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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal clarificar como se
regulan los elementos y sistemas de construccion prefabricados dentro del
marco normativo actual tanto nacional como Europeo, asi como exponer
de una forma concreta cuadles son las posibles vias de certificacién para
que un fabricante pueda comercializar sus productos dentro del mercado
Unico Europeo.

Para clarificar estos conceptos, se realizarad un pequefio analisis global de
la evolucion de los sistemas de construccién industrializada, y su
aplicaciéon a la prefabricacion de hormigén. Se analizara la evolucién
normativa en cuanto a los prefabricados a lo largo de la ultima década, asi
como las posibles vias de aplicacidn dentro de esta normativa y los
distintos sistemas que permiten regular su certificacion en la actualidad.

Palabras clave: Certificacion, Hormigdén, marcado CE, Prefabricacion,
Sistemas.
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Capitulo 1 .

Introduccion

Concepto de Acreditacion

Basandonos en el titulo del presente trabajo, comenzaremos por aclarar
los términos de acreditacion y certificacion, ya que ambos son utilizados
en el campo de la normalizacidon pero en muchas ocasiones de manera
equivocada.

El concepto de acreditacion se refiere a entidades o personas fisicas. A
través de la acreditacion se reconoce la condicidn de entidades o personas
para desempefiar la actividad de “certificacion” de productos o sistemas.

En el caso de la certificacién se emplea este término para dar por cierto
gue un producto o un sistema cumple los requisitos de una norma relativa
a dicho producto o sistema.

En Espafa quien tiene la facultad para “acreditar” es ENAC, la Entidad
Nacional de Acreditacidn que actualmente cumple su 25 aniversario.

ENAC es el ente que da fe de la facultad de determinados organismos para
certificar productos o sistemas conforme a la normativa en vigor.

Y son estos organismos acreditados quienes expiden, en su caso, las
certificaciones que avalan el cumplimento de los requisitos que establece
la normativa para cada tipo de producto de construccion
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Actualmente existen diez organismos de acreditacidon europeos firmantes
de los Acuerdos Multilaterales de Reconocimiento: CAl (R. Checa), COFRAC
(Francia), DANAK (Dinamarca), DAR-BMW!I (Alemania), FINAS (Finlandia),
INAB (Irlanda), IPAC (Portugal), SNAS (Eslovaquia), UKAS (Reino Unido) y
ENAC.

Estas entidades son las que acreditan a los distintos organismos para la
certificacion de los productos y/o sistemas que circularan libremente por
el Espacio Econdmico Europeo.

En el caso que nos ocupa tanto los elementos de hormigdn prefabricado
como los sistemas constructivos de los que forman parte y que veremos a
lo largo del desarrollo, estaran certificados por dichos organismos
acreditados cuando aplique, para permitir su libre circulacion.

Objetivos

- El presente trabajo pretende poner de manifiesto y aclarar dos
alcances normativos para aquellos fabricantes que quieran
comercializar en Espafia y Europa su producto o sistema
prefabricado de hormigon.

- Se pretende aclarar cudles son los requisitos normativos y de
certificacidon que recoge la actual reglamentacion Espafiola.

- También se pretende aclarar cual es la Normativa comun a todos
los paises miembros de la Unidon Europea y que requisitos son
exigidos por Europa para la libre circulacion de estos productos.
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Capitulo 2 .

Industrializacion en la construccion

Conceptos

2.1 éQué es la construccion industrializada?

Se conoce como construccion industrializada, al sistema constructivo
basado en el disefio de produccidn mecanizado de componentes y
subsistemas elaborados en serie que tras una fase de montaje, conforman
todo o una parte de un edificio o construccién. Cuanto mayor sea la
prefabricacion en un edificio, las operaciones en la obra seran
esencialmente de montaje y no de elaboracion.

2.2 Historia

A lo largo de la historia hay varios precedentes de prefabricacién debido al
propdsito de la sociedad de optimizar la eficiencia de los procesos
productivos. Podemos encontrar algunos ejemplos puntuales ejecutados
principalmente con madera como por ejemplo en 1624, la Great House,
una casa de madera panelizada y modular, construida por Edward
Winslow en Inglaterra, la cual fue trasladada y montada en
Massachussets, Estados Unidos o la construccion de edificios de tipologia
Balloon Frame, constituidos por listones de madera provenientes de
fabrica y ensamblados mediante clavos fabricados industrialmente. Es a
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finales del siglo XIX cuando vuelve en EEUU a emplearse en edificacion el
hormigdn que apenas se habia empleado desde la época de los Romanos.

A mediados del siglo XX la prefabricacidn se va desarrollando en Europa
especialmente en los paises del este y los paises escandinavos basados en
elementos de disefio cerrados cuyos elementos representativos eran
grandes paneles de hormigdén. Este hecho fue debido a un contexto de
gran demanda de edificacién residencial y pocos recursos econdmicos
consecuencia de la lla Guerra Mundial.

La necesidad de reconstruir muy rdpidamente paises devastados por la
guerra, para poder satisfacer las necesidades de alojamiento de muchas
familias, hizo que muchos paises se inclinaran por la prefabricacion,
opcién que se popularizd sobremanera.

éQué ha propiciado la Evolucion de la prefabricacion en la ultima
década?

La evolucidn de la prefabricacién reside principalmente en la evolucién de
los procesos de produccién la cual se ha realizado a partir de dos aspectos
clave: mejora de los medios de produccién y optimizacién de la
organizacioén de la misma.

Los medios de produccidon han evolucionado substancialmente gracias a
las mejoras tecnoldgicas aplicadas a los materiales y a los sistemas
productivos. A su vez el desarrollo de la red de transporte y la
proliferacién de plantas de hormigonado, ha supuesto reducir los
recorridos del hormigén fresco, asi como, mantener la oferta de productos
prefabricados en caso de grandes demandas puntuales de elementos
constructivos.
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Por otro lado el desarrollo de hormigones especiales (HAR, HAC, etc.), ha
permitido a las plantas de hormigdén ofrecer una amplia gama de
dosificacidn con una notable precision. Este hecho ha permitido el disefio
y produccion de diversas gamas de productos de hormigdn prefabricado
con diferentes usos, tamafios y acabados.

En cuanto a la organizacion de la produccidn, la optimizacién del sistema
organizativo de las empresas productoras de elementos prefabricados ha
sido clave en el desarrollo actual de la construccion industrializada.
Aspectos como dotar a las plantas de la flexibilidad necesaria para realizar
productos que aportan soluciones a distintas partes de la vivienda, y
productos adaptables a diferentes tipos de construcciones, han sido
determinantes para la evolucidn del sistema abierto de disefio. Este hecho
ha sido posible gracias a la mejora funcional de los medios productivos, a
la automatizacion de tareas y al empleo de medios susceptibles de usos
alternativos, dotando a los productos de un alto valor aifadido.

éCuadles son las principales ventajas que han impulsado el uso de los
prefabricados de hormigoén?

A los Prefabricados de Hormigén se les atribuyen como ventajas
principales la velocidad de ejecucién y un proceso productivo bajo
condiciones estables y controladas; ambos aspectos permiten la
optimizacion de materiales, recursos y una notable mejora de la calidad
del producto final principalmente de los acabados frente a los elementos
ejecutados in situ.

El modo artesanal de produccién conlleva entre otros una siniestralidad

mas elevada dado que la obra in situ es mas cambiante y por consiguiente
complica el control de todos los parametros que intervienen en la
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seguridad, uniéndose en muchas ocasiones a la precariedad de las
condiciones de trabajo.

Por dltimo cabe destacar que esta forma de trabajo reduce
significativamente el espacio necesario para acopio y produccidon de
piezas en obra, lo que incide en la dilatacion de los plazos y por
consiguiente en el tiempo de ejecucion del edificio. Este hecho unido a la
notable reduccion que supone en los equipos de trabajo y por
consiguiente el impacto en los costes de las mismas, conlleva que los
costes globales de la obra también se vean notablemente reducidos.

Principales Ventajas:

Para el proyectista

e Simplicidad en la redaccidn del proyecto.

e Libertad de disefio con diversidad de elementos.

e Documentacién que avala su calidad e idoneidad de uso.

e Control absoluto de las dimensiones definidas en el Proyecto.

e Garantia del Control de Calidad del producto.

Para el constructor

e Disponer de un proyecto definido que evita las demoras por tomas
de soluciones, mejorando los plazos de ejecucidn.

e Conocimiento exacto de costo y tiempo de montaje
gue garantizan los plazos de ejecucion.

e Disminucién de los plazos absolutos de obra.

e Bajo costo y disminucion de siniestralidad.
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e Facilidad de programacion del resto de oficios en obra.

Para el promotor

e Conocimiento, desde el principio, del costo del
conjunto estructura-cerramiento.
e Disminucion del plazo total de ejecucion.
e Garantia total de calidad y bajo costo de mantenimiento.

e (Calidad final del producto resultante.

Para el usuario

e Producto final de gran calidad de acabados.
e Facilidad de mantenimiento y conservacién.
e Posibilidad de acabados interiores tradicionales sin presencia ni

contacto directo con los elementos de hormigon.

La colaboracidn entre el prescriptor y el fabricante permite obtener la
mayor optimizacion de recursos en todo el proceso constructivo; aspecto
que hace de la Construccidon Industrializada el método con mayor
proyeccion de futuro.
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Capitulo 3 .

Prefabricados de Hormigdn

3.1 Conceptos

3.1.1 Elementos prefabricados de hormigdn

Un producto prefabricado de hormigdn es una pieza fabricada en una
planta de produccion fija, empleando hormigén como material
fundamental. Dicho elemento es el resultado de un proceso industrial
realizado bajo un sistema de control de produccion definido. Una vez
fabricada y todos los controles satisfechos, esta pieza se puede almacenar
hasta el momento de su entrega en obra donde, junto con otras piezas,
conformaran el proyecto constructivo final.

Foto 1 Foto 2
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Las soluciones constructivas con productos prefabricados de hormigdn se
pueden utilizar en cualquier proyecto (edificacién, comercial,
infraestructura...) y en cualquier momento dentro de un proceso de
construccién, aunque la mejor forma de optimizar resultados y sacarle
todo el partido a las ventajas de esta solucidn es diseiar directamente
pensando en hormigdn prefabricado. Nuestra industria ofrece soluciones
para:

- Cerramientos
- Cimentaciones
- Elementos lineales (vigas, columnas, pdrticos)

- Elementos para forjados (placas alveolares, prelosas, viguetas y
bovedillas, casetones, etc.)

- Mobiliario urbano y Piedra Artificial
- Elementos para obra civil (puentes, dovelas, marcos, muros de
contencion, traviesas etc.)

- Tuberias y canalizaciones
- Pavimentacién
- Edificacién Modular
- Otras soluciones especificas (postes eléctricos, depdsitos, gradas,
escaleras, etc.)

Gracias a las modernas técnicas de produccién y al uso de programas
informaticos en el disefio y fabricacidn, se consiguen unas tolerancias
dimensionales muy bajas y las propiedades mecdnicas estan totalmente
garantizadas. Ademads, la baja relacion agua/cemento utilizada en la
fabricacion de los hormigones empleados y la optimizacion de los métodos
de compactacidn y curado confieren a los elementos Prefabricados de
Hormigdn unas excelentes propiedades en acabados, resistencia y
durabilidad en comparacion con otras formas de construccion tradicional.
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3.1.2 Sistemas constructivos prefabricados de hormigén
3.1.2.1 Conceptos

Se conoce como Sistema Constructivo Prefabricado, al basado en el disefio
y produccidon de componentes y subsistemas elaborados en serie en una
fabrica fuera de su ubicacidn final y que en su posicidn definitiva, tras una
fase de montaje simple precisa y no laboriosa, conforman el todo o una
parte de un edificio o construccién. Tal es asi que, cuando un edificio es
prefabricado, las operaciones en el terreno son esencialmente de
montaje, y no de elaboracion.

Existen diferentes sistemas de producciéon de elementos prefabricados
pudiendo establecer la siguiente clasificacion:

e Sistema de prefabricacion abierto: elementos de distinta
procedencia que permiten combinarse con otros de sistemas
constructivos incluido los tradicionales. La caracteristica principal
es que son intercambiables y que componentes realizados en
distintas fabricas pueden montarse en obra utilizando uniones
cada vez mds universales. Ejemplo: estructuras de elementos
lineales de hormigdn prefabricadas.

e Sistema de prefabricacion cerrados: Responden solamente a reglas

de compatibilidad internas del sistema sin que sea posible
combinarlos con otros sistemas y/o marcas. Ejemplo: grandes
paneles de hormigdn prefabricado.

e Sistemas modulares tipo mecano: Se trata de modulaciones
preestablecidas y combinables entre si, que ensamblan unas con
otras. La edificacion modular, también Ilamada construccion en 3D
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o edificacion integral industrializada, permite aprovechar al
maximo las ventajas de prefabricar el hormigén en planta. La
prefabricacion del hormigén permite la creacidn de estructuras
completas o parciales en plantas industriales de produccion, es
decir, la realizacion de médulos compuestos por varias unidades
constructivas que llegan a obra ya terminadas y cuya gestién en
obra se limita basicamente al ensamblaje de los mismos.

Las unidades bdsicas prefabricadas de hormigén pueden ser
tridimensionales (celdas), bidimensionales (elementos
superficiales para cerramientos, particiones interiores y techos o
cubiertas, que se ensamblan después en obra) o lineales (vigas
cargadero, pilares, otros elementos), aunque el proceso se
optimiza cuanto mas haya sido ejecutado en planta, a fin de
agilizar su montaje en la obra.

Estos sistemas permiten incorporar elementos y materiales para
dotarle de las caracteristicas necesarias para cumplir con los
requisitos reglamentarios en materia térmica (aislamientos
térmicos incorporados), acustica, fuego o resistencia (accion del
viento, sismo).

En la actualidad la gran mayoria de las empresas del sector han
dejado apartados los sistemas cerrados de disefio y han apostado
por una produccién seriada o de catdlogo de componentes o
partes de edificios, la cual permite a los productores y las
ingenierias una mayor flexibilidad en el disefio de edificios
prefabricados, dando asi respuesta a las demandas de calidad
minimas requeridas por el sector.
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3.1.2.2 Tipologias

Desde un punto de vista funcional y estructural podriamos de manera
intuitiva establecer la siguiente clasificacidén de los sistemas constructivos
actuales en el mercado:

» Sistemas de construccién estructural prefabricado: producidos segtn

disefo en fabrica y su montaje es en obra pudiéndose clasificar a su

vez en:

= Sistema bidireccional, constituidos por elementos lineales que
forman el esqueleto de un edificio. Dentro del mismo podemos
englobar las cerchas, jacena, pilares etc.

= Sistema tridimensional en el que el forjado (losa) entra a formar
parte junto con columnas y vigas.

» Sistema de construccién de paneles Prefabricados: a base de
elementos realizados bajo disefio en fabrica y montados en obra, que
constituyen parte o el total de la fachada de un edificio, pudiendo ser
0 no portantes. Antiguamente constituian disefios cerrados, pero en la
actualidad, la gran mayoria aunque se fabriquen en factoria, se
adaptan a la arquitectura de la fachada, pudiendo presentar acabados
diversos y trasdosados interiores de diferentes sistemas,
constituyendo una solucién éptima en cuanto a condiciones de
aislamiento acustico, aislamiento térmico y proteccién contra el fuego.

» Sistemas de construccidn modular tridimensional: El sistema se
compone de médulos volumétricos de hormigdn que, combinados
entre si, se adaptan a las necesidades de cada obra y abaratan
sustancialmente los costes de la construccién convencional. Ademas,
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es posible afadir médulos extra a cualquiera de los modelos. Es una
estructura sistematizada y montable que se transporta y se ensamblan
en obra mediante elementos bdsicos, para formar edificaciones en
altura. El sistema también permite la ubicacidn de mddulos sobre la
planta sétano o planta baja, construidas con sistemas tradicionales o
industrializados, permitiendo la convivencia entre la construcciéon
modular y tradicional.

Se pueden fabricar en una sola pieza, gracias a la infraestructura de
fabricacion que algunas empresas disponen para ello con espesores
gue pueden oscilar desde los 8 a los 20 centimetros. Las dimensiones
habituales de los médulos con capaces de llegar a dimensiones de 15
metros en largo (la limitacion la marca el transporte), hasta 4-5 metros
en anchura y 3 metros en altura, dimensiones suficientes para la
creacion de locales y espacios en edificacion residencial.
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Capitulo 4

MARCO NORMATIVO

4.1 Marco Normativo Comun Europeo

Introduccion

Bien cabe sefialar, que son muchos los profesionales en general
incluyendo técnicos del campo de la construccion, que por razones
diversas no tienen claro los conceptos de Acreditacion,
Certificacién, marcado CE o distintivos de calidad, ni que implica y
abarca cada uno de ellos en el mercado normativo actual. Este vacio
implica un desconocimiento de su importancia dentro del dmbito de
la calidad, la cual se va imponiendo poco a poco por decreto y de lo
gue conlleva la obtencién de cada uno de ellos dentro del marco
legislativo que impera tanto en Espafia como en los Paises
miembros de la Unidn. A fin de establecer diferencias que nos lleven
a su compresién, comencemos por aclarar como surgen estos
conceptos dentro del marco normativo.
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4.1.1 Reglamento de los Productos de Construccion

Remontémonos ligeramente hacia atras en el tiempo, para situarnos en el
surgir del mercado unico y global dentro del marco Legislativo Europeo. La
necesidad de este mercado se venia imponiendo a causa de las
dificultades vy barreras existentes entre paises para la libre
comercializacion de productos, debido entre otros a la extensa y compleja
reglamentacion técnica que venia existiendo entre los Estados Miembros
de la Unidn. Esta situacidn, suponia una barrera tanto técnica como
legislativa que llevaba consigo controles de calidad en aduanas entre
paises e inseguridad frente a la responsabilidad de los fabricantes y de los
productos.

Fueron varias, las actuaciones de los paises miembros que materializaron
este empuje: La resolucién del Consejo en 1985 donde se introduce la
politica de “Nuevo enfoque” cuya base es la armonizacién técnica y
normativa; la aprobacién del acta Unica Europea en 1986 que planteaba la
existencia de un marcado interior en 1993 que permitiera la libre
circulacion de productos, y por ultimo la Resolucion del Consejo del 21 de
Diciembre de 1989, donde se introduce el concepto de “enfoque global”,
planteado sobre la evaluacién de la conformidad a fin de que el
reconocimiento de la misma para con un producto, fuera comun a todos
los Paises Miembros.

Sobre la base de esta filosofia, desde 1987 han venido entrando en vigor
distintas directivas llamadas de Nuevo Enfoque, y con ellas La Directiva
(89/106/CEE) para los Productos de Construccion, transpuesta al derecho
interno Espafol por Real Decreto de 29 de Diciembre de 1992 y derogada
el pasado 1 de Julio de 2013 por el Reglamento 305/2011 de los productos
de Construccién. Esta directiva, poseia la peculiaridad de hacer participe
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en la cruzada abierta hacia la calidad no solamente al producto, sino a las
obras en las que iban a ser colocados exigiéndoles igualmente el
cumplimiento de los requisitos esenciales que en ella se definen con
caracter permanente:

- Resistencia mecanica y estabilidad

- Seguridad en caso de incendio

- Proteccidn contra el ruido

- Higiene, salud y medio ambiente

- Seguridad de utilizacion

- Ahorro de energia y aislamiento térmico

Estos requisitos esenciales son concretados uno a uno en los llamados
Documentos Interpretativos, los cuales dan forma completa a los mismos
armonizando la terminologia y las bases técnicas que servirian de
referencia a los paises miembros.

Una vez aprobada la citada directiva y para impulsar su desarrollo, el
Comité Europeo de Normalizacion (CEN/CENELEC) (Organismo Europeo
integrado por diversos Comités Técnicos con expertos procedentes de
toda Europa) recibe por encargo de la Comisidn Europea, distintos
mandatos para el desarrollo de Normas armonizadas (armonizan como su
propio nombre indica, criterios técnicos de los distintos paises de la Unidn.
En ellas se recoge de manera especifica, desde todos aquellos datos de
producto vinculados al cumplimiento de los requisitos esenciales de la
directiva, hasta el procedimiento escogido para certificar la conformidad
del mismo. El cumplimiento de estas normas armonizadas identificadas en
Espafia como UNE-EN (transposicion de las Normas Europeas) lleva
consigo la disposicion del marcado CE, que junto con la normativa actual
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de obligado cumplimiento (EHE-08, Reglamento de los productos de
construcciéon y Cédigo Técnico de la Edificacion) encuadran actualmente el
marco Legislativo Espanol.

éPero, qué significa un marcado CE? ¢Qué implica? é¢Quién lo otorga?
¢Como obtiene un fabricante este marcado?

Basicamente, el marcado CE significa una garantia de que el producto es
conforme con el Reglamento de los productos de Construccion. Para
adquirir esta presuncion de conformidad el nuevo Reglamento establece
dos vias:

- Productos incluidos en normas armonizadas: es cuyo caso lo mas

habitual y ventajoso, es que el fabricante recurra al cumplimiento
de esta norma armonizada donde se fija el nivel de seguridad
requerido, estableciendo las caracteristicas del producto que el
fabricante se encuentra obligado a declarar.
Productos no incluidos en normas armonizadas en este caso el
procedimiento a seguir es que el fabricante que lo desee puede
acudir a un Organismo de Evaluaciéon Técnica “OET”, notificado
por algin Estado Miembro, y solicitar la emisiéon de una Evaluacion
Técnica Europea “ETE” para su producto.

Norma Armonizada

Como ya hemos precisado anteriormente se trata siempre de una norma
europea EN cuyo cumplimiento, presupone que el producto y/o familia de
productos satisface los requisitos bdasicos de la Directiva y posterior
Reglamento que la deroga y por consiguiente puede llevar el marcado CE.
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Estas caracteristicas exigibles para el cumplimiento de los requisitos de
seguridad basicos de la directiva, se enumeran en el anexo ZA que se
encuentra incluido al final de la norma y es el que le confiere a esta el
cardacter reglamentario.

En el anexo ZA se establecen todos los aspectos necesarios a cumplir por
un producto para la obtencion del marcado CE, forma, colocacién y datos
que el fabricante debera incluir, en funcién del sistema de certificacién
impuesto para evaluar su conformidad (ahora prestaciones) el cual
también se indica en el anexo ZA.

&Y qué es un sistema de evaluacion de la conformidad?

Se trata de procedimientos establecidos inicialmente por la Directiva
89/106/CEE y adaptados por el RPC donde se detalla, équé?, icomo? y
équién? debera evaluar y verificar las prestaciones de un producto de
acuerdo con las especificaciones técnicas marcadas previamente en su
norma correspondiente de acuerdo con las caracteristicas esenciales.

Son 5 los sistemas de evaluacién vy verificacion de las prestaciones que
actualmente estan establecidos por la Comisidn conforme al Reglamento
de los Productos de Construccidon, aplicandole actualmente a todos los
elementos prefabricados de hormigdén el sistema de certificacién de la
conformidad 2+.

Este sistema conlleva las siguientes obligaciones de las partes implicadas:
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SISTEMA TAREAS DEL FABRICANTE TAREAS DEL ORGANISMO NOTIFICADO

Evaluacion de las prestaciones del
producto sobre la base de ensayos
(incluido el muestreo), calculos o
valores tabulados o documentacién | Inspeccidn inicial de la planta de
2+ descriptiva del producto. produccién y del control de
produccién en fabrica.

Certificacidn de control de
produccidn en fabrica, en base a:

Control de produccidn en fabrica
Vigilancia, evaluaciény
supervision continua del control
de produccion en fabrica

Ensayos de muestras tomadas en la
fabrica de acuerdo a un plan
determinado de ensayos

Como podemos apreciar en la tabla anterior, en el proceso de obtencién
del marcado CE de los productos prefabricados hormigdn es necesaria la
intervencién de un organismo notificado (certificadoras), encargados de
verificar y emitir certificado del cumplimiento por parte del fabricante de
los requisitos técnicos exigidos para el control de produccién en fabrica
que permita al sus productos poder llevar el citado marcado. Estos
organismos son designados por la Administracion competente en materia
de Industria y notificados a la Comisidn por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia que a su vez lo comunicard a los Estados Miembros.

El cumplimiento de este anexo ZA de la norma, es el que permite al
fabricante realizar la libre comercializacion de sus productos entre los
paises miembros, de ahi su caracter reglamentario. No obstante y pese a
su obligatoriedad, dado que se trata de una norma armonizada y por tanto
comin a todos los paises miembros, puede establecer ciertas
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caracteristicas en su anexo ZA que aun siendo bdsica su aplicacién vy
consiguientemente su declaracion en otros paises por fundamentar un
requisito esencial de la directiva, no lo son en el nuestro y/o viceversa al
no estar sujetas a requisitos reglamentarios en la normativa nacional para
un uso/s determinado, bien por condiciones geograficas costumbristas,
etc.

Estas consideraciones, se tienen en cuenta a la hora de realizar su
transposicion al marco Espaiiol al igual que ocurre con el resto de los
Paises Miembros, por lo que en el anexo ZA se establece la posibilidad de
que el fabricante disponga las siglas NPD (No performance determined)
“Prestacién no determinada”, en aquellas caracteristicas que no sea
reglamentaria su aplicacion para un determinado uso dentro del marco
legislativo del Pais. Esta consideracién, no implica que el fabricante por
voluntad propia y con el objetivo de que su producto abarque mayor
competencia entre los paises miembros ofrezca de manera adicional en su
marcado o bien en la ficha de caracteristicas técnicas del producto.

éPero puede por tanto un fabricante que no sea de la Unidn Europea,
comercializar dentro de la Unién?

Todo fabricante que no pertenezca a la Unidén y quiera comercializar sus
productos dentro de la misma, deberd contar con un mandatario o
representante legal nombrado por el mismo establecido en la Unién, el
cual asumird las responsabilidades tanto administrativas como de la
presentacién de los productos para los ensayos de tipo, del
mantenimiento de la documentacién técnica y firma de documentos
legales que acompafan al marcado CE.
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Cuando ninguno de los dos esté establecido en la Unién Europea, como
norma general, la persona que comercialice el producto en la UE asume
todas las responsabilidades que normalmente recaen sobre el fabricante o
su representante.

Esta persona debera asegurarse de que el producto es conforme con los
requisitos esenciales y poder facilitar la informacién pertinente
(declaracion de prestaciones, documentacidn técnica, etc) a efectos de
control.

éPero si tengo el marcado CE significa que puedo colocar mi producto en
cualquier obra de cualquier Pais dentro de la Unidn?

Establezcamos algunos de los condicionantes existentes:

1) Si partimos de la Directiva de productos de construccidn, concluimos
que la exigencia implicita de la misma, reside en el cumplimiento por parte
del fabricante de aquellos requisitos minimos que se establecen en la
Norma armonizada limitados a una serie de caracteristicas incluidas en el
anexo (ZA) y cuyos valores deberan ser declarados por el fabricante
conforme a los ensayos normalizados. Es Unicamente esta declaracion
de estas caracteristicas la que a ciertos productos (no estructurales) le
confiere el cumplimiento de los requisitos basicos y por consiguiente la
aptitud para dotarlos de ese pasaporte técnico que le permita la libre
comercializacion.

2) Otra cuestién a tener en cuenta, es que en el citado anexo, se
establecen las caracteristicas a declarar pero no valores especificos que
deban alcanzarse para el producto, sino cuando procede, se establecen
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niveles/ clases con umbrales y rangos entre los que deberan declararse
los valores como minimo. Estos niveles y clases se establecen a fin de
crear un abanico que abarque las posibles diferencias entre niveles de
exigencias que se aplican en los distintos Estados Miembros debido en
parte a disparidades en las condiciones de tipo geografico, climatico, de
habitos o de propiedades del mismo producto etc....

Estas diferencias de nivel en las exigencias que se hacen notar entre las
Normativas Nacionales provocando disparidad, hacen que los rangos o
umbrales de valores estipulados en las caracteristicas a declarar, se
establezcan con amplitud para posibilitar que englobe a todos los
productos de los distintos paises del marco comun, motivando que en
ocasiones, resulten insuficientes comparativamente con la exigencia
nacional de determinado/s paises para un uso/usos determinados.

Esta disparidad posibilita que un determinado producto de la construccion
que lleva el marcado CE, no resulte apto para el uso previsto en todos los
Estados Miembros y en las diferentes condiciones locales.

Pongamos como ejemplo el marcado CE de cualquier producto
prefabricado de Hormigdén que actualmente estd en vigor en el marco
Europeo y el choque con requisitos establecidos por la reglamentacién
nacional Espafiola.

Pongamos como ejemplo el marcado CE de cualquier producto
prefabricado de Hormigdn que actualmente estd en vigor en el marco
Europeo y el choque con requisitos establecidos por la reglamentacién
nacional Espafiola.

La EHE en su capitulo 6 exige que todos los componentes que conforman
la mezcla de hormigdn se encuentren en posesion del marcado CE, pero
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ademads exige unos valores minimos para algunas de las caracteristicas
esenciales Ej: Un equivalente de arena minimo para elementos armados y
pretensados.

La norma armonizada de aridos actualmente exige que se declare el
equivalente de arena, no obstante no establece niveles minimos para la
misma, con lo cual podemos encontrarnos con canteras cuyos aridos estén
en posesion del marcado CE y su utilizacién en cualquiera de los productos
prefabricados de hormigdn no sea posible debido a la exigencia de la EHE-
08 de obligado cumplimiento en nuestro pais.

Por ello es importante a la hora de comercializar en un Pais conocer la
procedencia de los productos y las exigencias de las normativas nacionales
a fin de garantizar ambos requisitos, tanto la posesidon del marcado CE
como el cumplimiento de ese producto con la reglamentacién propia del
pais.

“Concluyendo este apartado diremos que el fabricante de cualquier
producto prefabricado de hormigdn es el responsable de la certificacion de
la conformidad de un producto con el Reglamento, siendo requisito
indispensable la posesion del marcado CE para todos aquellos productos
cuyos fabricantes quieran comercializar entre los Paises miembros de la
Union”

¢Y si mi producto no dispone de norma armonizada, puedo poner el
marcado CE de otra forma?

En aquellos productos para los que no exista Norma armonizada, el nuevo
Reglamento establece una segunda via para la obtencién del marcado. En
este caso el procedimiento a seguir es que el fabricante que lo desee
puede acudir a un Organismo de Evaluacién Técnica “OET”, notificado por
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algun Estado Miembro, y solicitar la emisién de una Evaluacion Técnica
Europea “ETE” para su producto, con el uso que le tiene asignado. El
“OET” indagard sobre el mismo y le informard sobre su situacidn,
indicando si existe algin Documento de Evaluacion Europeo “DEE” o Guia
DITE ya elaborado que cubra su evaluacion. Si es asi, se puede tramitar
directamente una Evaluacidn Técnica Europea “ETE”: el “OET” realiza la
evaluacidon pertinente y se emite la “ETE” para el producto y uso
solicitados, con el cual el fabricante debera preparar la declaraciéon de
prestaciones, una vez cumplimentada la evaluacién y verificacién de la
constancia de prestaciones. Si no existe algin DEE o Guia DITE que cubra
el producto y uso asignado, es necesaria la elaboracién de un “DEE” para
su evaluacién, antes de proceder a la emisién de la “ETE”. Esta via es
totalmente voluntaria, con lo que se puede encontrar en el mercado el
mismo producto, de diferentes fabricantes, con y sin el marcado CE. En
este Ultimo caso, los productos deberan utilizar los instrumentos previstos
en las reglamentaciones nacionales para demostrar el cumplimiento de los
requisitos reglamentarios.

La EOTA (Organizacion Europea de Evaluacion Técnica), esta formada por
todos los Organismos Autorizados para realizar dichas evaluaciones, tanto
de los paises miembros como de los firmantes del acuerdo sobre el
Espacio Econdmico Europeo para la concesién del documento.
Actualmente se encuentra formada por 43 miembros entre los que se
encuentran 3 portavoces espanoles:

e |Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (IETcc)
e Institut de la Tecnologia de la Construccio de Catalunya (ITeC)
e Fundacién Tecnalia Research & Innovation
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Solo los Organismos Autorizados podran conceder los antiguos DITE, en
adelante ETE tras el proceso de peticion previo del fabricante, como
hemos comentado anteriormente.

Actualmente los médulos prefabricados de edificacion, ademas de los
requisitos reglamentarios que le son aplicables en cuanto al proyecto y
calculo de los elementos prefabricados de hormigdén (EHE-08, acciones
segun CTE y/o Eurocddigo 2), estan dentro del alcance de la Guia DITE 023
"Unidades prefabricadas de construccion de edificios" y Guia DITE 024 “
“que establece los requisitos que deben cumplir los fabricantes de estos
sistemas en el caso de que, voluntariamente, quieran comercializarlas con
marcado CE.

“Para concluir y resumiendo lo expuesto, diremos que las dos vias descritas
por el Reglamento 305/2011 son las unicas actualmente existentes para la
obtencion del marcado CE, marcado que colocado en nuestro caso en un
producto Prefabricado de hormigdn, implica que su fabricante o su
representante legal establecido en la Unidn Europea, (caso de productos
fabricados en paises que no pertenezcan a la Unidn), se ha asegurado de
que el producto cumple con los requisitos del Reglamento, bien sea de
conformidad con las Normas armonizadas o bien con el Documento de
Evaluacion Europeo DITE”.

éPero podriamos encontrarnos productos sin este marcado CE?
La respuesta a esta cuestion pasa por establecer dos premisas:

e En el caso de que exista una Norma armonizada tal y como hemos
visto anteriormente su obligacidn sera total en TODOS LOS PAISES
MIEMBROS cuando el periodo de coexistencia haya finalizado.
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e En caso de no existir Norma armonizada el marcado CE no es
requisito obligatorio para su comercializacion, pero los fabricantes
deberan utilizar los instrumentos  previstos en las
reglamentaciones nacionales para demostrar el cumplimiento de
los requisitos reglamentarios. En este vacio que dicho producto se
encuentre avalado por algun distintivo de calidad nos afiade una
mayor garantia frente a la del fabricante como Unico responsable.

Cada pais puede contar con distintivos de calidad que avalen a sus
productos de cara a la reglamentacién propia del pais y puedan tener
algun reconocimiento en otros paises miembros. En Espafia por ejemplo
contamos con distintivos de calidad reconocidos por el ministerio como
por ejemplo los DIT ( para productos innovadores) cuyo sello puede
mediante un proceso homologarse en otros paises miembros como
veremos mas adelante o bien el sello CIETAN para sistemas de forjados
unidireccionales que es un distintivo reconocido por el Ministerio y la
Instruccion de Hormigdén EHE-08.

Ejemplos:
AENOR @
AIDICO
Producto -
Certificado PRODUCTO
Preabrcadon de hormagie
Anexo 1

Listado de Normas armonizadas de productos prefabricados
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4.1.2 Los Eurocédigos

Los Eurocédigos estructurales son un conjunto de normas europeas de
caracter voluntario, encargadas por la Comision Europea al Comité
Europeo de Normalizacion, CEN, que proporcionan una serie de métodos
comunes para calcular la resistencia mecanica de los elementos que
desempenan una funcién estructural en una obra de construccidn.

EUROCODIGO 0: Bases de calculo de estructuras

EUROCODIGO 1: Acciones en estructuras

EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén

EUROCODIGO 3: Proyecto de estructuras de acero

EUROCODIGO 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero
EUROCODIGO 5: Proyecto de estructuras de madera

EUROCODIGO 6: Proyecto de estructuras de fabrica (albafileria)
EUROCODIGO 7: Proyecto geotécnico

EUROCODIGO 8: Proyecto para resistencia al sismo de las estructuras
EUROCODIGO 9: Proyecto de estructuras de aleacién de aluminio

En particular, el Eurocddigo de calculo de estructuras de hormigdn es el
EC2, que a su vez se compone de las siguientes partes:

UNE-EN 1992-1-1:2010. Reglas generales y reglas para edificacion
UNE-EN 1992-1-2:2011. Proyecto de estructuras sometidas al fuego
UNE-EN 1992-2:2010. Reglas de disefio en puentes de hormigon
UNE-EN 1992-3:2011. Depdsitos y estructuras de contencion
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Actualmente los requisitos normativos para el disefio y calculo de las
estructuras son dispares en los diferentes paises, estableciéndose los
Eurocddigos como marco reglamentario y obligatorio en algunos de ellos.

Ejemplo: En Austria al igual que en la Republica Checa desde el 1 de julio
de 2009 los Eurocddigos conjuntamente con los anexos nacionales
conforman la normativa reglamentaria.

En el caso del estado Espafiol el propdsito de los Eurocédigos es el de ser
usados como documentos de referencia para:

- Ofrecer presuncidon de conformidad de los edificios y obras de
ingenieria civil o de alguna de sus partes, con el requisito esencial
1 “resistencia mecdnica y estabilidad” (y con parte del requisito
esencial 2 “seguridad en caso de incendio”)

- Servir de base para la especificaciéon de los contratos de obras y
servicios de ingenieria (Directiva 2004/18/EC);

- Servir de base para la elaboracién de las especificaciones técnicas
armonizadas para los productos de construccion (normas
armonizadas y documentos de idoneidad técnica, DITE/DEE).

Aparte de los documentos generales comunes a todos los paises
miembros existen los denominados Anexos Nacionales, dentro de los
cuales cada Estado miembro tiene en cuenta sus propias diferencias
locales sobre la geografia, el clima y las practicas tradicionales de
construccién. El nivel de seguridad, sin embargo sigue siendo
responsabilidad de los gobiernos de cada estado miembro y difiere de un
estado a otro. Cada vez que los Eurocddigos se utilizan para una
estructura, el Anexo nacional del Estado en el que se construye la
estructura tiene que ser usado.
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La Comisidon Permanente del Hormigdn ha acordado la aprobacién de los
siguientes Anejos Nacionales de Aplicacién del Eurocédigo 2:

e Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacién
e Parte 2: Puentes de hormigén. Cdlculo vy disposiciones
constructivas

Cabe destacar que el grado de implementacién de los Eurocddigos
Estructurales en Espafia, y en particular el EC2, esta todavia muy lejos del
alcanzado en el resto de Europa, lo cual puede achacarse al mayor arraigo
gue hay hacia el cddigo nacional, en nuestro caso la Instruccién de
Hormigdn Estructural EHE, y que se presenta normalmente como la
reglamentacion de referencia en el calculo de estructuras de hormigon.

EL EC2 en su apartado 1 define claramente que sélo hace referencia a los
requisitos de resistencia, durabilidad, comportamiento en servicio vy
resistencia al fuego definiendo en su capitulo 10 una serie de “reglas
adicionales para los elementos prefabricados de hormigén”, las cuales se
aplican a los edificios construidos parcial o totalmente con elementos
prefabricados complementando las reglas dadas en otros capitulos.

El Anejo Nacional Parte 1-1 a su vez, establece las condiciones de
aplicacion de a Norma UNE-EN 1992-1-1:2010 en el territorio Espafiol, no
obstante tanto la norma, ni el anejo son documentos de disefio, y no
establecen en ninglin caso requisitos de conformidad del producto
acabado cuyo cumplimiento a la recepcién en obra permita presuponer
gue se ajusta a las especificaciones marcadas en el mismo o bien en la
reglamentacidn nacional.
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4.2 Normativa Nacional

4.2.1 Instruccidon de Hormigon Estructural EHE-08

La Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08 es el marco reglamentario
por el que se establecen las exigencias que deben cumplir las estructuras
de hormigdn para satisfacer los requisitos de seguridad estructural y
seguridad en caso de incendio, ademds de la proteccion del medio
ambiente, proporcionando procedimientos que permiten demostrar su
cumplimiento con suficientes garantias técnicas. Las exigencias deben
cumplirse en el proyecto y la construccién de las estructuras de hormigén,
asi como en su mantenimiento.

Una de las grandes novedades que presenta la EHE-08 es la incorporacion
al articulado de las estructuras construidas con elementos prefabricados,
definiendo requisitos particulares para estos productos en las etapas de
calculo, control y ejecucion.

éPero qué novedades ha incorporado la EHE-08 en el campo de la
certificacion y conformidad del producto acabado?

En el articulo 42 “Condiciones generales” la EHE-08 establece que “podran
utilizarse productos de construccion que estén fabricados o
comercializados legalmente en los Estados miembros de la Unidn Europea
y en los Estados firmantes del Acuerdo sobre el Espacio Econdémico
Europeo, siempre que dichos productos aseguren en cuanto a la seguridad
y el uso al que estdn destinados un nivel equivalente al que exige esta
instruccion. Dicho nivel de equivalencia se acreditara conforme a lo
establecido en el articulo 16 de la Directiva 89/106/CEE relativa a la
aproximacién de las disposiciones legales, reglamentarias vy
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administrativas de los Estados miembros sobre los productos de
construccion”

Igualmente en el Anejo 19 apartado 2 Niveles de garantia de productos y
procesos, se establece que “en el caso de los productos que deban estar
en posesion del marcado CE de acuerdo a la Directiva 89/106/CEE, el nivel
de garantia reglamentariamente exigible es el asociado al citado marcado
CE especificado en las correspondientes normas europeas armonizadas
que permite su libre comercializacion en el EEE. En el caso de productos o
procesos para los que no esté en vigor el marcado CE, el nivel de garantia
reglamentariamente exigible es el exigido por el articulado de esta
instruccion.”

Por consiguiente, la instruccidon deja claro que el cumplimiento de los
niveles reglamentarios exigidos por la misma a todos los materiales que
se incorporan para la conformacion de hormigdn y a su vez de elementos
prefabricados queda garantizado mediante el marcado CE en aquellos
casos para los que exista una norma armonizada.

éPero y que pasa en la instruccion para aquellos productos/ materiales
para los que no exista norma armonizada?

La instruccién deja claro que los materiales y productos de construccion
empleados en la ejecucién de las estructuras realizadas en Espafia, deben
presentar las caracteristicas suficientes para que cumplan las exigencias
establecidas en la misma. Para facilitar la consecuciéon de este objetivo
introduce la posibilidad de que el fabricante obtenga de forma voluntaria
un Distintivo de Calidad que avale un nivel de garantia superior al minimo
gue en el articulado de la instruccion se establece.
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Para ello establece una serie de condicionantes que permiten discriminar
cuando conllevan un nivel de garantia adicional a fin de que puedan ser
reconocidos oficialmente por parte de las administraciones competentes.

A los efectos de esta Instruccién, dicho nivel de garantia adicional y
superior al minimo reglamentario puede demostrarse mediante Ia
posesion de un D.O.R., basado en los requisitos definidos en el Anejo 19
de la EHE-08 y que quedan plasmados en los distintos Reglamentos de
concesion de los D.O.R. del/los Organismo/s Certificador/es acreditado/s.

A continuacidn se citan las entidades que han obtenido el reconocimiento
de su distintivo de calidad y la relacién de productos que facilitados por
ellas tienen concedido su distintivo y que afectan a la prefabricacion:

Distintivo de calidad de elementos prefabricados

- CIETAN. Marca CIETAN-AIDICO para elementos prefabricados de
hormigdn con funcidn estructural.

Distintivo de calidad de acero para armaduras activas

- AENOR. Marca AENOR para alambres y cordones de acero para
armaduras de hormigdn pretensado.
- AIDICO. Marca AIDICO de acero para armaduras activas.

Distintivo de calidad de acero para armaduras pasivas

- AENOR. Marca AENOR para barras corrugadas y para barras
corrugadas con caracteristicas especiales de ductilidad.
- AIDICO. Marca AIDICO de acero para armaduras pasivas.
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Distintivo de calidad para armaduras pasivas

- AENOR. Marca AENOR para armaduras pasivas de acero para
hormigon estructural (ferralla).
- AIDICO. Marca AIDICO para armaduras pasivas.

Distintivo de calidad de hormigén

- AENOR. Marca AENOR para hormigon.

- AIDICO. Marca AIDICO de hormigén.

- Applus. Marca A+ LGAI de hormigén.

- Bureau Veritas. Marca BVC para hormigones.

Entre los requisitos para la obtencién del D.O.R, los hay de caracter
general (para cualquier proceso o producto), y de caracter particular (en el
caso de los elementos prefabricados de hormigdn estructurales, quedan
definidos en el Art. 5.3.), destacando:

- Que la instalacién de produccion tenga implantado un sistema de
gestién de la calidad auditado por un organismo certificador
acreditado conforme a la norma UNE-EN ISO 9001, en las partes
gue le sean de aplicacion.

- Disponer de un laboratorio para el control continuo de Ia
produccidon y del producto a suministrar, propio o contratado.

- Tener definido y desarrollado un control de produccidn continuo
en fabrica, de cuyos datos debera disponerse, al menos, durante
un periodo de seis meses antes de la concesion.
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Y de forma especifica:

Garantizar el cumplimiento de los requisitos impuestos en este
Anejo para las instalaciones de fabricacion de los elementos
constituyentes (hormigdn, armaduras pasivas, armaduras activas,
etc.).

- Garantizar que el Prefabricador dispone de una instalacion fija de
hormigonado y de un taller de elaboraciéon de armadura pasiva
capaces de producir la totalidad de los materiales necesarios para
la fabricacién de los elementos prefabricados, salvo en casos
excepcionales en que podra utilizar plantas o talleres externos
que, en dicho caso, deberan estar también en posesiéon de un
distintivo de calidad.

-Contar con un sistema de gestidon de datos de la fabricacion de
hormigdn para supervisar a tiempo real su produccion.

- Control estadistico de la resistencia del hormigdén: frecuencia
mayor de tomas a las reglamentarias (EHE-08 6 Norma Europea
UNE-EN 206-1), ademas, de control externo para

contraste de los valores obtenidos.

- El fabricante debe disponer de los sistemas adecuados para
garantizar la trazablidad, tanto de los materiales empleados, como
de los propios elementos prefabrica-dos.
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La gran ventaja que supone la tenencia del D.O.R. es la posibilidad de
emplear en los calculos unos coeficientes de seguridad de los materiales
menores, siempre que se cumplan otra serie de condiciones (segun Art.
15.3. de la EHE-08) con la consecuente mejora en la relacién entre
prestaciones mecanicas y materiales empleados. Estos condicionantes
son:

* Control de ejecucién intenso y tolerancias conformes al apartado
6 del Anejo 11

® Hormigdn con D.O.R. o formando parte de un prefabricado con
D.O.R.

e Armaduras (pasivas o activas) con D.O.R. o formando parte de
un prefabricado con D.O.R.

* Acero para armaduras pasivas en posesion de un D.O.R
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Coeficientes de seguridad
HORMIGON|  ACERO

Productos prefabricados de hormigon

Y Y
Con obligacion de marcado CE (control segiin Norma Europea UNE-EN 170 115
206-1:2008) ’ ’
Control del hormigén segin EHE-08, acreditado por organismo de control o
entidad de certificacion: 150 115

- Voluntario para productos con marcado CE.
- Obligatorio para productos sin marcado CE.
Elemento prefabricado con D.O.R. conforme al Anejo 19 de la EHE-08,
ademas de control de la ejecucion de la estructura a nivel intenso segun
Capitulo XVIl EHE-08) (1) y:
" Caso del hormig6n: desviaciones en la geometria de la seccion
transversal respecto a las nominales de proyecto conformes (y
que cumplan las indicadas en el Anejo 11 de la EHE-08). 135 1,10
Caso del acero:
Tolerancias de colocacion de las armaduras conformes
respecto a las nominales de proyecto (y que cumplan la
indicadas en el Anejo 11 de la EHE-08) y/o
F Acero para armaduras pasivas en posesién de un
D.OR.
Segun los comentarios relativos al Art. 15.3. “Coeficientes parciales de seguridad de los materiales”, para la
aplicacion de los coeficientes menores (1,35 y 1,10), el fabricante de elementos prefabricados en posesion del
Distintivo de Calidad debera proporcionar unas instrucciones de puesta en obra de dichos elementos que

permitan obra de dichos elementos que permitan controlar su montaje con un nivel intenso, segln se establece en
| Art 92

En el caso particular de los elementos prefabricados para forjados
unidireccionales (como las placas alveolares, las prelosas o las viguetas),
el D.O.R permite que los proyectistas dispongan de unas fichas técnicas
suministradas por los fabricantes, selladas por el organismo certificador
(EHE-08 anejo 19 punto 5.3), informacién que es sumamente apreciada
pues facilita en gran medida la realizacion de los calculos estructurales, y
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que con la entrada del marcado CE obligatorio de las viguetas en enero de
2011, supuso la derogacidén definitiva del R.D. 1630/1980 dejando de ser
una informacién obligatoria.

Otra gran ventaja es que puede aumentar un 5% la fuerza de tesado de las
armaduras activas, como sucede en el caso de las placas alveolares
pretensadas, con lo que se permite un mejor aprovechamiento de los
limites resistentes del acero empleado.

Se acepta un incremento de la fuerza de pretensado del 5% cuando
disponen de D.O.R. (Art. 20.2.1):

. El acero para armadura activa.

. El aplicador del pretensado o prefabricador

Comparacion coeficientes de tesado en armaduras activas

Tension de tesado, opo (¥)

General Con nivel de
<0,70 fp max k <0,75 fp max k
Situaciones permanentes
< 0,85 fpk < 0,90 fpk
< 0,80 fp max k <0,85 fp max k
Situaciones temporales
< 0,90 fpk < 0,95 fpk

)
(**) Nivel de garantia superior del acero y del aplicador del pretensado

op0 no mayor al menor de los valores indicados.

fp max k  carga unitaria maxima caracteristica.

fpk limite eldstico caracteristico.
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Actualmente el Unico distintivo de calidad oficialmente reconocido D.O.R
para elementos prefabricados de hormigdn es el sello CIETAN- AIDICO,
cuya posesion a parte de las ventajas de proyecto mencionadas
anteriormente ofrece una serie de ventajas durante la ejecucién dado que
su posesion obliga a que en la fabricacion de los elementos se incida en el
control.

Este control permite eximir al receptor de realizar una serie de
comprobaciones adicionales y redundantes a pie de obra, pues ya han sido
satisfechas previamente, con por lo que se consigue un ahorro de
tiempos, mayor agilidad en la gestion de los elementos (no hacen falta
acopiarse indefinidamente hasta ser comprobados) y, en definitiva, un
ajuste de los costes derivados del control y de la ejecucién:

-Se concede la potestad a la Direccion Facultativa de no
realizar una comprobacidon fisica de las instalaciones del
fabricante (seglin comentario Art. 91.4.2.), pues queda ya cubierta
en el propio proceso de certificacion por parte del Organismo
Certificador.

-En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesion
de D.O.R., la Direccién Facultativa podra eximir la realizacion de
determinadas comprobaciones documentales (Art. 91.4.3.)

-Se exime a la Direccidn Facultativa la realizacién de determinados
ensayos sobre muestras tomadas en la instalacién de fabricacion
(Art.91.5.2.)
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Conclusiones
Se exponen las siguientes consideraciones a modo de resumen:

e lainstruccion EHE-08 establece la obligatoriedad de que todos
aquellos productos que se incorporen a las estructuras de
hormigdn prefabricado para los que exista norma armonizada de
producto, deberdn encontrarse en posesion del marcado CE.

e También establece un sistema de garantias y exigencias en el que
juegan un papel importante los D.O.R. (proyecto, productos,
sistemas). A pesar de la anulacidn del Anejo 19 y de los parrafos
del articulo 81, la Administracién reconoce como habia venido
haciendo hasta este momento los D.O.R., sigue aplicando los
mismos criterios y las mismas exigencias para su concesion. Asi
mismo los coeficientes de cdlculo aplicables siguen siendo los
aceptados.

e Todos aquellos productos de hormigdn prefabricado cuyos
componentes se encuentre en posesién del marcado CE
correspondiente y/o cuando aplique de marca de producto para el
acero podran beneficiarse en proyecto de la reduccion de los
coeficientes de seguridad.

e Se sientan las bases para poder evaluar, de forma sencilla, el
nivel de garantia que ofrecen los distintivos de calidad y, en
base a ello, proceder a su reconocimiento.
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e Los materiales, productos y sistemas que opten por la via del
D.O.R. son objeto de consideraciones especiales, sin menoscabo
de las potestades de la Direccién Facultativa.

e La existencia de un registro oficial sienta las bases para establecer
una diferenciacioén positiva y elevar la calidad de nuestras
estructuras.
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4.2.2 El Codigo Técnico de La Edificacion

El CTE representa el marco normativo por el que se regulan las exigencias
basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus
instalaciones, para satisfacer los requisitos bdsicos de seguridad y
habitabilidad. Es de obligado cumplimiento en las obras de edificacidn de
nueva construccion y en las obras de ampliacion, modificacion, reforma o
rehabilitacién que se realicen en edificios existentes (con las limitaciones
gue en ambos casos se detallan).

Dichas exigencias basicas, las cuales define el propio CTE como
caracteristicas genéricas, funcionales y técnicas de los edificios que
permiten satisfacer los requisitos basicos de la edificacidn, corresponden a
prestaciones de caracter cualitativo que los edificios deben cumplir para
alcanzar la calidad que la sociedad demanda.

El CTE establece dichas exigencias bdsicas para cada uno de los requisitos
basicos de “seguridad estructural”, “seguridad en caso de incendio”,
“seguridad de utilizacién”, “higiene, salud y proteccion del medio
ambiente”, “proteccién contra el ruido” y “ahorro de energia y aislamiento
térmico”, proporcionando procedimientos que permiten acreditar su
cumplimiento con suficientes garantias técnicas. Las exigencias bdsicas
deben cumplirse tanto en el proyecto, la construccién, el mantenimiento y

la conservacion de los edificios y sus instalaciones.

El ambito de aplicacién del Codigo Técnico abarca como ya sabemos salvo
algunas excepciones, todas aquellas obras de edificaciéon de nueva
construccién, obras de ampliacién, modificacién, reforma o rehabilitacién
que se realicen en edificios existentes asi como a cualquier obra en
general publica o privada cuyos proyectos precisen disponer de la
correspondiente licencia.
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No obstante es importante resaltar que el CTE, en general, no habla de
productos y si de sistemas o soluciones constructivas, salvo algun caso
muy puntual en el que se definen las especificaciones de algin producto
(referencias a normas, etc.).

Por ejemplo, en los elementos prefabricados destinados a forjados, ya
tengan marcado CE (losas alveolares, prelosas o elementos para forjados
nervados) o no (sistemas de vigueta y bovedilla), deben ser las soluciones
o elementos constructivos de los que forman parte los que cumplan los
requisitos establecidos en el CTE (por ejemplo, un determinado indice de
transmisién a ruido por impacto (DB-HR) o una resistencia al fuego
determinada (DB-SI)).

El CTE es pues un cddigo basado en prestaciones en el cual, se establecen
una serie de exigencias cuyo objetivo es garantizar que las soluciones
técnicas adoptadas hacen que los edificios satisfagan los requisitos de
seguridad y habitabilidad de la edificacidn.

Para justificar que un edificio cumple las exigencias bdsicas que se
establecen en el CTE puede optarse por:

a) adoptar soluciones técnicas basadas en los DB, cuya aplicacidén en el
proyecto, en la ejecucion de la obra o en el mantenimiento y conservacién
del edificio, es suficiente para acreditar el cumplimiento de las exigencias
basicas relacionadas con dichos DB; o

b) soluciones alternativas, entendidas como aquéllas que se aparten total
o parcialmente de los DB. El proyectista o el director de obra pueden, bajo
su responsabilidad y previa conformidad del promotor, adoptar soluciones
alternativas, siempre que justifiquen documentalmente que el edificio
proyectado cumple las exigencias basicas del CTE porque sus prestaciones
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son, al menos, equivalentes a los que se obtendrian por la aplicacidn de
los DB.

éPero dado que el enfoque del CTE es el cumplimiento de las exigencias
mediante soluciones técnicas épodemos obtener certificaciones de
sistemas/soluciones constructivos que nos garanticen el cumplimiento
de dichas prestaciones?

El cédigo Técnico contempla diversas opciones en los siguientes articulos:
Articulo 4. Documentos Reconocidos y Registro General del CTE

1. Como complemento de los Documentos bdsicos, de caracter
reglamentario, incluidos en el CTE y con el fin de lograr una mayor eficacia
en su aplicacidn, se crean los Documentos Reconocidos del CTE, definidos
como documentos técnicos, sin caracter reglamentario, que cuenten con
el reconocimiento del Ministerio de Vivienda que mantendrd un registro
publico de los mismos.

2. Los Documentos Reconocidos podran tener el contenido siguiente:

a) especificaciones y guias técnicas o cddigos de buena practica
qgue incluyan procedimientos de disefio, calculo, ejecucion,
mantenimiento y conservacién de productos, elementos vy
sistemas constructivos;

b) métodos de evaluacidn y soluciones constructivas, programas
informaticos, datos estadisticos sobre la siniestralidad en la
edificacion u otras bases de datos;

c) comentarios sobre la aplicacion del CTE; o

Trabajo Fin de Grado Olga Martinez Mufioz

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Marco normativo Nacional y Europeo para la acreditacion de los sistemas constructivos

de hormigdén prefabricadoMarco normativo Nacional v Europeo para la acreditacién de

d) cualquier otro documento que facilite la aplicaciéon del CTE,
excluidos los que se refieran a la utilizacién de un producto o
sistema constructivo particular o bajo patente.

3. Se crea, en el Ministerio de Vivienda, y adscrito a la Direccidon General
de Arquitectura y Politica de Vivienda, el Registro General del CTE, que
tendra caracter publico e informativo.

4. Los Documentos Reconocidos del CTE se inscribirdn en dicho Registro
General donde también podrdn inscribirse en el mismo:

a) Las marcas, los sellos, las certificaciones de conformidad y otros
distintivos de calidad voluntarios de las caracteristicas técnicas de
los productos, los equipos o los sistemas, que se incorporen a los
edificios y que contribuyan al cumplimiento de las exigencias
basicas.

b) Los sistemas de certificacion de conformidad de las
prestaciones finales de los edificios, las certificaciones de
conformidad que ostenten los agentes que intervienen en la
ejecucion de las obras, las certificaciones medioambientales que
consideren el analisis del ciclo de vida de los productos, otras
evaluaciones medioambientales de edificios y otras certificaciones
gue faciliten el cumplimiento del CTE y fomenten la mejora de la
calidad de la edificacion.

c) Los organismos autorizados por las Administraciones Publicas
competentes para la concesidon de evaluaciones técnicas de la
idoneidad de productos o sistemas innovadores u otras
autorizaciones o acreditaciones de organismos y entidades que
avalen la prestacion de servicios que facilitan la aplicacion del CTE.
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Por otro lado el articulo 5.2 Conformidad con el CTE de los productos,
equipos y materiales.

1. Los productos de construccién que se incorporen con caracter
permanente a los edificios, en funcidn de su uso previsto, llevaran
el marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de
productos de construccién, transpuesta por el Real Decreto
1630/1992 de 29 de diciembre, modificado por el Real Decreto
1329/1995 de 28 de julio, y disposiciones de desarrollo, u otras
Directivas europeas que les sean de aplicacién.

2. En determinados casos, y con el fin de asegurar su suficiencia, los
DB establecen las caracteristicas técnicas de productos, equipos y
sistemas que se incorporen a los edificios, sin perjuicio del
Marcado CE que les sea aplicable de acuerdo con las
correspondientes Directivas Europeas.

Actualmente no existen marcas, sellos o certificacion de conformidad
de ningln elemento ni sistema de hormigén prefabricado tanto en la
seccién 2.2 Registro General de Distintivos de Calidad, como en 32
Registro General de Registro General de Certificaciones.

Por consiguiente en la actualidad cualquier producto de hormigdn
prefabricado que se incorpore con caracter permanente a los edificios
como parte de un sistema constructivo debera:

192 Encontrarse en posesion del marcado CE conforme a norma
armonizada.

22 Deberan demostrar mediante proyecto conforme al articulo 4
de la Loe el cumplimiento de toda las exigencias bdsicas
establecidas en el CTE, pudiendo utilizar para facilidad del
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proyectista sin que sea vinculante soluciones de “ El Catalogo de
Elementos Constructivos”, documento iniciativa del Ministerio,
inscrito en la Seccion 12: Registro General de Documentos
reconocidos del CTE.

éPero qué ocurre con aquellos productos y/o sistemas que son
novedosos y carecen de norma armonizada o DITE?

En el articulo 5.2 apartado 3 el CTE indica:

Se consideraran conformes con el CTE los productos, equipos y sistemas
innovadores que demuestren el cumplimiento de las exigencias basicas del
CTE referentes a los elementos constructivos en los que intervienen,
mediante una evaluacidn técnica favorable de su idoneidad para el uso
previsto, concedida, a la entrada en vigor del CTE, por las entidades
autorizadas para ello por las Administraciones Publicas competentes.

é¢Que se considera sistemas innovadores?

Se trata de productos, no tradicionales, para los que a su vez no existe
reglamentacién de producto/normas que le apliquen, en cuyo caso existe
la posibilidad dentro del marco nacional de que un organismo reconocido
conforme al registro del cddigo Técnico evalie la calidad del producto en
relacidn al uso al cual estd destinado, siendo parte de una determinada
solucidn constructiva.

Estas Evaluaciones Técnicas de la Idoneidad, constituyen una alternativa al
vacio normativo existente para una amplia variedad de productos y
soluciones constructivas no tradicionales.
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é¢Pero en qué consisten estas Evaluaciones Técnicas y quien las
otorga?

Se trata de documentos de caracter voluntario que pueden ser expedidos
actualmente por:

e ElInstituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja - IETcc- (DIT)
e ElInstitut de la Tecnologia de la Construccié de Catalunya (ITeC) (DAU)
e Fundacion Tecnalia Research & Innovation (TC)

La posesion de cualquiera de estas evaluaciones presupone el
cumplimiento con los requisitos del Reglamento y a su vez de las
exigencias basicas de calidad de los edificios definidas en el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

Estos documentos contienen una apreciacién técnica favorable de la
idoneidad de empleo en edificacidén y/u obra civil de materiales, sistemas
o procedimientos constructivos no tradicionales o innovadores.

Pueden ser objeto de estos distintivos aquellos materiales, sistemas o
procedimientos constructivos para los que:

e No disponen de norma que regulen tanto las caracteristicas o
prestaciones del producto como su empleo o puesta en obra.

e Se desvian significativamente de la norma que les es de aplicacidn.

e Aun disponiendo de norma de producto, constituyen sistemas no
normados.

Y ademas satisfagan las siguientes condiciones:
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e Materiales y equipos fabricados industrialmente o procedimientos
gue hayan sido empleados en aplicaciones reales.

e Materiales o sistemas perfectamente identificables.

e Materiales o sistemas que estén previstos para un empleo
determinado e inequivoco.

Su concesién se basa en el comportamiento favorable del producto para
el empleo previsto frente a las exigencias de:

e Resistencia mecanica y estabilidad.
e Seguridad en caso de incendio.

e Higiene, salud y medio ambiente.
e Seguridad de utilizacion.

e Proteccién contra el ruido.

e Ahorro energético.

éPero estos documentos estan reconocidos en otros paises de la
Unién? ¢Puedo comercializar mi producto en otro pais?

Solamente el DIT concedido por el Instituto Eduardo Torroja puede ser
convalidado en cualquiera de los paises miembros de la UEAtc mediante
un procedimiento bilateral denominado Confirmacion (Reglas 03 y 04 de la
UEAtc). Este procedimiento no es automatico, ya que es preciso
considerar en el nuevo DIT las caracteristicas particulares (normativa,
clima, etc.) del pais de destino, pero permite una importante reduccion de
costes y tiempo.

La UEAtc es una alianza que reune, con caracter voluntario, los institutos
nacionales, centros u organizaciones que se dedican a la expedicion de
documentos de idoneidad técnica.
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Una red de institutos europeos cuyos miembros desarrollan y mantienen
un proceso de aprobacién de apoyo a la innovacién técnica voluntaria
competentes en la construccion y el sector de la construccién, compartir
experiencias y tratar de evitar, siempre que sea posible, y gracias a un
enfoque de colaboracién, la repeticion indtil de actividades, en beneficio
de los actores involucrados en el proceso.

Entre estos centros se encuentran por ejemplo:

CSTB

le futur en construction

DEUTSCHLAND FRANCE

DANMARK
UNITED KINGDOM DENMARK
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EJEMPLOS de Certificacion de Sistemas Constructivos

EJEMPLO 1 El sistema constructivo INDAGSA (Documento de Idoneidad
Técnica DIT N2 452R/10)

Se basa en la combinacién de elementos prefabricados de hormigén con
estructura “in situ”. Es un sistema de prefabricacion abierta, puesto que
permite combinarse con otros sistemas constructivos tradicionales. Los
elementos industrializados empleados en el Sistema son paneles de
hormigén armado arquitectdnicos previstos para trasdosar, portantes o
autoportantes, forjados prefabricados con autorizaciéon de uso, elementos
lineales estructurales, y elementos singulares.

Hay que destacar el empleo de los paneles portantes como elementos con
una doble funcidn: estructural y de cerramiento. La unificacién de las dos
funciones en un solo elemento disminuye sensiblemente el plazo total de
la obra, ya que se realiza la ejecucién de la estructura a la misma vez que
la del cerramiento de fachada y muros interiores de nucleos de escalera,
ascensores y servicios.

Las uniones del Sistema INDAGSA son del tipo “junta seca”, puesto que
éstas se realizan con anclajes soldados, lo que confiere rigidez instantanea
a la planta del edificio recién ejecutada. Esto proporciona gran rapidez de
montaje y ejecucion en obra. Al estar previsto para trasdosar, las
caracteristicas internas del edificio son totalmente tradicionales, no
apareciendo en ningdn momento hormigdn visto en el interior de la
vivienda.

El DIT presenta la siguiente estructura, en la cual se desarrollan todos los
aspectos relativos a su produccion, puesta en obra, control etc.
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CONTENIDO

OBJETO

PRINCIPIO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA
MATERIALES Y COMPONENTES
FABRICACION

CONTROL DE CALIDAD

ETIQUETADO

PUESTA EN OBRA

REFERENCIAS DE UTILIZACION
MEMORIA DE CALCULO

ENSAYOS

EVALUACION DE LA APTITUD DE EMPLEO
CONCLUSIONES

OBSERVACIONES DE LA COMISION DE EXPERTOS

En el apartado de materiales se establece que los paneles que conforman
el sistema deberan estar en posesién del marcado CE bajo la norma UNE-
EN 14992.
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EJEMPLO 2: MAdulos Compact Habit .Médulos industrializado de
hormigén armado.

Contenido del DITE concedido 11/0266

- Definicion del producto y uso previsto

- Variantes del Médulo Compact Habit

- Componentes auxiliares

- Usos previstos

- Caracteristicas de los productos y métodos de verificacion

- Caracteristicas de sistema

- Resistencia Mecanica y Estabilidad

- Seguridad en caso de Incendio

- Higiene Salud y Medio ambiente

- Seguridad de uso

- Proteccion frente al ruido

- Ahorro de Energia y aislamiento atérmico

- Aspectos de durabilidad

- Certificacidn de la conformidad y marcado CE

- Sistemas de certificacidon, responsabilidades, tareas del
fabricante, tareas del organismo notificado

- Condiciones bajo las cuales la idoneidad de uso del producto
para el uso previsto ha sido evaluada favorablemente.

- Fabricacion

- Disefio del sistema
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- Comprobacion estructural del edificio hecho con Compact
Habit

- Criterios de disefio del edificio hecho con Compact Habit

- Puestaenobra

- Responsabilidades del fabricante

- Recomendaciones, embalaje, transporte y almacenamiento

- Recomendaciones de uso, mantenimiento y reparacién

Anexos

- Descripcion del Sistema Compact Habit

- Prestaciones Resistentes del sistema Compact Habit y de los
edificios hechos con mddulos estandar.

- Metodologia general para el dimensionamiento y
comprobacién estructural de los edificios concebidos con
maédulos Compact Habit.
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El moédulo presentado en el DITE es monolitico, tridimensional de
hormigdn armado de alta resistencia-Se trata de un paralelepipedo en que
sus cuatro caras mayores ( 2 paredes, techo y suelo) son caras nervadas de
hormigén armado y sus dos caras verticales menores que constituiran las
fachadas del edificio, son abiertas y se cierran con un acristalamiento o
con la solucién de cerramiento que se adopte en proyecto.

El médulo se completa con los revestimientos interiores, los
revestimientos de fachadas, y el conjunto de acabados que respondan en
cada caso a los requisitos de térmicos, acusticos, de impermeabilidad y de
comportamiento al fuego que sean aplicables en cada proyecto.

El médulo de hormigdn es la pieza que mediante su acopio, permite la
construccién del edificio. Para conseguirlo, este médulo tiene que ser
suficientemente rigido para dar estabilidad global al edificio y esfuerzos
horizontales de viento y seismo.

Este conjunto se comporta como los forjados unidireccionales y las
paredes de carga, donde cada tramo vertical se encuentra empotrado con
sus forjados superior y inferior. Las paredes adquieren una gran solidez del
conjunto, trabajando nervaduras con zunchos horizontales y pilares
verticales. Como consecuencia de su esbeltez, los nervados se traban con
una losa de 52mm que, ademads, controla el pandeo e incrementa la
inercia convirtiéndolos asi en perfiles con geometria de T con un ala
superior muy ancha.

La solucién de apoyos elasticos funciona perfectamente para esfuerzos
verticales y en el caso de fuerzas horizontales, la solucién desarrollada por
Compact Habit, consiste en conectar los mddulos transversalmente,
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manteniendo la condicién de independencia. Bdsicamente, podemos decir
que el sistema estructural se compone de: el médulo de hormigdn, los
apoyos y las uniénes mecanicas entre médulos.

El sistema es flexible y aplicable a la construccidon de cualquier edificio
proyectado a partir de unidades repetibles, de dimensiones variables, y
hasta una altura de 8 plantas. Con el sistema se da respuesta a una gran
variedad de segmentos de mercado.
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Capitulo 5 .

Mirando al Futuro

La construccion con elementos prefabricados de hormigéon ha
evolucionado fundamentalmente de manera técnica, mediante Ila
sofisticacion progresiva de los medios de fabricacién, pero sobre todo
conceptualmente, experimentando fuertes cambios de explotacion y uso,
siguiendo el camino trazado por la evolucion de las necesidades sociales,
las crisis econdmicas y la percepcion del mercado.

El hormigén prefabricado podemos definirlo ya hoy como una forma de
construccién con entidad propia, ya que presenta una serie de cualidades
inherentes que lo hacen diferente de otros.

Aunque cada vez va quedando mas lejos la época en que el término
“prefabricado” se asociaba a una construccién apresurada, provisional y
de baja calidad, todavia no estan suficientemente difundidas en el
colectivo de proyectistas, constructores e incluso representantes politicos
o administraciones locales o nacionales (responsables de una gran parte
de la construccién llevada a cabo), de las ventajas de la prefabricacion,
persistiendo ciertos mitos sin base técnica sdlida que de alguna forma
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ralentizan el avance de esta industria que goza actualmente de un
extraordinario nivel técnico y desarrollo.

En la actualidad hay muchos motivos para decidirse por una construccion
que utiliza un alto porcentaje de procesos industrializados, ventajas que
van desde un control mas ajustado de los gastos y de los tiempos de
ejecucidén; la posibilidad de poder acceder a elementos producidos en
fabricas lejanas —lo cual tiene una multiple perspectiva, la del empresario
que busca costes mas baratos en la produccion, la del proyectista de un
pais con una industria local poco desarrollada, etc.—; el asegurar una
calidad final superior y también el cumplimiento de normas cada vez mas
exigentes en todos los apartados de la construccion.

Ademas la construccién industrializada aporta la opcion de que las piezas
pueden ser desmontadas y reutilizadas, concepto determinante, por
ejemplo, en muchas de las obras realizadas para los juegos olimpicos de
Londres 2012.

Frente a los primeros pasos en la industrializacidn, en el momento actual,
los recursos tecnoldgicos posibilitan la variacidn dentro la producciéon, no
solo la repeticién. En ocasiones estas variaciones se abordan con medios
modestos y con ingenio, pero también hay opciones para la sofisticacién
técnica y para el gusto hacia lo excepcional. Los procesos informaticos que
facilitan el control de la forma y su aplicacion industrial son recursos hoy
muy habituales y que permiten la realizacidn de elementos constructivos
gue ya no seria facil llevar a cabo mediante procedimientos manuales.

Los prefabricados de hormigdn han sabido dar respuesta a las necesidades
del mercado con gran capacidad de innovacién, no sélo desde el punto de
vista técnico sino también estético o arquitecténico. Como ya se ha
mencionado, el hormigdén (y quizds con mayor incidencia en el
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prefabricado) ha evolucionado de manera exponencial en las ultimas
décadas y lo que, por ejemplo, era considerado hace unos pocos afios
como un hormigén de alta resistencia, hoy ha pasado a ser un hormigén
de uso normal.

Como ya hemos comentado anteriormente hemos pasado en Europa y en
Espafia por tres etapas en la prefabricacién, que van desde el desarrollo
de procesos y soluciones tipoldgicas cerradas muy rigidas que
verdaderamente limitaron los procesos creativos de los arquitectos hasta
la actualidad donde se construyen sistemas prefabricados, completamente
abiertos, que son capaces de proporcionar una gran variedad de
posibilidades de desarrollo de disefio de tipologias.

La trayectoria histérica de los productos de construccion ha evolucionado
desde aquéllos en que cada producto se caracterizaba por una sola
prestacion que obligaba al uso conjunto de varios (por ejemplo, las
fachadas multicapa) y la tendencia es a ir a productos multi-prestaciones.
El hormigdn es un material conglomerado de otros por lo que se aviene
muy bien a cumplir con este enfoque de simplificar técnicamente los
materiales, eliminando capas, requiriendo cada vez mds cumplir
simultdaneamente con varias funcionalidades al mismo tiempo.

La apuesta decidida por las soluciones constructivas con prefabricados de
hormigdn, depende en buena medida del desarrollo de algunas vias muy
prometedoras para que el prefabricado acabe imponiéndose, logrando
una mayor cuota de mercado y adaptada al potencial que tiene. En este
sentido, hay dos conceptos claves, relacionados entre ellos, que permiten
augurar un mejor futuro: la industrializacién de la construccién y la
introduccién de la sostenibilidad.
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La construccidn prefabricada en Europa se basa fundamentalmente en el
uso de tres materiales concretos: la madera, el acero y el hormigén
armado. Es cierto que se puede industrializar y prefabricar todo tipo de
elementos constructivos, y con cualquier tipo de material. Sin embargo,
estos tres materiales son basico, y los mas utilizados.

Sin embargo, los sistemas de industrializacién y prefabricacion mas
extendidos y deseados se basan en la utilizacion del hormigén armado,
sobre todo en Espaia (hay que decir que Espafia supone casi el 10% del
mercado de hormigdn de toda Europa). Sin duda, la prefabricacién a base
de hormigdn armado ofrece muchisimas posibilidades que no tienen otros
materiales. La construccién a base de hormigdén armado es mas robusta,
mas resistente al fuego, con mayor aislamiento acustico, con mayor
inercia térmica, mas econdmica, y mas ecoldgica.
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Podriamos resumir que la industria de prefabricados de hormigén esta
marcando una pauta importante en la reduccién de agentes
contaminantes: hasta un 45% en el uso de materiales tradicionales, hasta
un 30% en el uso de energia eléctrica, un 40% menos residuos de
demolicién, entre otros factores.

En los Ultimos afios, se han construido varias plantas de reciclaje de
hormigén, y las futuras plantas de prefabricacidon funcionardn como un
sistema cerrado, en el que todo se procesara, reciclard e industrializara en
nuevos elementos para la construccién.

Para finalizar este apartado diremos que en la Ultima década Europa se ha
convertido en un campo de experimentacion en el que se ha apostado por
dar soluciones a nuevos retos constructivos. No obstante pese a que la
tecnologia ha avanzado muchisimo y y por tanto los sistemas de
prefabricacion permiten en la actualidad realizar casi cualquier tipo de
edificio, pero de forma mas econdmica, mas rapida y mas ecoldgica, la
sociedad sigue teniendo una mala percepcién de la construccion
prefabricada, lo cual dificulta su desarrollo y su implantacién generalizada.

Los arquitectos, ingenieros y contratistas dudan en utilizar la técnica
debido a la falta de conocimiento sobre la mecdnica estructural,
preparacion, y disefio de estos elementos en sus proyectos. De este modo,
los constructores se ven privados de las ventajas técnicas y econdmicas de
estos avances en la moderna tecnologia de la construccion.

Es por ello que debe difundirse las grandes ventajas de su utilizacion para
concienciar de que los resultados de la arquitectura prefabricada pueden
ser entre otros muy atractivos, funcionales, cdmodos, y ademas flexibles,
econdmicos, rapidos y sostenibles.
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El Futuro Codigo Estructural

El Cédigo Estructural es el futuro Cédigo que sustituird a la actual EHE-08,
sera el marco reglamentario que deberan cumplir las estructuras de
hormigon, las de acero y las mixtas hormigdn-acero para satisfacer de
forma econdmica los requisitos de seguridad estructural y seguridad en
caso de incendio, ademas de la proteccion del medio ambiente y la
utilizacidn sostenible de recursos naturales.

Este nuevo codigo busca implementar el uso de los Eurocddigos
Estructurales para su aplicacién en Espaia, lo cual supondra la adopcién
de los mismos como Unica referencia para los procedimientos de calculo a
emplear en el proyecto de estructuras, de acuerdo con la decisién
adoptada por las Autoridades Espafolas en este sentido.

Las exigencias deberan cumplirse tanto en el proyecto como en la
construccion de las estructuras en obras de nueva construccion, asi como
en su mantenimiento recogiéndose criterios para la gestion de las
estructuras existentes durante su vida util.

El calendario de trabajo contempla disponer de un primer borrador para
verano de 2014 y el documento finalizado para envio a la Comisidn
Europea en 2015.

Entre los aspectos innovadores que incorporarda este nuevo cddigo
analizamos los que podrian afectar al control de calidad y conformidad
de productos y sistemas entre los que incluimos los Prefabricados de
Hormigon.
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Inicialmente el nuevo cddigo tiene previsto estructurarse en varios partes:

1. Bases generales
2. Materiales, ejecucion, Control y mantenimiento

Entre las bases generales se establecen varios aspectos relacionados con
la conformidad de los productos/sistemas.

e La comprobacién de la conformidad de la estructura conlleva la
realizacién de controles sobre todos los factores que pueden
influir en su comportamiento final (proyecto, productos y
procesos de ejecucion).

e Asimismo se establece como dmbito de aplicacion del cédigo, el
cumplimiento obligatorio con el Reglamento 305/2.011 del
Parlamento Europeo y del Consejo, para todos aquellos productos
de construccidon que estén fabricados y comercializados entre los
Estados miembros de la Unidn Europea y en los Estados firmantes
del Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo, y siempre que
dichos productos, cumpliendo la normativa de cualquier Estado
miembro de la Unidn Europea, aseguren en cuanto a la seguridad
y el uso al que estan destinados un nivel equivalente al que exige
el propio Cédigo.

Dentro de estas bases generales se establecen las bases para la
gestion de la calidad de la estructura desmenuzando y estableciendo
criterios para todos aquellos aspectos significativos de la misma.

Apunta la posibilidad de que de forma voluntaria los productos y los
procesos puedan disponer de un nivel de garantia superior al minimo
requerido, para el cumplimiento de las especificaciones del proyecto a
través de la posesidon de un distintivo de calidad, siempre que esa

Trabajo Fin de Grado Olga Martinez Mufioz

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Marco normativo Nacional y Europeo para la acreditacion de los sistemas constructivos

de hormigdén prefabricadoMarco normativo Nacional v Europeo para la acreditacién de

garantia adicional asegure el cumplimiento del minimo reglamentario
que serd como hemos mencionado antes el cumplimiento con el
Reglamento 305/2011.

No obstante el nuevo cddigo apunta que para el control de recepcién,
pese a la obligatoriedad de que los productos ostenten el marcado CE
se podra comprobar su conformidad con las especificaciones del
proyecto mediante la verificacién de los valores declarados en la
documentacién que acompaifa a este marcado, considerando
suficiente este nivel de garantia sin menoscabo de que puedan
realizarse ensayos adicionales por orden del autor del proyecto.

Otro aspecto a considerar es en el caso de los procesos de ejecucion,
como en el de los productos que no requieran el marcado CE, el
Cddigo tiene previsto aplicar unas consideraciones especiales en su
recepcién, cuando ostenten un distintivo de calidad de caracter
voluntario que esté oficialmente reconocido y perteneciente a la
Administracion Publica de cualquier Estado miembro de la Unidn
Europea o de cualquiera de los Estados firmantes del Acuerdo sobre el
Espacio Econdmico Europeo.

A modo de resumen y por todo lo expuesto, diremos que la nueva
normativa que tiene prevista su aparicion para el préoximo afio y que
serd reglamentaria dentro del estado Espafiol junto con el CTE,
recogera con claridad las obligatoriedades minimas en materia de
conformidad de los productos que se incorporen a las estructuras,
creando un marco normativo homologable al existente en los paises
mas avanzados de Europa y armonizando la reglamentacién nacional
existente con las disposiciones de la Unién Europea vigentes en esta
materia.
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Capitulo 6

Conclusiones

De todo lo expuesto a lo largo del desarrollo se establece a continuacion a
modo de resumen los puntos basicos y aclaratorios para la
comercializacién de los productos prefabricados de hormigdn dentro del
marco reglamentario Espafiol y Europeo.

- Cualquier fabricante de prefabricados de Hormigdn que quiera
comercializar sus productos en cualquiera de los paises del Marco
Unico Europeo, deberd encontrarse en posesion del marcado CE
conforme al Reglamento 305/2011 del Parlamento Europeo y del
Consejo por el que se establecen condiciones armonizadas para la
comercializacién de productos de construccion.

- El certificado de conformidad de la produccidon que exige el
marcado CE para los productos de hormigdn prefabricados podrd
obtenerlo en cualquiera de los organismos autorizados de
cualquiera de los Estados miembros a través del cumplimiento de
los requisitos establecidos en una norma armonizada. En caso de
no existir norma pero si guia DITE, el marcado se obtendrd
mediante la obtencién de un DITE concedido por uno de los
organismos acreditados para tal fin dentro de cada pais por la
EQTA.
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- La documentacion que acompafia al marcado CE establece valores
de las caracteristicas declaradas, debiéndose comprobar el
cumplimiento si existiera con la reglamentacidon nacional propia
del Pais donde se quiera comercializar el producto.

- En el caso del estado Espafiol, actualmente la reglamentacidn
vigente es el CTE y la EHE-08, estableciéndose en ambas la
obligatoriedad del marcado CE para todos los productos que se
incorporen a las obras y mas concretamente a las estructuras con
caracter permanente.

- Sin perjuicio de los anterior, la reglamentacion Espaiola recoge la
posibilidad de acreditar el cumplimiento de sus prescripciones con
distintivos de calidad reconocidos en aquellos casos de productos
innovadores para los que no existe norma armonizada
(DIT/DAU/CT) o en aquellos casos que aun existiendo, su posesion
presupone valores afiadidos sobre el minimo reglamentario. Ej
Sello CIETAN.

- Estos distintivos de calidad existentes también en otros paises
podran ser emitidos por organismos oficialmente reconocidos por
los centros directivos con competencias en el dmbito de la
edificacion o de la obra publica y perteneciente a Ia
Administracion Publica de cualquier Estado miembro de la Unidn
Europea o de cualquiera de los Estados firmantes del Acuerdo
sobre el Espacio Econdmico Europeo. Ej; Actualmente un
producto/sistema prefabricado en posesion de un DIT otorgado
por el IETCC podra mediante un proceso de homologacién ser
reconocido en cualquier de los Organismos Miembros de la
Organizacion Europea UEAtc.
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- La reglamentacidn vigente en Espafia para el calculo y disefio de
las estructuras con prefabricados de hormigén es la EHE-08 frente
a los EC estructurales que en Espafia son de caracter voluntario.
Por ello las estructuras prefabricadas que se vean avaladas por los
distintivos de calidad reconocidos por la misma, podran gozar de
los beneficios en los coeficientes de seguridad en proyecto que
hemos sefalado con anterioridad.

- En el resto de paises de la Unidon la reglamentacidn vigente en
materia de disefo y cdlculo de estructuras en general y
prefabricadas es muy variada aunque el acuerdo global es la de
asumir los Eurocddigos como normas de obligado cumplimiento,
existiendo paises que ya han derogado sus propias legislaciones en
esta materia.

- El fabricante que quiera colocar su producto en una obra de un
pais Europeo debera 12 encontrarse en posesion del marcado CE y
22 justificar el cumplimiento tanto estructural en caso de que
proceda como de conformidad con la legislacidn vigente del pais
Ej; The Building Regulations 2010 in UK .

- Cualquier elemento o sistema de hormigdn prefabricado que
forme parte integrante de una obra construida en el Estado
Espafiol, debera justificar su cumplimiento con las exigencias
basicas del CTE y EHE-08 en el correspondiente proyecto exigido
conforme art. 4 de la LOE, no pudiendo eximirse de dicha
obligatoriedad.
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ANEXO 1

Listado actual de Normas armonizadas de productos de hormigén
prefabricados

UNE EN 1168.2006+A3.2012 placa alveolar

UNE EN 12737.2006+A1.2008 Rejillas para suelo de ganado
UNE EN 12794-2006 +A1-AC Pilotes

UNE EN 12843 Mastiles y postes

UNE EN 13224.2012 Nervados

UNE EN 13225.2013 elementos estructurales lineales

UNE EN 13693 Prefabricados. Elementos especiales tejados
UNE EN 13693-2005+ A1.2010 Cubiertas

UNE EN 13978-1 Garajes

UNE EN 14843 Escaleras

UNE EN 14844.2007_A2:2012 Marcos

UNE EN 14991 Elementos cimentacién

UNE EN 14992 Elementos para Muros

UNE EN 15037-2-2009+A1-11 Viguetas

UNE EN 15037-4.2010 Vigueta y bovedilla

UNE EN 15050 A1.2012 puentes

UNE EN 1520.2003 Prefabricados de Hormigon
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