de la precisién con que ésta se realice en obra. Para valores

mayores, debe analizarse la adecuacion geométrica de los elementos prefabricados que se instalaran a continuacion.

6.4.5.1.2 Unidn por vainas y armaduras salientes

Leyenda
b Dimension menor del pilar
F Relleno de nivelacién

Figura 2 - Unidn de pilar prefabricado de hormigén a zapata de cimentacion, mediante
armaduras salientes del pilar alojadas en vainas corrugadas dispuestas en la zapata y,
posteriormente, rellenas de mortero grout de alta resistencia y alta adherencia

- 20 mm montaje con relleno de mortero

- F>Max (50 mm; b/20) mm montaje con relleno de hormigén

Caracteristica Tolerancia (mm)
Tolerancia lateral de vaina +15
Posicion del centro de la unidn respecto al eje tedrico +10
Profundidad vaina +20

* Si la zapata es ejecutada in situ, este valor dependera de la precision con que ésta se realice en obra.
Para valores mayores, debe analizarse la adecuacién geométrica de los elementos prefabricados que se

instalaran a continuacion.
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6.4.5.1.3 Union atornillada

Leyenda
It  Longitud saliente (sobre rasante de cimentacién)
d Tolerancia distancia entre ejes de pernos de anclaje (no acumulables)

Figura 3 - Union de pilar prefabricado de hormigén a zapata de cimentacion, mediante
barras de acero roscadas, salientes de la zapata y, posteriormente, atornilladas y
protegidas del ambiente y del fuego

Caracteristica Tolerancia (mm)
Longitud saliente (sobre rasante de cimentacion) [A 1t] +10
Tolerancia distancia entre pernos (no acumulables) [A d] +5
Posicidn relativa de cada tornillo respecto a los ejes de anclaje +3

6.4.5.2 Instalacion de la estructura

6.4.5.2.1 Tolerancias generales

De forma general, se deben aplicar las siguientes tolerancias en la geometria de las uniones y en la de
los extremos de los elementos prefabricados que formaran parte de la union entre ellos para formar un
sistema industrializado:

- + 10 mm en las uniones roscadas, en cualquier medida y direccién respecto a la posicion teérica;

- + 15 mm en las uniones con vainas, en cualquier medida y direccidn respecto a la posicion teorica.

6.4.5.2.2 Montaje de elementos verticales (pilares)

4

1

" y
S
fy
My

Figura 4 - Desplome acumulado de pilares

DOCUMENTO DE TRABAJO CTN 127



-33- UNE 127050:2020

- Maximo desplome en estructuras hasta 30 m de altura: A = 35 mm. En estructuras de alturas supe-
riores a 30 m, la tolerancia puede incrementarse en 3 mm por planta a partir de los 30 m hasta un
maximo de 50 mm.

Figura 5 - Desplome entre niveles de pilares (A)

15SL£35 mm
350

[otomtonraesee R SOOI

Felbe b112

I

Figura 6 - Ceje entre pilares

Distancia entre ejes de pilares por tramos:
t1; t2 = canto pilar

t=(tl +t2)/2

ZOSLSSSmm
30

Figura 7 - Posicionamiento del pilar: distancia entre ejes

3OSL£50mm
00
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Figura 8 - Desviacion por pivotamiento del pilar sobre su eje (3)

10S££25mm
20

6.4.5.2.3 Montaje de elementos horizontales (vigas y forjados)

Leyenda
L

Longitud del elemento prefabricado de hormigén (viga o forjado)
b

Canto del elemento prefabricado de hormigén (viga o forjado)

Figura 9 - Posicionamiento sobre el soporte (pilar o muro)
- Perpendicular a la viga (Ab):

25£££50mm
30

- Paralelo ala viga (Aa) (*):

25<

<40 mm
2000
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Figura 10 - Inclinacion del elemento prefabricado de hormigén

15£££30mm
50

* La superficie de apoyo minima incluida tolerancia debe respetar los criterios de apoyo en funcién del
sistema de montaje, seglin determine la reglamentacion aplicable.

6.4.5.3 Instalacion de la fachada

Las tolerancias del montaje son aquellas que se precisan para un ajuste de los paneles con la estructura
del edificio. Estan determinadas por las caracteristicas de la propia estructura, asi como por su geome-
tria en planta y su funcién es conseguir una junta uniforme entre las piezas que componen el cerra-
miento y que éste sea plano.

Cualquier diferencia en las tolerancias finales una vez montados los paneles, respecto a las fijadas, deben
ser reflejadas en el “documento del resultado del autocontrol del montaje”.

NOTA 1 En el caso de paneles previstos para quedar ocultos (por ejemplo, paneles para particiones interiores), o en los que
en proyecto no se asuma una funcién estética tan importante como los que quedaran expuestos (clase A), se podra
incrementar las siguientes tolerancias hasta un 25% (clase B).

NOTA 2 Las siguientes tolerancias son de aplicacién a todos los paneles de hormigdn a excepcién de los paneles de GRC que
deben cumplir con los valores establecidos en la Norma UNE 127992-1.
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—---——---——---——---——---——----———---——-‘-——---—l——---——---——---——CDTASUPERIOR
NOMINAL

PANEL PANEL

c .
R — S —|..— —EJE DE FIJACION

T NOMINAL

Leyenda
a Diferencia de cota superior en obra del panel referida a la cota superior nominal del mismo
b Diferencia de cota con relacién al panel contiguo en obra, siempre que se cumpla la tolerancia anterior

c Diferencia de cota de los ejes de fijaciéon en obra con relacién a los ejes de fijacién nominales o de proyecto. Maximo
desplazamiento

Figura 11 - Tolerancias de paneles vistos: diferencias maximas entre paneles contiguos

Caracteristica Tolerancia (mm)

a,b,c Valores correspondientes a las tolerancias de fabricaciéon de la Norma UNE-EN 14992
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BORDE INFERIOR
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||| =T PANEL —_— |
1l
- e e | —
Il Mo
If
I |
I |
Il I
3000 ‘ | 3000
ANCHO NOMINAL
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Figura 12 - Tolerancias de paneles vistos: vistas en perfil y alzado

- Maximo desplome en estructuras hasta 30 m de altura: d = 35 mm. En fachadas con alturas superiores

a 30 m, la tolerancia “d” puede incrementarse en 3 mm por planta a partir de los 30 m hasta un
méaximo de 50 mm.

- Maximo desplome cada 3 m de altura: e = 6 mm.

- Ancho de junta: g <25 mm (este ancho dependera de las dimensiones del panel, ubicacién y clima-
tologia, y debe quedar definido en el proyecto de la fachada).

- Desviacion maxima del eje de la junta: h =9 mm.

- Desviacién maxima del eje de la junta cada 3 m: hip = 6 mm.

A3

A2

Figura 13 - Desalineamiento en encuentro entre paneles vistos
- Desalineamiento maximo (escalén) entre juntas alineadas: A2 = 10 mm.

- Desalineamiento en esquinas (encuentro entre paneles): A3 = 10 mm.
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Figura 14 - Tolerancias de paneles vistos: vista en planta

- Maximo desplazamiento al alinear caras, tanto en sentido horizontal como en vertical: i = 6 mm

NOTA El anexo F (informativo) establece el procedimiento para evaluar las clases de acabados superficiales de los elementos
que queden expuestos tras la ejecucion de la obra y siempre que en proyecto se decida que deben contar con un valor
arquitectoénico adicional y los requisitos para cumplir con dichas clases.

6.5 Criterios de aceptacion o rechazo derivados del autocontrol durante la instalacion
de los elementos prefabricados de hormigon

Al término del autocontrol consistente en la realizacion de todas las actividades de control a las que se
refiere el anexo E de esta norma y con las frecuencias establecidas. En el “documento del resultado del
autocontrol del montaje” se debe indicar, si dicho resultado es correcto, que el elemento instalado es
“apto"_

En caso contrario, cuando en el autocontrol se detecte una no conformidad, se debe indicar que el
elemento instalado no es conforme y se iniciara, en su caso, las acciones correctoras indicadas en el
procedimiento de instalacién del fabricante. Durante las mismas se debe seguir ejerciendo el autocon-
trol correspondiente y al término del mismo, en funcién del resultado alcanzado, se debe calificar dicho
elemento instalado como “apto” o, definitivamente, como “rechazado”. Finalmente, los elementos recha-
zados deben ser retirados de la obra, debiéndose dejar constancia de este hecho en los documentos de
trazabilidad correspondientes.

6.6 Trazabilidad en la instalacion

La instalacidn debe desarrollarse bajo el principio de trazabilidad que cada empresa fabricante defina
en su procedimiento interno, en el cual deben constar, al menos, los siguientes datos para cada uno de
los elementos instalados:

- Identificacién del elemento instalado, segtin los planos definidos en el apartado 6.3 de esta norma:

- en los elementos prefabricados de hormigén, dicha identificacion coincidira con la identificacion
de los mismos en los correspondientes planos de fabricacion;

- en los elementos complementarios incorporados, en su caso, la identificacion se correspondera
con la que figure en los planos de montaje;

- en las unidades de obra “in situ” ejecutadas, en su caso, por el fabricante, la identificacion se
correspondera con la que figure en los planos de montaje.

- Identificaciéon de la orden de expedicion a obra (del elemento prefabricado y, en su caso, del elemento

complementario a instalar) con los albaranes correspondientes, como relaciéon de los elementos
recibidos para su instalacion.

DOCUMENTO DE TRABAJO CTN 127



-39 - UNE 127050:2020

- Identificacion de la fecha de llegada a la obra de los elementos descritos en el parrafo anterior, para
proceder a su instalacién.

- Identificacion de los documentos que constituyen la documentacién necesaria para la instalacién.

- Identificacion propia de los tipos de elementos instalados.

- Identificacion del plan de instalacién (montaje de elementos prefabricados; incorporacién, en su
caso, de elementos complementarios; ejecucidn, en su caso, de unidades de obra “in situ” que ejecuta
el fabricante) bajo el cual se realiza la instalacidn, con la identificacidn de los materiales auxiliares o
adicionales que van a ser empleados en dicha instalacién (por ejemplo, aquellos especificados para
la realizacién de las uniones, o aquellos especificados para el sellado de las juntas).

- Identificacion de la fecha de instalacion.

- Identificaciéon de los documentos de autocontrol realizados durante la instalacion.

Identificacion del “documento con el resultado del autocontrol de la instalacién”.

6.7 Verificacion del autocontrol de la instalacion

La verificacion interna debe constatar la existencia de los documentos que se indican a continuacién y
las evidencias de que el autocontrol ha actuado llevando a la practica las acciones vinculadas a las
consecuencias de dicho autocontrol (segin apartado 6.5 de esta norma).

Cualquiera de los documentos que forman parte del autocontrol y de la verificacién pueden tener el
formato y el titulo que el fabricante defina; incluso pueden formar parte de una documentacion
asignada, dentro de los procedimientos de la organizacién de la calidad que tenga implantada el
fabricante, a un determinado conjunto que agrupe mas de un dato o control; siempre que cuando dicho
fabricante facilite la informacién contenida en estos ultimos documentos al objeto de cumplir con el
autocontrol y la verificacién exigidos por esta norma, lo haga acompafiando a éstos de las indicaciones
precisas para identificar que se corresponden con aquéllos exigidos por esta norma.

Todos los documentos que se citan a continuacion pueden tener formato electrénico para que sean
accesibles directamente por parte de la organizacidon del fabricante, y realizar las comprobaciones
incluidas en el proceso de verificacion correspondiente.

En la verificaciéon formaran parte, al menos, los siguientes documentos:

- Los documentos diarios denominados “documento del resultado del autocontrol del montaje”.

- Identificacion de los elementos instalados.

- Planos de montaje con la identificacién de cada elemento prefabricado de hormigén y el lugar que
ocupa en el sistema industrializado instalado.

El control del cumplimiento de todos los requisitos definidos en este apartado corresponde al respon-
sable de la verificacion durante el montaje.

En el anexo G (informativo) se incluyen recomendaciones sobre las condiciones del control de recepcién
en obra que pueden aplicarse en ausencia de acuerdos particulares con el cliente.
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6.8 Procedimiento medioambiental para la ejecucion de los trabajos de instalacion

Este procedimiento interno del fabricante tiene por objeto que se aporte al constructor a titulo
informativo.

Es quien ejecuta la obra, generalmente el constructor, a quien compete Uinicamente el establecimiento
del procedimiento medioambiental que obliga a todas las actividades que se desarrollen en el ambito de
dicha obra.

La puesta en practica de este procedimiento estd vinculada a la disciplina general que, en este sentido,
se implante en la obra y, por tanto, excede el ambito de decision del fabricante que realiza la instalacion,
quien debe asumir el procedimiento medioambiental que esté implantado en dicha obra.

El procedimiento medioambiental para la ejecucién de los trabajos de instalacién tiene por objeto
proponer distintas actuaciones ambientales en el entorno laboral y propiciar la concienciacién, de todas
las personas implicadas en dichos trabajos, en el respeto al medio ambiente, asi como estimular
actitudes sistemadticas conducentes a una correcta gestion medioambiental de las actividades a realizar
durante la instalacion en obra.

En consecuencia, este procedimiento medioambiental se enfoca a facilitar la actividad relacionada con
los residuos (manejo, separacion, almacenamiento adecuado y posterior gestiéon) que lleva a cabo la
obra, ya que la generacidn de residuos es el impacto ambiental que generan las diferentes actividades
que se desarrollan durante la instalacion.

Para ello, el anexo H de esta norma describe los diferentes tipos de residuos que pueden producirse
generalmente durante la instalacion, la calificacién de los mismos y el modo de proceder que resulte
mas adecuado desde la proteccién medioambiental.

6.9 Control del cumplimiento de los requisitos de Seguridad y Salud Laboral y de la
Prevencion de Riesgos Laborales

Esta norma remite al cumplimiento de las disposiciones reglamentarias vigentes.

Ademas, el procedimiento de instalacion del fabricante debe contener la relacion de las medidas de
prevencion a disponer durante la realizaciéon de la misma en obra, pudiendo incluir algunas de las
siguientes relativas a la instalacién de elementos prefabricados de hormigén:

- Sedeben disponer de las medidas de Prevencién de Riesgos de los trabajos en altura, consistentes, al
menos, en que los operarios utilicen los equipos correspondientes de proteccion individual con
arnés, debidamente sujetos a lineas de vida ancladas a los elementos prefabricados de hormigén, o a
puntos de anclaje salientes de los propios elementos prefabricados de hormigén (por ejemplo en la
zona superior de los elementos verticales); o que realicen las operaciones correspondientes desde el
interior de la cesta de la plataforma elevadora de personal o el medio de elevacién del personal y con
los equipos de proteccion individual sujetos al borde de dicha cesta (en este caso la ejecucion de los
trabajos se suspendera si la velocidad del viento supera el valor reglamentariamente establecido); o
que utilicen equipos de protecciéon individual con doble arnés para facilitar los movimientos seguros
(por ejemplo en los frentes de montaje de forjado); o que utilicen arnés con “absorbedor de energia”
cuando el riesgo de caida sea desde grandes alturas.

- Se deben disponer las medidas necesarias para la correcta sefializacion y proteccion de huecos y de
bordes de los forjados.
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- Se deben disponer las medidas necesarias para la sefializacién o balizamiento, de los cables de
atirantamiento o elementos de arriostramiento de caracter provisional, para advertir de la restric-
cién que puedan suponer al movimiento de personas y maquinas.

- Se deben sefializar o balizar, las areas sobre las que se trabaja con cargas suspendidas o se realizan
trabajos en altura en los que exista riesgo de caida de materiales u objetos.

- Se deben emplear ganchos con pestillo de seguridad para elevar cargas mecanicamente.

- Los puntos de anclaje, que a su vez deben estar fijados a los elementos prefabricados de hormigén
para sujetar los equipos de proteccién individual, deben figurar, por decisién del fabricante, en la
documentacién necesaria para la fabricacién de los mismos (véase 5.1 de esta norma).

- También figurard en dicha documentacion necesaria para la fabricacion, por decisidn del fabricante,
cualquier otro elemento, cajetin o medio auxiliar, que deba ser previsto durante la fabricacion del
elemento prefabricado correspondiente, para que durante la instalacion, la medida de prevencién
correspondiente que figure como elemento de seguridad en el procedimiento de instalacion del
fabricante.

- Debe figurar en la documentacién necesaria para la instalacion (segin apartado 6.3 de esta norma),
por decision del fabricante, los elementos a disponer como medidas de prevencion correspondientes
que figuren, en el procedimiento de instalacién del fabricante, como elementos de seguridad, durante
la incorporaciéon de los elementos complementarios durante el proceso de montaje, o durante la
ejecucion de las unidades de obra “in situ” que realice dicho fabricante.

Antes del inicio del montaje se deberia organizar una reunion con todos los contratistas (y si es posible
también subcontratistas) para la correcta coordinaciéon de los distintos trabajos programados sin
interferencias y recordar las medidas preventivas y riesgos de cada actividad. Esta reunién puede
repetirse de forma periodica (por ejemplo, semanal o quincenal) segtn el avance de la obra.

En estas reuniones se deben recordar al menos estas indicaciones por ser las de mayor importancia en
cuanto a la coordinacién con el resto de oficios:

- Queda prohibido el acceso de cualquier operario al area de trabajo de la empresa de prefabricados,
si es preciso acceder o atravesar dicha area de trabajo debe avisar al encargado del equipo de montaje
y al gruista para detener los trabajamos de montaje y/o coordinar las acciones necesarias para cada
caso, asegurar la carga de la grua, retirada del personal, etc.

- No se permitiran otros trabajos ni por debajo ni por encima de la zona donde se esta ejecutando el
montaje de los prefabricados.

- En el movimiento de cargas nadie puede colocarse ni debajo de la carga ni el radio de accion o de
posible influencia de la misma en caso de caida o movimiento incontrolado.

- Deben extremarse las precauciones durante las operaciones de descarga de los camiones evitando
permanecer junto al camidn o el acopio.

El control del cumplimiento de todas las medidas a disponer en este apartado corresponde al respon-
sable del montaje.
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7 Evaluacion de la conformidad

La evaluacion de la conformidad es el procedimiento que podra ser o no realizado por tercera parte, que
acredita que la verificacion documental realizada dentro de la organizacion del fabricante, se lleva a
cabo por parte del responsable de la verificacién en fabrica quien debe realizar la correspondiente al
autocontrol de la fabricacién (segin apartado 5.7) y el responsable de la verificacién durante la
instalacion que debe realizar la correspondiente al autocontrol de la instalacién (segliin apartado 6.7) y
que el resultado de ambas verificaciones cumple con los requisitos establecidos en esta norma.

8 Documentacion y marcado

8.1 Documentacion

Es el conjunto de documentos referidos al sistema industrializado instalado y a los elementos prefabri-
cados de hormigén que lo componen, que contienen la informacion suficiente para la identificaciéon de
dichos elementos, mediante el sistema de trazabilidad al que se han sometido estos, asi como en su caso
la informacién suficiente para conocer las prestaciones funcionales que dicho sistema industrializado
aporta, a través de sus elementos y/o subsistemas que los conforman, al edificio construido.

El fabricante debe facilitar dicha documentacidn a su cliente que recibe el edificio construido conforme
a dicho sistema industrializado. Le corresponde al responsable de la documentacién hacer llegar la
misma a quien corresponda en la obra. Contendra al menos los siguientes documentos:

- Identificacion de los elementos instalados.

- Planos de montaje con la identificacién de cada elemento prefabricado de hormigén y el lugar que
ocupa en el sistema industrializado instalado.

- En su caso, certificado vigente del marcado CE obligatorio.

- En su caso, los “documentos del resultado del autocontrol” a los que se refieren los apartados 4.2.4,
4.25,4.2.6 y4.2.7 de esta norma.

- El procedimiento de instalacion del fabricante con la relaciéon de las medidas de prevencién a
disponer durante la realizacion de la misma en obra, que el fabricante comunica a titulo informativo.

- El procedimiento medioambiental para la ejecucion de los trabajos de instalacion, propuesto por el
fabricante, segtin el anexo H de esta norma.

- Las medidas de Seguridad y Salud Laboral y Prevencion de Riesgos Laborales especificas de la
instalacion de los elementos prefabricados de hormigdn, segtin el apartado 6.9 de esta norma.

8.2 Marcado

Los elementos prefabricados de hormigén que constituyen el sistema industrializado instalado deben
estar marcados mediante:

- La identificacion del elemento instalado, que permita asegurar el principio de trazabilidad definido
en el apartado 6.6 de esta norma.
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En su caso, podra estar marcado como indique el marcado CE obligatorio, y, ademas, c6mo determine
el fabricante quien podra utilizar la etiqueta, simbolo, anagrama, color, dibujo, marca fisica o docu-
mental que defina en sus procedimientos de fabricacion e/o instalacion, aludiendo al cumplimiento
de esta norma.

9 Mantenimiento

El fabricante podra aportar al cliente la definicién precisa de, al menos, los siguientes apartados
relativos al uso y mantenimiento de los subsistemas industrializados conformados mediante elementos
prefabricados de hormigoén:

Descripcion de los subsistemas y de las clases de exposicion de sus elementos.

Si fuese aplicable, descripcién de los elementos complementarios incorporados, bien durante la
fabricacion o durante la instalacion, y de las clases de exposicién de los mismos.

Puntos criticos de los subsistemas industrializados y de los elementos complementarios si fuesen
aplicables, a efectos de inspeccion y mantenimiento, especialmente aquellos que queden expuestos
al exterior y puedan tener un mayor grado previsto de degradacién (por ejemplo, paneles de
fachada).

Periodicidad recomendada de las inspecciones, con especial atencién a los puntos criticos descritos
en el epigrafe anterior.

Si fuese aplicable, relacién de aquellas prohibiciones expresas sobre determinadas actuaciones a
evitar en los elementos prefabricados de hormigén, que pudieran ser perjudiciales para su
funcionamiento y estética durante la etapa de servicio del edificio.

NOTA Los elementos prefabricados de hormigén no necesitan, generalmente, mantenimiento durante el periodo de tiempo

correspondiente la vida util nominal del edificio, salvo en aquellos elementos metalicos que formen parte del sistema
industrializado instalado y queden expuestos, a la terminacién del edificio, al medioambiente o a la accién del fuego. En
estos casos la proteccidn de dichos elementos metalicos frente al medioambiente y frente al fuego debe ser objeto de
mantenimiento, de acuerdo con la informacién que, a tal respecto, y con caracter informativo, el fabricante facilitara al
cliente para que la considere a efectos del mantenimiento del edificio.
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Anexo A (Informativo)

Detalles constructivos de diferentes sistemas industrializados
conformados por subsistemas con elementos prefabricados de hormigon

Los siguientes detalles constructivos son varios ejemplos, no exhaustivos, de configuraciones basicas
que combinan los distintos subsistemas constructivos definidos en el apartado 3.3 de esta norma.

Figura A.1 - Sistema industrializado compuesto por estructura principal (apartado 3.3.1.1) y
forjado (apartado 3.3.1.2) conformado mediante elementos prefabricados de hormigon
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Figura A.2 - Sistema industrializado compuesto por forjado (apartado 3.3.1.2), escaleras
(apartado 3.3.2) y cerramiento exterior portante (apartado 3.3.4) conformado mediante
elementos prefabricados de hormigoén
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s

Figura A.3 - Sistema industrializado compuesto por estructura principal (apartado 3.3.1.1),
forjado (apartado 3.3.1.2), escaleras (apartado 3.3.2) y pantallas de arriostramiento (apartado
3.3.3) conformados mediante elementos prefabricados de hormigon
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Anexo B (Normativo)

Procedimiento de documentacion de los elementos prefabricados de
hormigon no normalizados

En estos casos el fabricante debe documentar los elementos correspondientes mediante una memoria
técnica en la que, al menos, se detallen los aspectos siguientes:

- Los materiales constituyentes, asi como las caracteristicas y las prestaciones, resistentes y
funcionales de dichos materiales.

- Dimensionamiento de los elementos.
- Reglas para realizar el dimensionamiento de los elementos y la justificacion correspondiente.

- Dimensionamiento y los materiales de las juntas o apoyos, a realizar durante el montaje del sistema
industrializado correspondiente.

- Métodos de determinacién de las variables que determinaran el valor de las caracteristicas y de las
prestaciones que se relacionan en el apartado 4.2 para cumplir con los requisitos reglamentarios y
funcionales que les sean aplicables en razén del uso previsto de dichos elementos.

- Consideraciones relativas a la fabricacidn de dichos elementos segtin el apartado 5.3.2 de esta norma.

- Documentacion para el manejo y montaje de dichos elementos, para constituir el sistema industria-
lizado correspondiente, asi como el procedimiento de control aplicable durante dicho montaje,

conforme al menos con el contenido del apartado 6.3 de esta norma.

- Procedimiento de verificacion durante el montaje del sistema industrializado correspondiente, con-
forme al menos con el contenido del apartado 6.7 de esta norma.
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Anexo C (Normativo)

Procedimiento de documentacion de los elementos complementarios

El fabricante de los elementos prefabricados de hormigén que incorpora los elementos complemen-
tarios, bien durante la fabricacién o bien durante la instalacién, debe documentar dichos elementos
complementarios mediante la documentacién que le ha sido facilitada por el suministrador los mismos.
Esta documentacion debe incluir, al menos, los aspectos siguientes:

- Los materiales constituyentes, asi como las caracteristicas y las prestaciones, resistentes y funcio-
nales de dichos materiales de que se componen los elementos complementarios.

- Justificacion de que dichos elementos cumplen con los requisitos reglamentarios y funcionales que
les sean aplicables en razén del uso previsto de los mismos, a través del marcado CE (si fuese
obligatorio).

- Documentacién para el manejo de dichos elementos complementarios e incorporacién de los mismos
durante la fabricacién de los elementos de hormigén prefabricado a los que complementan, o en el
montaje e instalacion del sistema industrializado al que complementan; asi como el procedimiento
de control aplicable durante dicha fabricacién (segin apartado 6.4.3 de esta norma), o dicho montaje
para que tal incorporacion sea correcta.

- Procedimiento de verificacion de la correcta incorporacion de los elementos complementarios, bien
realizado durante la fabricacion, o bien durante la instalacion.
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Anexo D (Normativo)

Especificaciones para la realizacion del autocontrol
de la fabricacion a nivel intenso

NOTA 1 En esta norma se considera como nivel de control minimo de la resistencia del hormigén el establecido en el Articulo
86.9 de la Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08.

NOTA 2 En este anexo se asume que un turno de trabajo son 8 h de forma que se iguala o eleva la frecuencia establecida en
determinados parametros reglamentarios cuando se indica “diariamente”, es decir, en el caso de dos turnos de trabajo
por dia se duplicarian y en el caso de tres turnos de trabajo por dia se triplicarian dichos controles.

D.1 Elementos con marcado CE

Los elementos prefabricados definidos en los apartados 3.1.1 a 3.1.4 que requieren el marcado CE
obligatorio, ya satisfacen el cumplimiento de los controles definidos en las normas armonizadas corres-
pondientes, en lo que se refiere a las inspecciones de los equipos, materiales, proceso de fabricaciéon y
producto terminado.

D.2 Elementos sin marcado CE

Los elementos prefabricados de hormigén sin norma armonizada, definidos en el apartado 3.1.5, seran
fabricados cumpliendo con el procedimiento interno de trabajo de cada empresa y que debe contemplar,
al menos, las fases siguientes:

Disposicion de los materiales.

- Dosificacién y fabricacion del hormigon.

- Adecuacidon de los moldes.

- Fabricacion de las armaduras y de la ferralla.

- Correcta ubicacién de las armaduras y de la ferralla en los moldes.
- Colocacion del hormigén en los moldes.

- Comprobacion de los insertos y conectores que queden fijados al elemento durante la fase de
fabricacion.

- Comprobacion de las tolerancias dimensionales (segiin anexo 11 de la Instrucciéon de Hormigon
Estructural).

NOTA En este caso, se recomienda el cumplimiento de los parametros de control y frecuencias establecidos en la Norma
UNE-EN 13369 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigén.
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Anexo E (Normativo)

Especificaciones para la realizacion del autocontrol de la instalacion a
nivel intenso

E.1 Generalidades

NOTA En este anexo se asume que un turno de trabajo son 8 horas de forma que se iguala o eleva la frecuencia establecida en
determinados parametros reglamentarios cuando se indica “diariamente”, es decir, en el caso de dos turnos de trabajo
por dia se duplicarian y en el caso de tres turnos de trabajo por dia se triplicarian dichos controles.

El autocontrol durante la instalacion se realiza siguiendo la divisién por lotes y la frecuencia de los
controles que define la reglamentacion vigente para el autocontrol del constructor para un nivel de
control intenso, en este caso, el Articulo 92 de la Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08, tanto en
el montaje de los elementos prefabricados como en la incorporacidn, en su caso y durante el proceso de
montaje, de los elementos complementarios y en la ejecucion, cuando ésta la realice el fabricante, de las
unidades de obra “in situ”.

La frecuencia del autocontrol durante la instalacién debe ser continua y debe quedar reflejada en el
“documento del resultado del autocontrol del montaje” que se debe realizar con frecuencia diaria y en
cada turno de trabajo.

El autocontrol con nivel intenso de la calidad de la instalacién de los elementos prefabricados de

hormigdn consiste en realizar todas las actividades de control a las que se refieren los subapartados del
apartado 6.4.

E.2 Unidades de inspeccion

- Comprobacidn de la obra realizada “in situ” por quien ejecuta la obra, en lo referente a la posicion,
tanto en planta como en cota, de los puntos sobre los que van a apoyarse (en la cimentacién o sobre
el elemento soporte correspondiente) los elementos prefabricados verticales (pilares, pantallas, o
muros) a montar en la primera fase de montaje.

- Comprobacion de la obra realizada “in situ” por quien ejecuta la obra, en lo referente a la geometria
prevista para la unién a la cimentacién, o al elemento soporte correspondiente, de los elementos
prefabricados verticales a los que se refiere el parrafo anterior.

- Montaje de los elementos prefabricados verticales anteriormente citados, cumpliendo con:

- Posicionamiento en planta.

- Posicionamiento en cota.

- Verticalidad comprobada en dos planos perpendiculares.
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- Estabilizacion, a efectos de mantenimiento de la posicién, de los elementos verticales anteriormente
citados, mediante arriostramiento en dos planos, de caracter provisional y mantenido hasta que la
unién entre el elemento vertical prefabricado y la cimentacién, o el elemento soporte, adquiera la
resistencia suficiente para quitar dicho arriostramiento provisional.

- Ejecucién de la unién de los elementos prefabricados verticales anteriormente citados, con la
cimentacion, o elemento soporte correspondiente, asegurando:

- La continuidad completa de la seccién de dichos elementos verticales en la seccién de apoyo,
mediante el relleno del hueco entre elemento vertical y cimentacion, o elemento soporte, con el
mortero especificado para ello.

- Transcurso del tiempo necesario para que cada unién alcance la resistencia suficiente para montar
los elementos prefabricados (vigas, o jacenas; forjados) que se apoyan sobre los elementos verticales.

- Montaje de vigas, o jacenas, prefabricadas cumpliendo con:

- Disposicion correcta del apoyo sobre el que se monta la viga, o jacena, especialmente en lo
referente a evitar el apoyo de ésta sobre las esquinas o bordes de las caras de los elementos
sustentantes y a dotar de la entrega (distancia desde el apoyo al final de la viga, o jdcena) suficiente
a dicha viga, o jacena.

- Posicionamiento en planta.
- Posicionamiento en cota.

- Arriostramiento, si fuera necesario, en el plano perpendicular a la directriz de la viga y en sus
extremos, con caracter provisional, hasta el final del montaje de los elementos que carguen sobre
la viga y la ejecucion, en su caso, de los elementos que arriostren definitivamente, en dicho plano,
el conjunto montado.

- Ejecucidn, en su caso, de uniones vigas-pilar (nudos rigidos), o de vigas en continuidad.

- Transcurso, en su caso, del tiempo necesario para que cada unién alcance la resistencia suficiente
para montar los elementos prefabricados (forjados, correas) que se apoyan sobre las vigas, o jacenas,
prefabricadas, cumpliendo con:

- Disposicion correcta del apoyo sobre el que se monta el forjado o las correas, especialmente en lo
referente a evitar el apoyo de estos elementos sobre las esquinas o bordes de las caras de los
elementos sustentantes y a dotar de la entrega (distancia desde el apoyo al final del forjado o las
correas) suficiente a dicho forjado o a las correas.

- Posicionamiento en planta y en cota.

- Arriostramiento, o sujecion al vuelco, si fuera necesario, en el plano perpendicular a la directriz
de la correa y en sus extremos.

NOTA Puede darse el caso de que forjados, o correas, apoyen directamente sobre elementos verticales (por ejemplo, pantallas
o paneles actuando como muros de carga).
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- Ejecucidn, en su caso, de las unidades de obra “in situ” que complementan la instalacién del sistema
industrializado para la construccion del edificio, cumpliendo con el contenido del apartado 6.4.4 de
esta norma.

- Montaje, en su caso, de los cerramientos prefabricados de hormigén, cumpliendo con las compro-
baciones siguientes:

- Posicionamiento correcto, segtin las especificaciones.

- Comprobacién del posicionamiento en planta y en cota de los dos puntos extremos del borde
inferior y de los dos puntos extremos del borde superior del elemento de cerramiento.

- Comprobacién de que las uniones a la estructura que soporta a dichos elementos de cerramiento
es conforme con la especificada.

- Comprobacién de la posicién de los bordes de los elementos de cerramiento que formaran un
labio de la junta, entre elementos adyacentes, a sellar.

- Comprobacidn de la junta de sellado ejecutada conforme a las especificaciones correspondientes

- Realizacién de todos los controles (autocontroles) indicados en los parrafos anteriores, dejando
constancia en el “documento del resultado del autocontrol del montaje”. Dicho autocontrol es un
control a nivel intenso, realizado sobre los elementos prefabricados de hormigén correspondientes
y en cada una de las fases de dicho montaje. El autocontrol descrito se debe realizar en todos los
turnos de trabajo.

El “documento del resultado del autocontrol del montaje” debe estar debidamente identificado para
formar parte de la trazabilidad del sistema y vincularlo univocamente con la fecha de montaje y con el
elemento montado correspondiente (también identificado como parte de la trazabilidad del sistema).

El “documento del resultado del autocontrol del montaje” se debe realizar en cada dia y turno de
trabajo y debe contar con la conformidad del responsable del montaje.

- Transcurso, en su caso, del tiempo necesario para que el primer nivel, ya montado segun la des-
cripcion realizada en los parrafos anteriores, y considerado correcto en el “documento del resultado
del autocontrol del montaje”, sea competente para que se pueda montar, sobre él, el segundo nivel.

- El segundo nivel y los sucesivos, hasta la terminacién del montaje, se deben montar de modo analogo
al descrito en los parrafos anteriores y en ellos se debe realizar el autocontrol correspondiente lle-
vando a cabo las comprobaciones indicadas en los parrafos anteriores. Los resultados del autocontrol
deben formar parte del “documento del resultado del autocontrol del montaje” que se debe realizar
todos los dias y en cada uno de los turnos de trabajo y debe llevar siempre los datos anteriormente
indicados para la trazabilidad del sistema y con la conformidad del responsable de montaje.

- Comprobacion de las uniones:

- Unién tipo cdliz (en cimentacion o en el elemento soporte correspondiente), segin apartado
6.4.5.1.1 de esta norma:

- Comprobacion del relleno con el mortero sin retraccion especificado. Dicho relleno se puede

efectuar en una o en dos fases, si asi se ha especificado en la unién, para completar dicha unién
después de retirar las cuias dispuestas para la estabilizacion provisional del elemento vertical.
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- Unién con continuidad de las armaduras pasivas por alojamiento de las armaduras pasivas
salientes en vainas corrugadas y relleno de éstas con mortero especial de alta resistencia y alta
adherencia, segin apartado 6.4.5.1.2 de esta norma:

- Comprobacién del relleno completo de todas las vainas corrugadas, con el mortero especi-
ficado.

- Comprobacion de la continuidad completa de la seccién de los elementos unidos en la propia
union, mediante el relleno del hueco entre dichos elementos vertical con el mortero especi-
ficado.

- Unién de continuidad mediante elementos de acero atornillados, segiin apartado 6.4.5.1.3 de esta
norma:

- Comprobacién de que los elementos de acero y la calidad del acero empleado en ellos son los
especificados.

- Comprobacién de que todos los tornillos se han atornillado introduciendo el par de apriete
especificado.

- Comprobacidén de que se ha utilizado la herramienta adecuada.

- Comprobacidén de que los elementos metalicos son de calidad adecuada para resistir los efectos
de la corrosion y del fuego, en la misma medida que los soportan los elementos prefabricados
de hormigén unidos, o que para ello estdn protegidos con los tratamientos de protecciéon
especificados, o estan protegidos mediante el hormigonado posterior (con un hormigén tan
impermeable como el de dichos elementos prefabricados) que dotara a dichos elementos
metalicos de un recubrimiento no menor que aquél que tienen las armaduras de los elementos
prefabricados unidos y no menor de 3 cm.

— Unidn de continuidad mediante elementos de acero soldados.

- Comprobacidén de que los elementos de acero y la calidad del acero empleado en ellos son los
especificados.

- Comprobacién de que las personas que van a realizar las soldaduras estan acreditadas como
soldadores mediante el certificado de homologacién correspondiente, segiin la Norma
UNE-EN 287-1.

- Comprobacion de que los procesos a seguir para la ejecucion de los diversos tipos de
soldaduras especificadas estan en posesion del certificado de homologacion correspondiente,
segun la Norma UNE-EN ISO 15614-1.

- Comprobacion de que todas las soldaduras se han realizado tal y como han sido especificadas.

- Comprobacion de las soldaduras a tope, con las frecuencias y mediante los ensayos que esta-
blece la reglamentacién vigente (Instruccion EAE).
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- Comprobacidén de que los elementos metalicos son de calidad adecuada para resistir los efectos
de la corrosidn y del fuego, en la misma medida que los soportan los elementos prefabricados
de hormigén unidos, o que para ello estan protegidos con los tratamientos de proteccion
especificados, o estan protegidos mediante el hormigonado posterior (con un hormigén tan
impermeable como el de dichos elementos prefabricados) que dotara a dichos elementos
metalicos de un recubrimiento no menor que aquél que tienen las armaduras de los elementos
prefabricados unidos.

- Unién con continuidad de las armaduras pasivas por alojamiento y solapo de las armaduras
pasivas salientes en cajetines y relleno de éstos con el hormigén, o con el mortero especial
especificado.

- Comprobacidn del relleno completo de todos los cajetines, con el hormigén o con el mortero
especial especificado.

- Comprobacion de la continuidad completa de la seccion de los elementos unidos en la propia
unién, mediante el relleno completo de los cajetines, con el hormigén o el mortero especial
especificado.

- Union de continuidad pretensada mediante armaduras activas postensadas.

- Comprobacion de que la ejecucién de todos los pretensados se han ejecutado segun las corres-
pondientes especificaciones.

- Comprobacidén de que la inyeccidn de todas las vainas y la proteccidn de los cajetines de anclaje
de todas las unidades de postensado, se ha ejecutado conforme a las especificaciones corres-
pondientes.

- Comprobacion de los apoyos

- Apoyos elasticos, o con mortero consistente, como meros elementos de posicién del apoyo que se
materializa.

- Comprobacion de que el apoyo elastico, o el mortero consistente, es el especificado.
- Comprobacion de la posicién del apoyo en planta y en cota.

- Comprobacion de que mantienen el espesor (en altura) suficiente para evitar que el elemento
apoyado cargue sobre la arista exterior del elemento que lo soporta.

- Apoyos elastomeros.
- Comprobacion de que el apoyo elastomero es el especificado.
- Comprobacion de la posicién del apoyo en planta y en cota.

- Comprobacion, en su caso, de que la pendiente del apoyo es la especificada.
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Anexo F (Informativo)

Control del acabado superficial de los elementos vistos

F.1 Generalidades

Este anexo se aplica a aquellos elementos prefabricados de hormigén que queden expuestos tras la
ejecucion de la obra y siempre que en proyecto se decida que deben contar con un valor arquitectonico
adicional.

Este anexo establece un procedimiento de utilizaciéon opcional que podra seguirse siempre que se
identifique en el proyecto. No obstante, se asume que el fabricante e instalador puedan seguir otro
procedimiento distinto que sirva para cuantificar objetivamente el nivel del acabado superficial de los
elementos prefabricados de hormigdn.

Si durante el transporte y/o montaje de los elementos prefabricados, se produce cualquier roce entre
los propios elementos o con otros elementos contundentes que provoque ralladuras, desconchones o
cualquier otra imperfeccion estética, éstas se deben subsanar posteriormente con el correspondiente
tratamiento de cosmética y de remate adecuado. Para ello, cada empresa debe disponer de un protocolo
interno para estas reparaciones y estas reparaciones quedan exentas de en cuanto a la aplicacion de este
anexo.

F.2 Clasificacion de las superficies

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, el proyecto
debe especificar los requisitos directamente o bien mediante los patrones de superficie establecidos.

Tabla F.1 - Clasificacion de los elementos prefabricados de hormigoén
atendiendo a la calidad superficial

Clasificacion Porosidad superficial, | Homogeneidad del color, Tolerancias del producto
segun esta segun apartado G.3 segun apartado G.4 colocado, segin apartado 6.4.5.3
norma
Cemento Cemento
gris blanco
Basico PO/P1 co C1 Clase B
Plus P+ C+ Clase A*

*  Soélo aplicable a paneles vistos. Justificacidn: véase nota del apartado 6.4.5.3.
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F.3 Porosidad superficial

Se refiere a poros creados a partir de la acumulacién de burbujas de aire y agua entre el molde y el
hormigdén y se fija una valoracién del defecto y un criterio objetivo de medicion. La valoracion debe ser
en una primera aproximacidn cualitativa, y solamente si el aspecto de la evaluacién de la superficie no
permite determinar la categoria entonces se puede recurrir a la medicion de la superficie de los poros.
Como superficie de referencia se deben seleccionar superficies representativas de dimensiones
500 x 500 mm de aquellos elementos donde se observe un peor estado. Se puede utilizar un proce-
dimiento manual o bien métodos digitales. No se consideraran los poros de didmetro inferior a 1 mm ni
superiores a 15 mm.

Tabla F.2 - Clasificacion de la porosidad de los elementos prefabricados de hormigén

PO P1 P+
<0,9% <0,6% <0,3%

F.4 Homogeneidad de color

Parala comprobacién de la homogeneidad del color sobre el elemento y/o subsistema expuesto, se debe
utilizar como superficie de evaluacién objetiva (SEO) la extension de la obra (por ejemplo, fachada,
estructura o forjado visto) que cubre la vision del ojo humano a 45° (o), tanto en sentido horizontal
(22,5°aizquierday 22,5° a derecha), como en vertical (45° en sentido vertical ascendente desde la cota
cero de fachada), seguin la distancia (de) a la que se coloque el responsable de visualizarla, siendo esta
distancia no menor de 10 m.

La evaluacion se debe hacer a dos horas distintas de la jornada (por ejemplo, una vez por la mafiana y
otra vez por la tarde) y por dos técnicos responsables de la obra de entidades distintas (por ejemplo,
empresa constructora y direccion de obra), siempre con la conformidad previa del fabricante
suministrador de los elementos prefabricados. Los técnicos deben anotar en un documento las posibles
irregularidades comprobadas visualmente y constatables con aportacion fotografica. A continuacidn, se
cruzardn ambos documentos y solamente seran tenidas en consideracion aquellas irregularidades en
que ambos técnicos hayan coincidido.
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Figura F.1 - Ilustracion para determinar la superficie de evaluacion
objetiva, en sentido horizontal
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de,2

Figura F.2 - [lustracion para determinar la superficie de evaluacion objetiva, en sentido vertical

Resultando la superficie de evaluacién objetiva (SEO):

SEO=L-H
donde
L dimension horizontal del edificio cubierto a efectos de la evaluacidn visual de la homogeneidad
de color;

H dimension vertical del edificio cubierto a efectos de la evaluacion visual de la homogeneidad de
color;

de,1 distancia minima de la posicién del responsable de la evaluacion hasta la linea del edificio > 10 m;

de,2 distancia posible de la posicién del responsable de la evaluacion hasta la linea del edificio, que
depende del espacio libre hasta dicha superficie de evaluacion.

Tabla F.3 - Clasificacion de la homogeneidad de color de los elementos
prefabricados de hormigén

Cco Se permiten hasta 3 variaciones de tono, en la superficie de evaluacién objetiva.
No se permiten contaminaciones derivadas de la corrosion y suciedad, que sean atribuidas a
defectos de fabricacién.

C1 Se permite 1 variacion de tono, en la superficie de evaluacién objetiva.
No se permiten contaminaciones derivadas de la corrosién y suciedad, que sean atribuidas a
defectos de fabricacidn.

C+ No se permite ninguna variacion de tono, en la superficie de evaluacion objetiva.
No se permiten contaminaciones derivadas de la corrosién y suciedad, que sean atribuidas a
defectos de fabricacién.
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Anexo G (Informativo)

Control de recepcion en obra

G.1 Generalidades

Salvo especificacion distinta descrita expresamente en el pacto contractual entre el suministrador
(generalmente el fabricante de los elementos prefabricados de hormigén) y el cliente, las condiciones
de recepcion de los elementos seran por defecto las contempladas en este anexo.

G.2 Suministro

Los elementos no deben suministrarse antes de que transcurra el periodo determinado por el fabricante
desde su fecha de fabricacion, si bien se debe tener en cuenta la fecha marcada en los elementos a partir
de la cual el fabricante garantiza sus prestaciones (segun los subapartados 4.2.1 a 4.2.9 de esta norma).

G.3 Recepcion en obra

G.3.1 Cantidad

En el momento de la recepcion, se debe comprobar que la cantidad y tipos de elementos se corresponden
con lo descrito en el albardan o documentacion de entrega.

G.3.2 Tamaino del lote

A efectos de control en obra, se establece como lote la cantidad de elementos que sumen 2000 m2 de
superficie.

G.3.3 Condiciones de aceptacion o rechazo

G.3.3.1 Aspectos visuales

De entre los elementos entregados a lo largo de una jornada, si el responsable de la recepcion en obra
analiza el estado de los elementos mediante una inspeccion visual y no se determina ninguna anomalia,
no seran aceptables reclamaciones efectuadas a partir de 1 semana desde la recepcion.

G.3.3.2 Resto de caracteristicas

El receptor puede realizar, si asilo desea y a su cargo, total o parcialmente, las comprobaciones descritas
en el capitulo 4 de esta norma, teniendo en cuenta la fecha a partir de la cual el suministrador garantiza
las prestaciones del elemento y/o del subsistema correspondiente.

En caso de que el receptor decida realizar las comprobaciones, deben comenzar tan pronto como sea
posible y, en ningtin caso, transcurridos mas de treinta dias desde la fecha de entrega. La designacion
del laboratorio se debe efectuar de mutuo acuerdo entre cliente y suministrador. También se debe fijar
de mutuo acuerdo la fecha de la toma de muestras y la de las comprobaciones, en los que el fabricante
puede estar presente o representado.
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Si se procediese a la colocacién de los elementos antes de realizar las comprobaciones, se asumira que
el cliente presta su total conformidad a los elementos ya instalados.

Las comprobaciones pueden realizarse en las instalaciones del fabricante, siempre que cuente con el
consentimiento del cliente.

En caso de valores anémalos, el cliente debe comunicar al suministrador su disconformidad inmedia-
tamente después de conocer los resultados de las comprobaciones. En tal caso, se debe realizar para las
caracteristicas en que no hayan alcanzado los valores declarados por el fabricante, una nueva serie de
comprobaciones en otro laboratorio de contraste (también acordado entre ambas partes) y a cargo del
fabricante, salvo que éste decida retirar el lote.

Si estos controles complementarios son satisfactorios, el lote se aceptara. En caso contrario, el fabricante
deberia proponer un plan de acciones correctivas y, en caso contrario, se deberia rechazar.
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Anexo H (Normativo)
Especificaciones del procedimiento medioambiental para la ejecucion de

los trabajos de instalacion de sistemas industrializados para la
construccion de edificios

El fabricante e instalador deben disponer de un plan de actuacién que gestiones los posibles residuos
generados durante la fase de instalacidn, pudiendo incluir los siguientes residuos.

H.1 Gestion de residuos peligrosos

H.1.1 Envases

Son ejemplos de envases considerados como residuos peligrosos los siguientes:

Envases plasticos contaminados con grasa.

Envases plasticos contaminados con silicona.

Envases plasticos contaminados con aceite lubricante.

Envases metalicos contaminados con aceite lubricante.

Envases metalicos contaminados con grasa lubricante.
Las actuaciones medioambientales a proponer, con caracter informativo, a la obra son las siguientes:

- Se depositaran todos los envases plasticos contaminados en bidones proporcionados expresamente
por la obra a tal fin y debidamente etiquetados con la leyenda: “Residuos Plasticos Contaminados”.

- Sedepositaran todos los envases metalicos contaminados en bidones proporcionados expresamente
por la Obra a tal fin y debidamente etiquetados con la leyenda: “Residuos Metalicos Contaminados”.

La obra gestionara el residuo, asi almacenado, segtin se establezca en el plan de actuacidn.
H.1.2 Otros residuos peligrosos

Se consideran otros residuos peligrosos que se pueden generar en la instalacion los siguientes:
- Trapos contaminados.

- Papel y carton contaminados.

- Guantes contaminados.
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Las actuaciones medioambientales a proponer, con caracter informativo, a la obra son las siguientes:

La obra debe proporcionar un bidén de recogida para cada uno de los residuos indicados. Todos los
bidones de recogida de residuos deben estar identificados mediante la indicacién del residuo que
contengan.

La obra gestionara el residuo, asi almacenado, segun se establezca en el plan de actuacion.

H.2 Residuos no peligrosos

H.2.1 Envasesy restos de envases, de plastico o metalicos, no contaminados

Las actuaciones medioambientales a proponer, con caracter informativo, a la obra son las siguientes:

Todo el material plastico o metalico mencionado se depositara en un contenedor, preferentemente
amarillo, proporcionado expresamente por la obra a tal fin.

La obra gestionara el residuo, asf almacenado, seglin se establezca en el plan de actuacién.

H.2.2 Otros residuos no peligrosos

Se consideran otros residuos no peligrosos que se pueden generar en la instalaciéon los siguientes:

Residuos asimilables a residuos sélidos urbanos.
Retales de plasticos protectores no contaminados.
Planchas protectoras de plastico no contaminadas.
Cartones no contaminados.

Maderas no contaminadas.

Cuerdas no contaminadas.

Flejes de acero no contaminados.

Cintas de plastico no contaminadas.

Las actuaciones medioambientales a proponer, con caracter informativo, a la obra son las siguientes:

La obra proporcionard una zona de acopio para estos residuos. Siendo deseable, en la medida de lo
posible, que la obra proporcione contenedores que permitan un acopio diferenciado de cada uno de
los diferentes residuos.

La obra gestionara el residuo, asi almacenado, seglin se establezca en el plan de actuacidn.
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Para informacion relacionada con el desarrollo de las normas contacte con:

Asociacion Espafiola de Normalizacion
Génova, 6

28004 MADRID-Espaia

Tel.: 915 294 900

info@une.org

www.une.org

Para informacion relacionada con la venta y distribuciéon de las normas contacte con:

AENOR INTERNACIONAL S.A.U.
Tel.: 914 326 000
normas@aenor.com
Wwww.aenor.com

m organismo de normalizacion espafiol en:
IEC E CENELEC ETSI\(((%))\ fjf)COPANT

NormalizacionEspanola
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